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Resumen

Este estudio tiene como proposito analizar como el desarrollo digital y la calidad educativa
influyen en el crecimiento econémico de Honduras, un pais en desarrollo que enfrenta importantes
desafios. El objetivo principal fue determinar como influyen en el crecimiento econémico de Honduras
el acceso a la educacion y los servicios asociados como electricidad e internet, la calidad y desempefio
educativo, la demografia y la inversion pablica en educacion, tecnologia e infraestructura.

Para alcanzar este proposito, se empleé una metodologia cuantitativa que se fundamenta en la
recopilacion y el analisis de datos numéricos. La investigacion adopta un disefio no experimental y
longitudinal, analizando datos histéricos del periodo 2009-2022, marcado por eventos significativos
como el golpe de Estado, la pandemia de COVID-19 y desastres naturales. Se implementaron modelos
predictivos, series temporales y regresiones lineales, combinando herramientas como KNIME y Python
para procesar los datos. Asimismo, se disefid un plan para que otras entidades publicas puedan
implementar este modelo predictivo. La tesis concluye que, aunque ciertas variables no tienen un
impacto significativo en el crecimiento econémico, la inversion en tecnologia demuestra un efecto
positivo y altamente relevante, por lo cual, una integracion estratégica y efectiva en la inversion en
tecnologia y educacion puede llegar a tener el potencial de estimular un crecimiento econémico inclusivo

y sostenible en Honduras.

Palabras claves: Analisis de datos, Crecimiento econémico, Desarrollo Digital,

Educacion, Modelos predictivos.
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PREDICTIVE ANALYSIS TO EVALUATE THE IMPACT OF
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ON THE ECONOMIC GROWTH OF HONDURAS
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Sofia Lizeth Maradiaga Centeno

Abstract

This study aims to analyze how digital development and educational quality influence the
economic growth of Honduras, a developing country facing significant challenges. The main objective
was to determine how access to education and associated services such as electricity and internet,
educational quality and performance, demographics, and public investment in education, technology,
and infrastructure influence the economic growth of Honduras.

To achieve this purpose, a quantitative methodology based on the collection and analysis of
numerical data was used. The research adopts a non-experimental and longitudinal design, analyzing
historical data from the period 2009-2023, marked by significant events such as the coup d'état, the
COVID-19 pandemic, and natural disasters. Predictive models, time series analysis, and linear
regressions were implemented, utilizing tools such as KNIME and Python to process the data.
Furthermore, a plan was designed to enable other public entities to implement this predictive model. The
thesis concludes that, although certain variables do not have a significant impact on economic growth,
investment in technology demonstrates a positive and highly relevant effect, which is why a strategic
and effective integration of investment in technology and education can have the potential to stimulate

inclusive and sustainable economic growth in Honduras.

Keywords: Data analysis, Digital development, Economic growth, Education, Predictive

models.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El planteamiento de la investigacion es la fase en la que se establece y restringe el problema
de estudio, ofreciendo un marco preciso que orienta la realizacion de la investigacion. En esta
seccion se proporciona el contexto del problema a abordar, se establecen las preguntas
fundamentales a responder y se argumenta la relevancia del estudio, resaltando su importancia
cientifica, social o practica. Ademas, se definen los objetivos generales y especificos, junto con las
variables o aspectos fundamentales a examinar, lo que sienta las bases para la elaboracion de la

metodologia y la orientacién del andlisis.

1.1 INTRODUCCION

El desarrollo digital, la calidad educativa y el crecimiento econémico constituyen tres
conceptos interconectados que juegan un papel crucial en la evolucion de las sociedades
contemporaneas. En un mundo progresivamente globalizado y tecnoldgico, la incorporacién de
progresos digitales en todas las facetas de la vida, la optimizacién de los sistemas educativos y la
promocion de politicas econdmicas inclusivas se erigen como elementos fundamentales para
alcanzar un crecimiento economico sostenible. Dentro de este marco, la influencia del desarrollo
digital en la educacion y la economia adquiere una importancia particular para naciones en vias de
desarrollo, como Honduras, en las que la adaptacion a estos procesos posee el potencial de

modificar tanto la estructura productiva como la calidad. de vida de la poblacion.

Durante los afios recientes, la aceleracion de las tecnologias digitales ha reconfigurado los
métodos de aprendizaje, trabajo y comunicacion, generando nuevas oportunidades, pero también
retos significativos. En Honduras, el acceso restringido a las tecnologias y la calidad heterogénea
de la educacion persisten como obstaculos significativos para el avance economico. No obstante,
simultdneamente, el avance digital y la optimizacion de la calidad educativa pueden propiciar un
ciclo virtuoso, fomentando el desarrollo econémico y fomentando una mayor equidad social. Esta
investigacion se centra en investigar como la interaccion entre estos elementos puede promover un

modelo de crecimiento mas inclusivo y sostenible en la nacion.

El disefio de esta investigacion adopta un enfoque no experimental y longitudinal, puesto que
las variables no seran objeto de manipulacion directa, sino que se realizara un analisis meticuloso

de los datos histéricos acumulados entre 2009 y 2022. Este intervalo temporal ha sido caracterizado



por acontecimientos de gran relevancia, tales como el golpe de Estado de 2009, las crisis derivadas
de la pandemia de COVID-19 y los huracanes Eta e lota, seguidos de las etapas de recuperacion
economica. La habilidad para discernir patrones y tendencias a lo largo de este periodo facilitara
la comprension del impacto del acceso restringido a la conectividad y a la educacion,
particularmente en las regiones rurales, en el avance econémico nacional. Este analisis facilitara la
comprension de como las circunstancias anteriores y los sucesos disruptivos inciden en la
transformacion de la estructura productiva y en la calidad de vida de la poblacion, en el marco de

un desarrollo digital aun en expansion.
1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El impacto que el desarrollo digital y la calidad educativa tienen en el crecimiento econémico
ha sido ampliamente investigado en diversos estudios internacionales. En el presente apartado se
expone un analisis de los elementos fundamentales identificados en investigaciones anteriores que
inciden en la calidad de la educacion y el progreso digital y su conexion con el desarrollo
econémico. En el presente estudio se analizan diversos temas relacionados con la educacién, como
el financiamiento pablico en este ambito, las repercusiones de la disparidad digital en los sistemas

educativos y la contribucion de estos aspectos al crecimiento econdémico de naciones en desarrollo.

La inversion publica en educacién es un componente crucial para el rendimiento de los
sistemas educativos, reflejando el esfuerzo gubernamental en mejorar la calidad de la ensefianza.
Segun Bayon-Calvo, Corrales-Herrero, & Canabal (2017), en el articulo los factores explicativos
del abandono temprano de la educacion y la formacion en las regiones espafiolas, la inversion
publica se considera un determinante directo del rendimiento educativo, pues refleja el compromiso
de los gobiernos y sus esfuerzos para mejorar la calidad de la educacion (Bayon-Calvo, Corrales-
Herrero, & Canabal, 2017).

Segun Bayon-Calvo, Corrales-Herrero, & Canabal (2017), en este estudio, se aplic6 un
enfoque cuantitativo utilizando modelos de regresion multivariante para analizar la conexion entre
el gasto publico en educacion y las tasas de abandono escolar en distintas regiones de Espafia. Los
autores ajustaron las variables socioecondmicas y demogréficas para poder aislar el impacto directo
de la inversion educativa en los resultados académicos. Los resultados mostraron que un aumento

en el presupuesto del gobierno esta relacionado de forma significativa con una disminucion en las



tasas de desercion escolar y mejoras en el desempefio académico, demostrando una conexion
positiva y notoriamente relevante. Esto destaca la importancia de asignar eficientemente los

recursos publicos para mejorar los resultados educativos y disminuir las diferencias regionales.

De manera similar, el estudio de Gasto publico educativo y su efecto en el rendimiento
académico: evidencia para Peru durante el periodo 2008-2016, refuerza esta idea al demostrar que
la inversion en educacion tiene un impacto positivo en el rendimiento en matematicas, pero subraya

que para ser efectiva debe estar adecuadamente orientada a areas especificas (Najarro, 2024).

De igual forma, en esta tesis se utilizé un modelo de regresion dindmica evaluando el impacto
de la inversion por alumno en los resultados académicos de matematicas y comprension lectora.
Los resultados revelaron un efecto positivo significativo en matematicas, mientras que en
comprension lectora no se encontrd una relacion significativa. Con la finalidad de poder evaluar el
resultado de que la relacion entre la inversion y los resultados educativos depende de la direccién
y focalizacion de los recursos. Lo que es relevante para esta investigacion porque evidencia que no
basta con incrementar la inversion en educacion; es crucial focalizar y dirigir estos recursos de
manera estratégica para maximizar los resultados en areas clave, como, por ejemplo, el desarrollo

de habilidades digitales y competencias matematicas.

Por otro lado, la transicion hacia la educacion digital, especialmente impulsada por la
pandemia, ha generado tanto oportunidades como desafios. El estudio Analisis sobre la educacion
virtual, impactos en el proceso formativo y principales tendencias empled encuestas y estudios de
caso para evaluar como la digitalizacion afecta la calidad y equidad educativa (Oradini, Jara,
Mercado, & Puentes, 2022).

Se concluyd que la implementacion de tecnologias digitales puede aumentar el acceso a la
educacion, pero su efectividad depende de la capacidad de adaptacion y resiliencia de los sistemas
educativos. Estos resultados son cruciales para la investigacion actual, ya que exploran como la
integracién de estrategias digitales puede influir en la calidad educativa y, en ultima instancia, en

el crecimiento econémico.

A pesar de los avances en digitalizacion, la brecha digital sigue siendo un obstaculo
significativo para la equidad educativa, especialmente en los paises en desarrollo. Segun el Banco

Mundial (2021), el 43% de los hogares en estas regiones carece de acceso a internet, lo que impide



que millones de estudiantes tengan acceso a la educacion digital. Un estudio especifico sobre
México por el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) revela que solo el 44% de los hogares
rurales tiene acceso a internet, en comparacion con el 76% en areas urbanas, mostrando

disparidades significativas que limitan el acceso a la educacion de calidad (Cheng, 2024).

Este estudio coincide con los hallazgos de Guevara & Zagaceta (2024), quienes, a travées de
modelos de regresién, demostraron que las desigualdades en infraestructura digital tienen un
impacto negativo en los resultados académicos en las instituciones de educacion primaria en

Amazonas.

En relacion con el capital humano y el crecimiento econémico, Elias (2004) en su estudio
Capital humano, calidad educativa y crecimiento econdmico, aplic6 un analisis econométrico para
demostrar que la inversion en educacion mejora la productividad y contribuye al desarrollo
econdmico a largo plazo. Esta observacién, se complementa con el estudio de Delfino y Ferro
(1997), quienes revisaron investigaciones longitudinales y confirmaron que invertir en la calidad
educativa es fundamental para lograr un crecimiento econémico sostenido. Estas evidencias son
coherentes con el objetivo de la investigacion actual, que explora como el desarrollo digital puede
mejorar la calidad educativa en América Latina, incrementando el capital humano y, en

consecuencia, el crecimiento econdmico.

Finalmente, en numerosos estudios se ha corroborado la relevancia de elementos como la
inversion pablica en educacion, la tasa de inscripcion escolar y otras variables socioeconémicas en
el desarrollo econdmico. Unainvestigacion llevada a cabo en la Unidad de Gestidén Educativa Local
N° 04 de Trujillo, Peru, reveld una correlacion positiva significativa entre la inversion publica en
infraestructura, equipamiento y formacion y la calidad educativa de las instituciones de educacién
bésica regular, subrayando la necesidad de una asignacion eficaz de los recursos educativos
(Jiménez, 2018). Ademas, en Cusco, Per0, se ha registrado que los proyectos de inversion publica
no solo optimizan la calidad de la infraestructura educativa, sino que también fomentan el
desarrollo socioecondémico de las comunidades, mejorando las condiciones de vida y las
oportunidades laborales (Paullo, 2024). Estos descubrimientos subrayan la importancia de
examinar la inversion publica y su repercusion en variables vinculadas al acceso y la calidad
educativa como factores determinantes del crecimiento econdémico, particularmente en contextos

de paises en desarrollo, como Honduras.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Presentamos el problema central de nuestra investigacion, que es el punto de partida de este
estudio. Este tipo de problema se define mediante una pregunta clara y precisa, cuyo objetivo es
guiar la recopilacion y el anélisis de datos para encontrar una solucién fundamentada. Nuestra
intencion es buscar y generar evidencia que nos permita responder las interrogantes formuladas en

la investigacion, validando las hip6tesis planteadas a través de un enfoque riguroso y sistematico.
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), en 2023 la poblacién de Honduras
alcanzé aproximadamente 9.75 millones de personas, distribuidas en 5.0 millones de mujeres
y 4.7 millones de hombres (INE , 2023).

Se muestra el crecimiento de la poblacion de Honduras de ambos sexos entre 2013 y 202, en

la figura 1.

POBLACION SEGUN SEXO
2013-2023

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Hombre ®m Mujer

Figura 1: Poblacion de Honduras segun sexo 2013-2023
Fuente: (INE , 2023).

La Figura 1 muestra la variacion de la poblacion en Honduras segun el género (masculino y
femenino) en el lapso que va desde 2013 hasta 2023. En ambos grupos se evidencia un aumento

constante de la poblacion, el cual se ha incrementado de forma progresiva a lo largo de los afios.



A lo largo del periodo estudiado, la cantidad de mujeres ha sido consistentemente mayor que
la de hombres, aunque las disparidades no son significativamente amplias. EI comportamiento
observado refleja la tendencia demografica en el pais, la cual se caracteriza por un crecimiento
poblacional sostenido. (INE , 2023) Asi mismo, esta poblacion se categoriz6 por grupos de edad,
revelando que, en 2022, el 30% tenia menos de 15 afios, el 64% estaba en el rango de 15 a 64 afios,
y solo el 6% superaba los 65 afios (INE , 2023). La tasa de analfabetismo general se situ6 en un
11.8%, con diferencias de género: 12.4% para hombres y 11.2% para mujeres. La situacion es mas
critica en las personas mayores de 60 afios, donde el 36.8% de las mujeres 'y el 30% de los hombres

eran analfabetos.

A pesar de que el 61.5% de la poblacion en edad escolar accede a la educacion, el impacto
en las zonas rurales sigue siendo limitado, con una disminucion del 20.9% en comparacion con
las zonas urbanas. Estas cifras reflejan las barreras significativas que persisten en el sistema
educativo hondurefio, particularmente en areas rurales, donde la marginacion social y el
abandono escolar son prevalentes. Esta realidad limita las oportunidades educativas y
profesionales de un gran nimero de estudiantes, lo cual, segun estudios del Banco Mundial y
la CEPAL, se correlaciona negativamente con el crecimiento econdémico, ya que una educacién
insuficiente y desigual reduce la capacidad de generacion de empleo y la productividad en el
pais (INE , 2023).

En términos de crecimiento econdmico, a pesar de avances recientes en el desarrollo
digital, como la implementacién del Plan Nacional de Gobierno Digital 2023-2026, que tiene
como objetivo mejorar la infraestructura tecnoldgica y fomentar la inclusion digital, Honduras
enfrenta aln desafios importantes en este ambito. La falta de acceso equitativo a la tecnologia
y las limitadas competencias digitales entre la poblacién agravan la desigualdad educativa y

limitan las posibilidades de crecimiento econdémico inclusivo.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Honduras ha implementado diversas estrategias para fomentar el desarrollo digital y
mejorar la educacion, sin embargo, ain enfrenta limitaciones significativas que afectan la
eficacia de estas politicas. Entre las variables no abordadas adecuadamente estan la tasa de

analfabetismo, especialmente en adultos mayores y en zonas rurales, y la desigualdad en el



acceso a la infraestructura tecnoldgica (incluyendo acceso a internet y electricidad), lo que
limita las oportunidades educativas en grandes sectores de la poblacion. La calidad educativa
sigue siendo desigual, especialmente en areas rurales, donde el acceso a recursos y docentes
capacitados es limitado, y donde las tasas de desercion escolar son més altas debido a factores

como la pobreza, el embarazo adolescente, y la violencia.

Segun informes de la UNESCO y el Banco Mundial, estas variables tienen un impacto
directo en el desarrollo econdmico, ya que una educacion de baja calidad y desigual reduce las
oportunidades de empleo y limita la productividad del pais. Las brechas tecnoldgicas también
agravan estas desigualdades, afectando la capacidad de los estudiantes y docentes para

aprovechar plenamente las oportunidades educativas en entornos digitales.

¢Como influyen en el Crecimiento econdmico de Honduras el acceso a la educacion y
los servicios asociados como electricidad e internet, la calidad y desempefio educativo, la

demografia y la inversion publica en educacion, tecnologia e infraestructura?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢De qué manera el acceso a internet y la electricidad contribuyen al crecimiento
econémico en Honduras?
2. ¢Queé relacion existe entre los resultados educativos y el mercado laboral con el

crecimiento econémico?

3. ¢Como influyen la poblacion total, la tasa de natalidad y el nivel de desigualdad

en el crecimiento econdémico de Honduras?

4. ¢Que efecto tiene la inversion publica en educacion, tecnologia e infraestructura

en el crecimiento econémico del pais?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
Los objetivos de la investigacion son esenciales para poder guiar cada una de las etapas,

ya que nos dan el camino a seguir y determinar el alcance de la investigacion.



1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar como influyen en el crecimiento economico de Honduras el acceso a la
educacion y los servicios asociados como electricidad e internet, la calidad y desempefio

educativo, la demografia y la inversion publica en educacion, tecnologia e infraestructura.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Examinar la influencia del acceso a servicios basicos, como internet y electricidad, en el
desarrollo econémico de Honduras.

2. Analizar cémo los resultados educativos y el desempefio del mercado laboral impactan
en el crecimiento econdmico del pais.

3. Determinar la relacion entre las caracteristicas demogréaficas, como la poblacién total, la
tasa de natalidad y el nivel de desigualdad, y su impacto en el crecimiento econdmico de
Honduras.

4. Determinar el efecto de la inversion pablica en educacion, tecnologia e infraestructura en

el crecimiento economico del pais.

1.5 JUSTIFICACION

El desarrollo digital y la calidad educativa se han vuelto elementos esenciales para el
crecimiento econdmico sostenible, debido a la creciente relevancia de la digitalizacion en la
economia global. En naciones en vias de desarrollo como Honduras, las areas mencionadas son
de vital importancia debido a los desafios significativos que enfrentan en términos de
disparidades en el acceso a la tecnologia y la excelencia educativa, particularmente en regiones
rurales. La relevancia de esta investigacion radica en su analisis integral de diversos factores,
asi como en la exploracion de cémo su interaccion puede generar impactos positivos en la

economia nacional.

La educacidn se considera un derecho fundamental y se reconoce como una herramienta
esencial para potenciar las habilidades del capital humano y su capacidad de ajustarse a las
demandas de una sociedad cada vez mas digitalizada. El desarrollo digital, simultdneamente,
no solo facilita el acceso a recursos educativos, sino que también estimula la innovacion, la

productividad y la competitividad a escala nacional e internacional. La combinacion de estos



factores es fundamental para que Honduras logre superar las limitaciones que obstaculizan su

desarrollo econémico y social.

La relevancia de mitigar la disparidad digital y optimizar el acceso a la infraestructura
educativa como elementos fundamentales para la equidad y el desarrollo econémico es
subrayada en este andlisis. Se emplea una metodologia fundamentada en modelos predictivos,
incorporando informacion proveniente de repositorios oficiales que recopilan informacion de
indicadores cruciales del pais, que posibilitara el analisis y la prediccién del efecto de la calidad

educativa y el desarrollo digital en el crecimiento econémico.

En consecuencia, este estudio resulta esencial no so6lo al aportar al dominio académico,
sino que también proporcionara un instrumento analitico sélido para investigaciones futuras,
ofreciendo un enfoque cuantitativo que permite la valoracion del impacto de variables clave en
contextos analogos. Este estudio emerge como un recurso valioso para aquellos interesados en
laimplementacion de modelos predictivos o en la exploracion detallada de la interrelacion entre

la educacion, la digitalizacion y el desarrollo econémico.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este capitulo presenta una revision completa de las fuentes bibliograficas para comprender
como el desarrollo digital y la calidad educativa influyen en el crecimiento econémico de
Honduras. A través de la integracion de datos relevantes a nivel internacional y nacional, se
establece una base sélida para abordar el problema planteado y las variables de estudio, asi como

para fundamentar el enfoque de esta investigacion.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Se llevara a cabo un analisis detallado del contexto y de los factores fundamentales que
contribuyen a una comprension completa de nuestra investigacion, considerando diversos
escenarios en los ambitos macroeconémico, microeconémico y de analisis interno. El presente
enfoque se centrara en el contexto de Honduras, tomando en consideracion también naciones de
diversos continentes con el fin de establecer comparaciones y perspectivas globales que

enriqueceran el analisis.

2.1.1 ANALISIS DE MACROENTORNO
2111 EUROPA: ESPANA Y ALEMANIA

2.1.1.1.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCATIVO

El estudio sobre el nivel educativo de la poblacion en Espafia y sus regiones: actualizacion
hasta 2019 indica que, en Espafia, la educacion primaria comienza a los seis afios y tiene una
duracion de seis afos. Posteriormente, se accede a un primer ciclo de educacion secundaria
obligatoria, conocido como la ESO (Fuente & Doménech, 2021). Posteriormente a la Educacion
Secundaria Obligatoria, los estudiantes progresan a un nivel de educacion secundaria superior. En
este nivel, tienen la opcion de seleccionar entre un programa académico, conocido como
bachillerato, y otro de formacién profesional, denominado ciclos formativos de grado medio.

Ambos programas tienen una duracion de dos afios (Fuente & Doménech, 2021).

En Espafia, al igual que en otros paises, se dispone de educacion postsecundaria que
comprende un ciclo de formacién profesional avanzada de dos afios, conocido como ciclos
formativos de grado superior, ademas de las universidades que imparten programas de estudio de

distintas duraciones (Fuente & Doménech, 2021).
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Tabla 1: Estructura del sistema educativo espafiol y duraciones tedricas cumulativas de

los distintos ciclos educativo

Nivel:
L1
L2z
FPi/L21
FPi/L22
FpP2/L22

FP2/A3.1

Antes de 1970
primaria: 4/6%
bachillerato elemental: §
bach. superior & PREU: 11
oficialia industnal: 9

macstria industrial: 11

LGE, 1970-90
EGBI: 5
EGBII: &
BUP and COU: 12

técnico auxihar: 10
técnico especialista:
12-13*+

LOGSE, 1990-2006
primaria:
ESO:10
bachillerato: 12

ciclos grado medio

(técnico): 12

ciclos grado superior
(técnico superior): 14

LOE, LOMCE y
Bolonia 2006/13-
primaria: 6
ESO:10
bachillerato: 12
PCPI y FP basica: 11
ciclos grado medio
(técnico): 12

ciclos grado superior
(técnico superior): 14

Grados y titulos
propios de menos
de 4 afios: 15
Grado de 4 0 mas
aios: 16

master: 17

diplomatura/peritaje:
diplomatura/peritaje: 14 15

diplomatura/ing.

L3l técnica: 15

L32 licenciatura: 16 licenciatura: 17 licenciatura: 17

Fuente: (Fuente & Doménech, 2021)

En la tabla 1 se muestra como ha evolucionado el sistema educativo en Espafia a través de
varias reformas, desde antes de 1970 hasta las leyes a LOE (Ley Organica de Educacién) y la
LOMCE (Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa) y el proceso de Bolonia (2006-
2013). Antes de 1970, la educacién incluia niveles basicos, como la primaria y el bachillerato, y
algunas opciones de formacién técnica. Con la Ley General de Educacién (LGE) de 1970, se
introdujo la Educacion General Basica (EGB) como educacion obligatoria, y la secundaria se
diversifico en opciones de Bachillerato Unificado Polivalente (BUP) y formacion técnica. (Fuente
& Doménech, 2021)

En 1990, la LOGSE reorganizé la educacion en primaria de 6 afios y la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) hasta los 16 afios, ademas de permitir elegir entre bachillerato o formacién
profesional de grado medio. Finalmente, con la LOE y LOMCE vy el sistema Bolonia, se ajusto la
educacion superior a un modelo europeo, introduciendo grados de 4 afios y masteres. Estos cambios
han buscado adaptar la educacién en Espafia a las demandas de un entorno europeo y global.
(Fuente & Doménech, 2021)

Por otro lado, segun el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional (2021) en los
ultimos afos Espafia ha desplegado significativas transformaciones en su sistema educativo,
centradas en la digitalizacion y el desarrollo de habilidades digitales, con el propoésito de equipar a

alumnos y maestros con las exigencias de la sociedad contemporanea.
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Esto mediante el Plan de Modernizacién y Habilidades Digitales del Sistema Educativo, mas
conocido como Plan #DigEdu, en donde Espafia pretende ofrecer a los centros educativos
herramientas tecnoldgicas que elevan la excelencia educativa y minimizan la brecha digital. Este
proyecto esta enlazado con la Agenda Digital 2025 para Espafia, destacando la relevancia de una

sociedad digitalmente consciente y justa (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2021).

El informe de este plan abarca desde la inyeccion de recursos tecnolégicos hasta el cultivo
de habilidades digitales en cada rincon del sistema educativo. Uno de los objetivos primordiales es
potenciar la habilidad digital en el plan de estudios, convirtiéndola en una brujula indispensable en
todos los ambitos del aprendizaje. Asimismo, la renovacion de la destreza digital en los maestros
sigue el plan europeo #DigCompEdu, con objetivos ambiciosos para 2024, como capacitar al 80%

de los maestros en competencias digitales.

En Alemania, el sistema educativo se despliega de manera descentralizada, abarcando
diversas fases desde la infancia hasta la universidad, otorgando a cada estado la libertad de adaptar
las normativas y los programas a sus particulares demandas. La ensefianza preescolar no es
obligatoria ni esta regulada de manera rigurosa, permitiendo un desarrollo holistico del infante
mediante actividades que cultivan habilidades comunicativas, destrezas sociales, principios y
raices culturales. En esta fase, cultivar habilidades orales es una tactica esencial, especialmente

para ayudar a la integracién de infantes de familias migrantes (Moreno, 2014).
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Figura 2: sistema educativo aleman
Fuente: (Pont, 2015)

Como se observa en la figura 2, el sistema educativo de Alemania se estructura en cinco
niveles fundamentales: educacion preescolar, educacion primaria, educacion secundaria de primer
nivel, educacion secundaria de segundo nivel y educacion superior. La educacion preescolar,
también conocida como Kindergarten, es un nivel educativo dirigido a nifios de entre 3 y 5 afos.
Por lo general, se trata de un servicio opcional que suele implicar un costo para las familias. A
partir de los 6 afios, los estudiantes comienzan su educacion primaria en la escuela Grundschule,
la cual comprende desde el primer hasta el cuarto grado. Su propoésito principal es establecer bases

solidas en materias fundamentales como la lectura, la escritura y las matemaéticas (Pont, 2015).

La educacion secundaria se estructura en dos niveles. En el nivel I, que abarca desde quinto

hasta décimo grado, los estudiantes son distribuidos en diversas instituciones educativas en funcion
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de su desempefio académico y sus aptitudes. En Alemania, existen diferentes tipos de escuelas
secundarias que ofrecen distintas orientaciones educativas. Entre ellas se encuentran el
Gymnasium, que se enfoca en la preparacién para estudios universitarios; la Realschule, que brinda
una formacion profesional intermedia; la Hauptschule, que se orienta hacia estudios técnicos o
formacidn profesional basica; y la Gesamtschule, que es una modalidad integrada que combina los

tres tipos de escuelas en un solo centro (Pont, 2015).

El nivel Il de la educacion secundaria, dirigido a los estudiantes de undécimo a decimotercero
grado, est4 orientado a aquellos que buscan especializarse en disciplinas académicas o técnicas.
Los estudiantes tienen la posibilidad de elegir entre dos opciones educativas en Alemania. Por un
lado, pueden cursar el Gymnasium para obtener el bachillerato (Abitur) requerido para ingresar a
la universidad. Por otro lado, también pueden optar por las escuelas profesionales (Berufsschulen),
donde se enfocan en la formacion en oficios técnicos a traves de un sistema dual que integra

estudios tedricos con formacion practica en empresas (Pont, 2015).

El sector terciario engloba a las universidades e instituciones de educacion superior
especializadas, a las cuales los estudiantes suelen ingresar a partir de los 18 afios. El sistema
segmentado mencionado facilita a los estudiantes alemanes la posibilidad de seleccionar una ruta
educativa personalizada de acuerdo con sus capacidades e intereses. Esto promueve una educacion
que se adecua a las exigencias del mercado laboral y a las metas individuales de los estudiantes
(Pont, 2015).

2.1.1.1.2 TRANSFORMACION DIGITAL

En Espafia, la transformacién digital esta provocando una profunda modificacién en el sector
empresarial. Este cambio se impulsa mediante la incorporacion de tecnologias avanzadas como el
Big Data, la inteligencia artificial, la computacion en la nube, las redes sociales y el Internet de las
cosas (IoT). En un entorno cada vez mas globalizado y altamente interconectado, la incorporacion
de estas herramientas digitales posibilita a las organizaciones mejorar la eficiencia de sus

operaciones y disminuir gastos. (Astibia, 2022)

Asimismo, les permite atender de manera mas agil las necesidades del mercado, lo que resulta
en un incremento de su competitividad. De acuerdo con la Fundacion Telefénica (2019), Espafia

con el paso de los afios se puede notar el avance significativo en la transicion digital; sin embargo,
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persisten desafios relevantes, especialmente para las pequefias y medianas empresas (PYMES).
Estas empresas a menudo se ven obstaculizadas por restricciones financieras y de infraestructura

tecnoldgica que dificultan la adopcion de estas innovaciones. (Astibia, 2022)

En todos los sectores econémicos, la pandemia de COVID-19 ha impulsado de manera
significativa el proceso de digitalizacién, resaltando la importancia de disponer de plataformas
digitales robustas y flexibles. Las grandes corporaciones han logrado implementar el teletrabajo y
adaptarse rapidamente a las nuevas condiciones del mercado. Por otro lado, las pequefias y
medianas empresas se han visto obligadas a buscar alternativas digitales para sobrevivir en un
entorno econdmico en constante cambio y cada vez mas desafiante. Segun un estudio realizado por
Deloitte en 2019, se calculé que la digitalizacion en Espafia aportdé en promedio hasta 7,500
millones de euros anuales al Producto Interno Bruto entre 2013 y 2018. Ademas, se determind que
esta transformacion digital fue responsable de la generacion de aproximadamente 250,000 puestos
de trabajo en el pais. (Astibia, 2022)

En Espafia, la transformacion digital no se limita a la adopcién de tecnologias, sino que
también conlleva un cambio cultural significativo en las estructuras organizativas. Segun lo
indicado por Mufioz (2017), la digitalizacion implica mas que la simple adopcion de herramientas
tecnoldgicas. Requiere una inversion en capital humano y la promocion de una cultura

organizacional que estimule la innovacién y la adaptacién continua (Mufioz, 2017).

La fusion armoniosa de lo fisico y lo digital en las empresas, en el contexto de un cambio
cultural, demanda una vision estratégica que garantice la efectiva integracion de los nuevos
procesos digitales con los métodos tradicionales de trabajo. La transformacion digital se convierte
en un proceso integral que incluye la actualizacion de infraestructuras y el desarrollo de nuevas
habilidades en los empleados. Esto permite a las organizaciones responder de manera efectiva a los

desafios de un mercado en constante cambio. (Astibia, 2022)

Alemania se distingue por su elevado nivel de descentralizacion administrativa debido a su
estructura federal. Ademas del nivel federal, hay 16 estados federados que tienen competencias
auténomas en areas como las finanzas y la contabilidad publica. En consecuencia, se presenta una
estructura compleja en términos de legislacion, gobernanza, jurisdiccion, presupuestos, gestion de

finanzas puablicas y, por ende, control financiero externo (Scheller, 2020).
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En Alemania, la administracion publica en su totalidad, incluyendo al Gobierno Federal, se
encuentra inmersa en un entorno informéatico diverso y complejo, donde las estrategias de
transformacion digital del sector pablico juegan un papel fundamental. En la figura 3 se representa
la Estrategia de Implementacion del Gobierno Federal en base a la configuracion de la
digitalizacion, en donde se describen cinco areas que guian la intervencién del gobierno en todos

los aspectos vinculados a la digitalizacion (Scheller, 2020).

COMPETENCIA INFRAESTRUCTURA | INNOVACION Y SOCIEDAD MODERNIZACION
DIGITAL Y EQUIPAMIENTO TRANSFORMACION Y TRANSICION DEL ESTADO
DIGITAL DIGITAL

invertir para aumentar  establecer, hasta promocién amplia e aumentar la calidad digitalizar todos los
los conocimientos finales de 2025, redes  interprofesional de de vida, garantizando servicios publicos
de la ciudadania, que permitan la laindustria 4.0 la seguridad

desde lainfancia hasta  transmision de gigabits
la tercera edad en zonas urbanas
y rurales

Figura 3:Estrategia de digitalizacion del Gobierno Federal de Alemania
Fuente: (Scheller, 2020)

Esta estrategia de digitalizacion de Alemania sirve para orientar el proceso de transformacion
digital en el pais, lo cual resulta fundamental en un sistema federal descentralizado. Al mismo
tiempo, como objetivo principal promover el avance digital en diversos sectores fundamentales

para el progreso econémico y social (Scheller, 2020).

El campo de competencia digital tiene como objetivo promover la adquisicion de habilidades
digitales en todas las etapas de la vida, desde la nifiez hasta la vejez, con el propoésito de garantizar
la preparacion de la poblacion para la interaccion con tecnologias de vanguardia (Scheller, 2020).

La segunda area de enfoque es la Infraestructura y Equipamiento, la cual tiene como objetivo
establecer redes de alta velocidad tanto en areas urbanas como rurales para el afio 2025. Esto

posibilitara una conectividad fiable y esencial para el progreso econémico (Scheller, 2020).

La Innovacion y Transformacidon Digital, el tercero en orden, tiene como objetivo fomentar

el desarrollo de la Industria 4.0. Esto se logra promoviendo la innovacién en diversos sectores
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industriales a través de la automatizacion y la implementacion de tecnologias avanzadas. Estas

acciones contribuyen al fortalecimiento de la competitividad de las empresas (Scheller, 2020).

El espacio de Sociedad y Transicion Digital tiene como objetivo principal la integracion de
la tecnologia en las actividades diarias con el proposito de mejorar el bienestar de las personas,
asegurando la proteccion y la igualdad en el acceso a las ventajas que ofrece el entorno digital
(Scheller, 2020).

Finalmente, la modernizacion del estado busca la digitalizacidn de los servicios publicos para
mejorar la interaccion entre la ciudadania y el gobierno, fomentando una gestion mas eficaz y
transparente. El enfoque integral implementado en Alemania esta contribuyendo al avance de su
desarrollo digital, estableciendo los cimientos para un crecimiento econémico sostenido, al mismo
tiempo que promueve la inclusion y la equidad en el acceso a las tecnologias digitales (Scheller,
2020).

2.1.1.1.3 TASA DE ALFABETIZACION

Segun la Datosmacro.com (2024), en Espafa la tasa de alfabetizacion en 2020 llegé al

98,59% en la poblacién adulta, situdndose en el puesto 40 a nivel global.

Una tasa de alfabetizacion del 98,59% en la poblacion adulta refleja un elevado nivel de
acceso y excelencia en la educacion primaria, lo cual denota que practicamente la totalidad de la
poblacion adulta posee la habilidad de leer y escribir. Este porcentaje representa un indicador
fundamental del progreso social, evidenciando la efectividad de las politicas educativas
implementadas a lo largo del tiempo. Una alta tasa de alfabetizacion en Espafia indica que la
mayoria de los adultos poseen las habilidades requeridas para involucrarse en actividades
economicas, sociales y culturales, aspecto fundamental en el progreso de una sociedad moderna y

equitativa (Datosmacro.com, 2024).

A continuacidn, se presenta la Tabla 2 con la tasa de alfabetizacion en Espafia desglosada

por afio y por diferentes grupos poblacionales.
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Tabla 2: Tasa de Alfabetizacion en Espafia

‘‘‘‘‘‘‘‘

2016 97.70% 9884%  9825%  9961% 9984

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

1981 89.94% 95.90° 92.81% 96,64% 96.64% 96,649

Fuente: (Datosmacro.com, 2024)

La tabla 2 la evolucion de la tasa de alfabetizacion en Espafia desde 1981 hasta 2020,
segmentada en diferentes categorias: mujeres, hombres, adultos en general, mujeres jovenes,
hombres jovenes y jovenes en su totalidad. A lo largo de las décadas, se ha evidenciado un aumento
constante en todos los grupos, destacandose una notable mejora en la tasa de alfabetizacion adulta.
En 1981, esta tasa era del 92,81%, mientras que en 2020 alcanzé el 98,59% (Datosmacro.com,
2024).

En el afio 2020, se registraron altos indices de alfabetizacion juvenil en ambos sexos,
alcanzando un 99,76% en mujeres jovenes y un 99,49% en hombres jovenes. Estos datos indican
que las generaciones mas recientes han tenido un acceso practicamente universal a la educacion
basica. El aumento constante mencionado evidencia el logro de las politicas educativas en Espafia,
particularmente durante los altimos veinte afos, periodo en el cual los indices de alfabetizacion en
la poblacion joven se han mantenido en niveles cercanos al 99%. El avance resalta el compromiso
del pais en fomentar la educacion y garantizar la alfabetizacion de todos los ciudadanos, lo cual

aporta al desarrollo social y econémico.

En Alemania la empleabilidad estd estrechamente vinculada al nivel educativo alcanzado y
a las competencias adquiridas, aspectos que son cada vez mas cruciales en un mercado laboral
orientado hacia el conocimiento. De acuerdo con OECD Better Life Index (2024), el 86% de la
poblacion adulta de 25 a 64 afios ha finalizado la educacion secundaria, cifra que excede el

promedio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), situado en
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un 79%. La alta tasa de finalizacion educativa, del 87% para hombres y del 86% para mujeres,
refleja un sistema eficaz que prepara a la mayoria de la poblacion para satisfacer las exigencias del

mercado laboral, a pesar de la minima disparidad de género.

En lo que respecta a la calidad educativa, es destacable el desempefio de los estudiantes
alemanes en el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), con una puntuacion
promedio de 500 en lectura, matematicas y ciencias, la cual supera la media de la OCDE de 488
puntos. En Alemania, los estudiantes tienen una duracion promedio de 18,2 afios en el sistema
educativo, lo que indica una significativa dedicacién a la formacion continua y al desarrollo de

competencias a lo largo de su trayectoria académica (OECD Better Life Index, 2024).

En Alemania, la alfabetizacion es casi universal, presentando una tasa de analfabetismo de
solo el 0,4% en el afio 2020 (Oficina de Informacion Diplomatica del Ministerio de Asuntos
Exteriores, 2024). Esto sugiere que la gran mayoria de la poblacion adulta posee competencias
bésicas en lectura y escritura. La importancia de un bajo indice de analfabetismo radica en su
relevancia tanto para la integracion social como para la preservacion de una mano de obra altamente
capacitada y competitiva, con la capacidad de ajustarse a las exigencias de un mercado laboral en

constante digitalizacion y tecnificacion.

2.1.1.1.4 CRECIMIENTO ECONOMICO

En los dltimos afios, la economia espafiola ha experimentado un crecimiento sélido y
equilibrado, caracterizado por una gestion fiscal responsable, lo que se ha reflejado en revisiones

al alza en las proyecciones del Producto Interno Bruto (PIB).

Durante el tercer trimestre de 2024, el Producto Interno Bruto (PIB) de Espafia aumentd un
0,8% en comparacion con el trimestre precedente, lo que representa una continuidad en la tasa de
crecimiento observada en el segundo trimestre del mismo afio. El Producto Interno Bruto
experimentd una variacion interanual del 3,4%, lo cual indica un aumento de cinco décimas en

relacion con el 2,9% registrado en el trimestre anterior.

Se presenta la comparacion anual del PIB Trimestral a precios de mercado Espafia en la

Figura 4.
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PIB Trimestral a precios de mercado Espaiia

PIB Trimestral

sept 2024
PIB Trimestral: 399.067M€
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Figura 4: PIB Trimestral a precios de mercado Espafia 2023

Fuente: (Datosmacro.com, 2024)

El crecimiento mencionado ha posicionado el Producto Interno Bruto (PIB) de Espafia en
399.067 millones de euros, tal como se ve reflejado en la Figura 4. Lo que ha reafirmado la posicion
del pais como la undécima economia en el ranking del PIB trimestral entre 53 paises analizados.
En cuanto al PIB per cépita trimestral, en Espafia se ha registrado un valor de 7.871 euros, lo que
representa un incremento de 395 euros en comparacion con el mismo periodo del afio anterior, en
el cual se ubicaba en 7.476 euros. Espafia se sitla en el puesto 23 de 53 paises en el ranking del
Producto Interno Bruto per cépita trimestral, segun datos comparativos. Las cifras presentadas
indican una estabilidad en la expansion econémica de Espafia y un aumento en el ingreso por
persona, aspectos relevantes al examinar la influencia de elementos como el avance digital y la

excelencia educativa en el rendimiento econémico. (Datosmacro.com, 2024).
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Tabla 3: PIB Trimestral Per Capita de Espafia 2024

PIB Trimestral Per Capita 2024

PIB Trim Var. PIB
Fecha Per Trim Per T\:ﬁnn gg:_uél apli?a
Capita Capita P
Il Trim 2024 7.871k 0,5% 5,3%
| Trim 2024 7.831k 1,4% 4,6%

< PIB Esparia 2023

Fuente: (Datosmacro.com, 2024)

El analisis de la tabla 3 revela un incremento continuo en el Producto Interno Bruto per capita
de Espafia en los primeros dos trimestres de 2024, lo cual tiene implicaciones positivas para el
desarrollo econdmico de la nacion. Un incremento en el Producto Interno Bruto per capita indica
que, en términos promedio, los habitantes estdn aumentando sus ingresos y, posiblemente,
elevando su calidad de vida. El aumento mencionado puede ser indicativo de una mayor
productividad y eficiencia en el &ambito econdmico. Este crecimiento se ve impulsado por diversos
factores, tales como la innovacién, la inversion en tecnologia y la presencia de una fuerza laboral
mas capacitada. Estos elementos son fundamentales en una economia contemporanea y
competitiva (Datosmacro.com, 2024).

No obstante, la disminucion en la tasa de crecimiento trimestral, que ha pasado de un 1,4%
en el primer trimestre a un 0,5% en el segundo trimestre, indica una reduccion en la velocidad de
expansion. A pesar de que el Producto Interno Bruto per cépita continla aumentando, la
desaceleracion actual podria sugerir que la economia esta confrontando ciertos limites o desafios
que obstaculizan su capacidad de sostener un ritmo de crecimiento acelerado, tales como una
disminucidn en la inversion o restricciones en el incremento de la productividad. En el &mbito del
crecimiento economico, esta situacion podria indicar a los encargados de formular politicas
publicas la necesidad de fortalecer las estrategias de inversion, especialmente en sectores que
impulsan la productividad, como la tecnologia digital y el &ambito educativo (Datosmacro.com,
2024).
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Durante el tercer trimestre de 2024, se observo un incremento del 0,2% en el Producto Interno
Bruto (PIB) de Alemania con respecto al trimestre precedente, lo que indica una mejora en
comparacion con el segundo trimestre de 2024, periodo en el cual se evidencié una disminucion
del -0,3%. A pesar de que el crecimiento trimestral es moderado, este cambio de tendencia sugiere
una leve mejoria en la actividad econdmica. No obstante, la tasa de crecimiento anual del Producto
Interno Bruto permanece en ndmeros negativos, situandose en un -0,2%. Esto indica que la
economia todavia se encuentra ante obstaculos para lograr un crecimiento mas robusto.

(Datosmacro.com, 2024)

PIB Trimestral

sept 2024
PIB Trimestral: 1.079.077M€

Figura 5: PIB Trimestral Per Cépita de Alemania 2024

Fuente: (Datosmacro.com, 2024)

En la Figura 5 podemos observar que Alemania registré un Producto Interno Bruto (PIB)
total de 1.079.077 millones de euros, lo que la posiciona como la segunda economia méas grande
entre los 53 paises analizados en el ranking trimestral. En cuanto al PIB per cépita trimestral,
Alemania experimentd un incremento de 585 euros en comparacion con el mismo trimestre del afio
anterior, alcanzando un valor de 12.927 euros, frente a los 12.342 euros previos. EI mencionado
valor posiciona a Alemania en el duodécimo lugar en la clasificaciéon del Producto Interno Bruto
per capita, lo cual refleja un elevado nivel de ingresos promedio por individuo en relacion con otras

economias (Datosmacro.com, 2024).
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Los datos presentados indican una economia sélida en términos del tamafio total del Producto
Interno Bruto (PIB) y del PIB per cépita, a pesar de experimentar un crecimiento moderado y
enfrentar desafios de recuperacion en comparacion con el afio anterior. Las implicaciones de este
comportamiento econémico pueden ser significativas para el mercado laboral y las politicas de
inversion. Destaca la importancia de implementar estrategias dirigidas a preservar y reforzar la
estabilidad econdmica en un contexto global caracterizado por la incertidumbre (Datosmacro.com,
2024).

2.1.1.2 AFRICA: SUDAFRICA Y MOZAMBIQUE

2.1.1.21 SISTEMAS EDUCATIVOS

Sudafrica, segun los datos que la Oficina de Informacion Diplomatica (Diplomatica, 2024)
un pais con una poblacion aproximadamente de 62 millones de habitantes, segun los datos
estadisticos del afio 2022, que manejan del banco Mundial, y Mozambique es un pais con una
poblacion de 32,077.072 millones de habitantes. Segun los datos de la Oficina de Informacion
Diplomatica (Direccidn General de Comunicacion, 2024), la Figura 6 representa que en Sudéfrica
el mayor porcentaje de estudiantes es representada por las mujeres y en Mozambique el porcentaje

alto es el hombre, con una pequefia diferencia entre las mujeres.

Figura 6: Tasa Bruta de matricula por sexo 2012-2020

Fuente: (UNESCO, 2020)

Actualmente en Sudafrica como toda nacién, también tiene problemas de desercidn escolar,
especialmente en las escuelas con menor apoyo del gobierno. A pesar de que su matricula escolar

a inicio de afio es siempre alta, la desigualdad educativa, afecta las oportunidades de crecimiento
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economico también, este tipo de problemas se da mas en las comunidades rurales, al no tener una
buena base educativa, el poder tener un mejor ingreso para los hogares limita que tengan buenos
ingresos. Las mujeres sudafricanas son las que mas sufren con barreras que las limitan a la

educacion superior o a tener un mejor trabajo, segun el informe de gold-yout (Gold-Youth, 2023).

Para que un sistema educativo en Sudafrica funcione es necesario una inversion en
infraestructura, material didactico, capacitacion al personal docente y politicas de financiamiento
sostenible que sean las necesarias para poder tener avances progresivos en la educacion. Segun el
programa Azada Verde (2024), en Mozambique, la educacion es mucho mas dificil, es un pais que
ha sufrido principalmente por su estado civil, siendo un pais que tiene muchas necesidades como
de alimentacion, salud y principalmente la educacion, este Gltimo es crucial para poder mejorar las
condiciones de pobreza en que esta la nacion. El proyecto Escolas de Paz, trabaja en un proyecto
de cdmo se puede mejorar las condiciones de vida y de conocimiento, principalmente de los nifios
que estan en vulnerabilidad y en aquellos nifios que son huérfanos. Uno de los grandes
impedimentos que el pais padece es la desercion infantil, esto debido que deben de trabajar para

poder llevar sustentos a sus hogares.

La UNESCO (2023), ha realizado programas de apoyo para la educacion a personas
mayores, con el fin de poder mejorarles su vida y el objetivo principal es tener un crecimiento de
alfabetizacion en la nacién. Gracias al apoyo que estan dando al gobierno de Mozambique, se a
podido implementar programas para capacitar en el sistema educativo a distancia, logrando

también la formacion en técnicos profesionales.

En la Tabla 4, se presenta el porcentaje de perseverancia en la escuela hasta el Ultimo grado

versus primer afio de primaria.

Tabla 4: Perseverancia en la escuela hasta el tltimo grado de a primaria (% cohorte)

Mujeres 23% 25% 25%
Hombres 30% 28% 27%
Total 26% 27% 26%

Fuente: (Albertario, 2020)

24



2.1.1.2.2 TASA DE ALFABETIZACION

Segin UNESCO (2024) existe el programa FELITAMO (Alfabetizacién de la Mujer en
Angola y Mozambique) donde lo primordial es poder dar empoderamiento a las mujeres para ser
educadas o ser maestras en la nacion y que puedan aportar a la alfabetizacion de las comunidades,
este programa tiene como finalidad la formacion de profesionales docentes, poder ensefiar lenguas
nativas y la educacion de género, actualmente este programa ha sido un éxito y podra ser

implementado a otras regiones del pais y a paises vecinos.

Segun el programa de la UNESCO (2024) con el programa de alfabetizacion sigue siendo
baja, principalmente en las zonas rurales, donde la falta de educacion de los adultos limita la
capacidad de ellos para ensefiar y apoyar a sus hijos en las tareas para el aprendizaje, con el
proyecto de Alfabetizacion “Corre a casa a Leer” su principal objetivo es mejorar la lectura y
escritura en los nifios y adultos en las zonas rurales, para tener la oportunidad de mejorar la calidad

de vida de sus familias.

La evolucion de la tasa de alfabetizacion en Africa durante el periodo comprendido entre 2010
y 2020, muestra un incremento notable en diversas naciones. En el afio 2010, se observé que
numerosos paises de Africa subsahariana tenfan tasas de acceso por debajo del 50%, en contraste
con las naciones del norte de Africa que exhibian cifras superiores al 70%. En el afio 2020, se
observan avances significativos en términos generales, con un mayor nimero de paises logrando
tasas de 50-70% y superiores. No obstante, persisten desigualdades regionales, especialmente en
el Sahel y Africa Central, causa de desafios como la inestabilidad politica y la escasez de recursos
educativos. El presente analisis resalta la importancia de implementar politicas inclusivas con el

fin de disminuir la disparidad educativa.

En la Figura 7, se muestra la evolucion de la tasa de alfabetizacion en Africa durante el

periodo comprendido entre 2010 y 2020.
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Figura 7: Evolucion de la tasa de alfabetizacion
Fuente: (Siurana, 2022)

En la figura 7, los colores representan el nivel de alfabetizacion de la poblacién mayor de
15 afios, de acuerdo con la escala cromatica dispuesta en la parte inferior del gréafico, que va desde
cifras inferiores al 20% en tonos rojos intensos, hasta porcentajes superiores al 90% en tonos verdes
profundos. En el afio 2010, la mayoria de los paises del norte y sur de Africa exhibian tasas de
alfabetizacion elevadas, representadas en verde, a diferencia de numerosas naciones de Africa
Central y Occidental que mostraban niveles bajos, identificados en amarillo y rojo. En el afio 2020,
se ha registrado un progreso generalizado en las tasas de alfabetizacién a nivel mundial,
destacandose el aumento en varios paises, en particular en Africa Occidental. En esta region, se ha
evidenciado una mejora significativa en la educacion basica, con algunos paises pasando de

indicadores en rojo a amarillo o incluso a verde a lo largo de la década.
2.1.1.2.3 CRECIMIENTO ECONOMICO

Sudafrica para el 2015, tuvo una recesion afectada por la corrupcion, la baja productividad,
mano de obra no calificada y mucha burocracia incluida, en el 2020 la pandemia ocasion0
problemas en el crecimiento econémico del pais para finales del mismo afio tuvo un pequefio
crecimiento, para poder mejor el crecimiento el presidente que estaba en turno, realizé un plan de
salvacion econdmica que incluia infraestructuras, empleos temporales, fortalecer la industria local

y la generacién de energia, aln esta en proceso de mejorar su crecimiento econémico.
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Se muestra una representacién del crecimiento econdmico de Sudéfrica en la figura 8.
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Figura 8: Crecimiento econémico de Sudafrica

Fuente: (STATSSA, 2024)

Segun el informe del Marco de Asociacion Pais Mozambique-Espafia (Ministerio de
Asuntos Exteriores, 2021-2024), se resalta que Mozambique presenta un nivel bajo de Indice de
Desarrollo Humano (IDH). Tras la firma del Acuerdo General de Paz en 1992, que marcé el fin de
16 afios de conflicto armado, se comenz0 a evidenciar un incremento en el Producto Interno Bruto
(PIB) del pais. No obstante, durante los ultimos afios, se ha observado un crecimiento economico
moderado, el cual ha sido principalmente impulsado por reformas en el mercado e inversiones. A
pesar de los avances mencionados, Mozambique continda confrontando niveles elevados de
pobreza, una notable falta de servicios fundamentales y una economia basada en la agricultura,

cuya eficiencia productiva sigue siendo restringida.

En este contexto, se llevan a cabo programas por parte del Fondo Internacional de
Desarrollo Agricola (FIDA) con el objetivo de mejorar el acceso de los agricultores y pescadores
a tecnologia, mercados y servicios financieros fundamentales. Este programa tiene como objetivo

promover la inclusion y visibilidad de mujeres y jovenes en las comunidades rurales, con el fin de
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fortalecer su participacion. Estas iniciativas son fundamentales para fomentar un desarrollo mas
equitativo y sostenible en la nacion.

Crecimiento del PIB (% anual)

: Mozambique (2023)

'. [ERVAN AR | MOZAMEIQUE

Datos del Banco Mundial

Figura 9: Crecimiento del PIB de Mozambique
Fuente: (Banco Mundial, 2024)

En la Figura 9, se muestra la variacion anual en el crecimiento del Producto Interno Bruto
de Mozambique a lo largo de un periodo de tiempo, utilizando informacién suministrada por el
Banco Mundial. Se aprecia una tendencia variable, caracterizada por picos y descensos
significativos en determinados afios. En el afio 2023, se registré un crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB) del 5%, lo cual refleja un aumento econémico moderado en contraste con
periodos anteriores caracterizados por tasas de crecimiento mas elevadas o incluso por caidas por
debajo de cero. La variabilidad observada indica que la economia de Mozambique ha atravesado

periodos de crecimiento y contraccion economica a lo largo de las ultimas décadas.

2.1.1.2.4 TRANSFORMACION DIGITAL

En la Figura 10, muestra las restricciones de la infraestructura digital en Mozambique, las
cuales se manifiestan en un indice reducido de la poblacion que dispone de conexion a internet en
contraste con otras naciones africanas. La falta de acceso a internet, sobre todo en zonas rurales,
representa un desafio importante para llevar a cabo una completa revolucion digital en el ambito
educativo. La adopcion y difusion de programas educativos digitales se ven obstaculizadas por la

deficiente calidad y la escasa penetracion de internet, lo que restringe las posibilidades de lograr

28



un aprendizaje equitativo. De acuerdo con la informacion presentada, Mozambique exhibe una
marcada disparidad digital en comparacion con otras naciones africanas que han progresado
significativamente en términos de acceso a internet. Para garantizar una educacion digital de
calidad y cerrar la brecha existente, es esencial dar prioridad a la inversion en infraestructura

tecnoldgica que posibilite una conectividad inclusiva y eficaz, tanto en areas urbanas como rurales.

PAISES AFRICANOS: PORCENTAJE DE POBLACION CON
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Figura 10: Acceso a Internet en Africa 2018
Fuente: (Banco Mundial 2020)

En el contexto sudafricano, es fundamental resaltar que la inversion en infraestructura
digital juega un papel crucial en la promocién de una educacion tecnoldgica inclusiva. La mejora
en la conectividad posibilita el acceso a areas rurales previamente marginadas, lo cual incide en la
disminucién de disparidades de género, impulsa el desarrollo econdmico y eleva el bienestar de la
poblacion. En este contexto, el gobierno juega un papel crucial en la promocion de una
infraestructura digital robusta que no solo favorece el acceso a la educacion, sino que también tiene

un impacto positivo en sectores como la salud, la alimentacion y el bienestar global de la poblacion.

La situacion de la transformacion digital en Sudafrica contrasta significativamente con la
de su vecino Mozambique, donde se han experimentado avances limitados en materia de

infraestructura digital. De acuerdo con el Informe de Mercado de las Tecnologias de la Informacion
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y Comunicacion (TIC) de Sudéfrica, la Figura 11 ilustra el desarrollo de la conectividad en el pais
a partir del afio 2017, demostrando un avance continuo que ha posicionado a Sudafrica como lider
en el ambito digital en la region. El presente estudio destaca la relevancia de dar prioridad a
inversiones estratégicas en tecnologia con el fin de reducir las disparidades digitales y sociales, lo

que contribuird a mejorar el acceso equitativo a oportunidades fundamentales.

Total number of mobile connections in South Africa from 2017 to 2023, In Millions
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Figura 11: Namero de conexion en Sudafrica
Fuente: (Mordor Intelligence, 2024)

2.1.1.3 AMERICA DEL NORTE: MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

2.1.1.3.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCATIVO
El Sistema Educativo Nacional de México se estructura en tres niveles fundamentales. Los
niveles educativos de Basico, Medio Superior y Superior se han disefiado para ajustarse a las
modalidades escolar, no escolarizada y mixta, con el fin de ofrecer flexibilidad para satisfacer las

distintas necesidades educativas de la poblacion.

En la Figura 12 se muestra una representacion de la estructura del sistema educativo en
Meéxico.
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Figura 12: Estructura del sistema educativa de México
Fuente: (Gobierno de México, 2015)

La educacion basica comprende los niveles de Preescolar, Primaria y Secundaria, los cuales
establecen los cimientos para el desarrollo de habilidades esenciales en los alumnos y les brindan
los conocimientos fundamentales para su educacién académica inicial (Gobierno de México,
2015).

El nivel de Educacion Media Superior estd conformado por el bachillerato y otros programas
equiparables, junto con la formacion técnica profesional que no exige la obtencion previa del
bachillerato. La etapa educativa, conocida como educacion preparatoria, tiene como objetivo
principal fortalecer las habilidades académicas y practicas necesarias para facilitar la transicion

hacia estudios superiores o la incorporacién al mercado laboral (Gobierno de México, 2015).

El nivel Superior comprende la educacion que se imparte despues de completar el
bachillerato. Incluye programas de licenciatura, especializacion, maestria y doctorado, asi como
opciones terminales antes de finalizar la licenciatura, como los estudios de Técnico Superior
Universitario. En este nivel se incluye la educacion normal en todas sus especialidades y niveles,

la cual esté orientada hacia la preparacion de profesores. La estructura del sistema de educacion
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superior brinda a los estudiantes la oportunidad de seleccionar entre varias opciones académicas y
profesionales que se ajusten a sus intereses y metas, proporcionando una formacion especializada
que responde a las necesidades del mercado laboral y fomenta la generacion de conocimiento. Con
su amplia gama de opciones y su capacidad de adaptacion, este sistema educativo garantiza un
crecimiento integral de los estudiantes y los capacita para afrontar los retos de una sociedad cada

vez méas competitiva y globalizada (Gobierno de México, 2015).

Por otra parte, es importante destacar que la estructura del sistema educativo en los Estados
Unidos es un poco diferente a la México, ya que es fundamental conocer que este sistema educativo
se compone de cincuenta sistemas independientes, uno por cada estado de la nacién. A nivel
nacional, las politicas educativas carecen de una integracion detallada y exhaustiva (Let's live USA,
2024).

En cada estado, existe un Departamento de Educacion que tiene la autoridad para imponer
sanciones y establecer politicas, normativas y leyes para las escuelas publicas que se encuentran
bajo su jurisdiccion. La descentralizacion educativa posibilita que cada estado tenga la autonomia
necesaria para tomar decisiones respecto a la organizacion escolar, la extension del periodo lectivo
y la distribucion de recursos financieros destinados a instituciones educativas de nivel medio y
superior. La administracion de la educacion cuenta con una menor intervencion por parte del
gobierno federal. Aunque no administra directamente las instituciones educativas, proporciona
financiamiento a través de programas de apoyo Y establece directrices generales (Let's live USA,
2024).

En Estados Unidos, el sistema educativo se organiza en diversas etapas. La primera de ellas
es el preescolar, destinado a nifios de 3 a 5 afios. Aunque no es obligatorio en la mayoria de los
estados, el preescolar brinda una base sélida en habilidades tempranas de alfabetizacion y
desarrollo social. El kindergarten, dirigido principalmente a nifios de cinco afios, proporciona de

forma divertida ensefianzas sobre lectura, escritura y matematicas (Let's live USA, 2024).

La educacion primaria abarca desde el primer hasta el quinto o sexto grado, atendiendo a
estudiantes de 6 a 11 afios. Durante este periodo, se ofrece a los alumnos una formacion integral
en disciplinas esenciales como matematicas, ciencias y estudios sociales. En la etapa de educacion

secundaria inferior, conocida como Middle School, que comprende desde el sexto hasta el octavo
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grado (11 a 14 afios), se amplia el curriculo académico. En este nivel se incorporan materias mas
especializadas, se introduce el estudio de idiomas extranjeros y se incluyen asignaturas

relacionadas con las ciencias de la computacion (Let's live USA, 2024).

La educacién secundaria, conocida como preparatoria, abarca desde el noveno hasta el
duodécimo grado, correspondiente a edades de 14 a 18 afios. Durante este periodo, se imparten
materias obligatorias y optativas con el propdsito de preparar a los alumnos para los exdmenes
estandarizados de ingreso a la educacién superior, tales como el SAT o el ACT. La educacion
superior proporciona una amplia gama de programas académicos, incluyendo titulos de pregrado
(asociado y licenciatura) y posgrado (maestria y doctorado), los cuales cuentan con requisitos de
admision rigurosos y especializaciones diversas. Estos programas estan disefiados para cumplir con
las necesidades profesionales y académicas de una sociedad diversa y altamente competitiva (Let's
live USA, 2024).

2.1.1.32  TASA DE ALFABETIZACION

En las dltimas décadas, en México se ha observado un notable incremento en la tasa de
alfabetizacion. De acuerdo con informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), se observa una reduccién en el indice de analfabetismo en individuos de 15
afios en adelante. En la Figura 13 se puede observar que México ha logrado pasar de un 25.8% en
1970 aun 4.7% en 2020. Esta disminucién equivale a alrededor de 4,456,431 personas que carecen
de habilidades de lectura y escritura. El avance evidencia los esfuerzos nacionales para expandir la
cobertura de la educacion bésica, la cual abarca los niveles de preescolar, primaria y secundaria
(Gobierno de estado de México, 2022).
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Figura 13: Porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios y mas de edad en México
Fuente: (INEGI. 2020)

No obstante, subsisten desafios debido a varios factores que obstaculizan la asistencia de
ciertos jovenes a la escuela, lo que conlleva a una parte de la poblacion que carece de competencias
fundamentales en lectura y escritura. Para promover el desarrollo social y econémico del pais, es
esencial seguir implementando politicas educativas inclusivas y programas de alfabetizacion con

el objetivo de reducir el analfabetismo (Gobierno de estado de México, 2022).

Segun Index Mundi (2007) la tasa de alfabetizacion en la poblacién estadounidense mayor
de 15 afos es del 99% tanto en hombres como en mujeres. La variable proporcionada por la Oficina
del Censo se basa en la definicion convencional de alfabetizacion, la cual se refiere a la habilidad
de leer y escribir a partir de una edad determinada. A pesar de gque esta es la medida convencional,
no hay definiciones universales ni normativas unificadas para la alfabetizacion, y los métodos
utilizados por cada pais para evaluar estas competencias pueden diferir. La informacion sobre la
alfabetizacion, a pesar de no abarcar exhaustivamente todos los aspectos educativos, se destaca
como uno de los indicadores mas accesibles y fiables para llevar a cabo comparaciones a nivel
internacional. La limitacion del desarrollo econémico de un pais puede ser causada por niveles
bajos de alfabetizacidn, especialmente en un entorno tecnoldgico y dinamico. En este contexto, la
educacion y la capacidad de adaptacion se convierten en factores cruciales para el progreso

econémico y social (Index Mundi, 2007).
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Figura 14: Tasa de Alfabetizacion en USA
Fuente: (Index Mundi, 2007)

En la Figura 14, se demuestra la variacion de la tasa de alfabetizacion en los Estados Unidos
en el periodo comprendido entre 1979 y 2003. En las dos primeras décadas de este periodo, la tasa
de alfabetizacion se mantuvo constante en aproximadamente un 97%. No obstante, desde finales
de la década de 1990, se ha registrado un aumento en la tasa de alfabetizacion, llegando a cerca del
99% en 2003. El incremento mencionado indica posibles avances en la accesibilidad y excelencia
de la educacion primaria en los Estados Unidos. Esto posibilita que un mayor porcentaje de la
poblacion mayor de 15 afios logre adquirir las destrezas esenciales de lectura y escritura. La
estabilidad observada, seguida de este aumento, refleja la persistencia de un esfuerzo continuo en
el &mbito educativo para disminuir los indices de analfabetismo en la poblacién adulta (Index
Mundi, 2007).

2.1.13.3 CRECIMIENTO ECONOMICO

Seguln la Estimacion Producto Interno Bruto (PIB) proporcionada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), la economia de México experimentd un crecimiento anual del
1.5% en el tercer trimestre de 2024. Para lograr un desarrollo social y econémico en México, es
necesario mantener un crecimiento economico constante que supere la meta anual del 4.5%. El

indicador de crecimiento econémico se encuentra en un nivel intermedio.
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Figura 15: Crecimiento econdmico, tercer trimestre 2014

Fuente: (México, ;como vamos?, 2024)

En la figura 15 se presenta la evolucion anual del Producto Interno Bruto (P1B) de México
desde 1981 hasta el tercer trimestre de 2024, resaltando los periodos de mayor decrecimiento y
crecimiento econdmico en la nacion. Se han identificado momentos criticos de recesion en la
economia, tales como el -8.9% registrado en 1995, el -9.1% en 2009 y el -20.5% en 2020, este
altimo provocado por la pandemia de COVID-19. Estas cifras representan descensos sin
precedentes en la actividad econdmica. En el tercer trimestre de 2024, se registré un crecimiento
interanual del 1.5%. A pesar de ser un dato positivo, se encuentra por debajo del nivel del 4.5%
que se considera indispensable para fomentar un desarrollo econémico y social sostenible. El
crecimiento experimentado es moderado, segun el Seméaforo Econdmico de crecimiento que sefiala
un nivel de desempefio inferior al objetivo establecido al encontrarse en color naranja (México,

¢como vamos?, 2024).
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Figura 16: Tasa de crecimiento trimestral del PIB de México
Fuente: (México, ;c6mo vamos?, 2024)

En la Figura 16 se presenta la evolucion trimestral de la tasa de crecimiento del Producto
Interno Bruto (P1B) desde el primer trimestre de 2019 hasta el tercer trimestre de 2024, con ajuste
estacional. En el tercer trimestre de 2020, se aprecia un incremento notable en el crecimiento,
seguido de una tendencia hacia la estabilizacion en niveles reducidos. Esto refleja una recuperacion
moderada y constante en la economia. Durante el tercer trimestre de 2024, la economia
experimentd un crecimiento del 1% en comparacion con el trimestre anterior, lo cual refleja una
tendencia constante de incrementos moderados en su desarrollo. A pesar de las condiciones
favorables del fendmeno de nearshoring, que han contribuido a la reactivacion de ciertos sectores
econdmicos, el crecimiento acumulado hasta el afio 2024 ha alcanzado solamente el 1.4%, cifra
notablemente inferior al crecimiento del 3.5% reportado en el mismo periodo del afio 2023. La
desaceleracion en la actividad econdmica sefialada sugiere que México se encuentra ante
obstaculos para lograr un crecimiento economico que verdaderamente promueva su desarrollo a

largo plazo (México, ¢{como vamos?, 2024).

De igual forma, durante el tercer trimestre de 2024, el Producto Interno Bruto (PIB) de los
Estados Unidos aumentd un 0.7% en comparacion con el trimestre anterior, conservando la misma
tasa de crecimiento observada en el segundo trimestre de dicho afio. El crecimiento interanual fue
del 2.7%, mostrando una ligera disminucion con respecto al 3% reportado en el trimestre previo,

lo cual indica una moderada desaceleracién en la tasa de crecimiento anual.
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Figura 17: PIB trimestral a precios de mercado Estados Unidos 2024

Fuente: (Datosmacro.com, 2023)

Estados Unidos se sita como la principal economia mundial en el cuarto trimestre de 2023,
como se observa en la figura 17, cuenta con un PIB de 7,016,541.84 millones de dolares, segun el

andlisis de 53 paises en el ranking de PIB trimestral (Datosmacro.com, 2023).

Durante el tercer trimestre de 2024, el Producto Interno Bruto (PIB) per capita de Estados
Unidos se situd en 20,936.88 dolares reflejando una ligera reduccion de 12 délares en relacion con
el mismo periodo del afio previo. El pais se situa en la quinta posicion a nivel global en cuanto al
Producto Interno Bruto per cépita, lo que refleja un elevado estandar de vida para la poblacion.
Aungue ha habido una ligera disminucion anual en el Producto Interno Bruto per capita, la posicion
de Estados Unidos en el ranking indica una economia solida con niveles de ingresos superiores en

relacion con otras naciones (Datosmacro.com, 2023).
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Tabla 5: Evolucion del PIB anual de Estados Unidos

Evolucion: PIB anual Estados Unidos

Fecha PIB anual Var. PIB (%)
2023 27.720.700 M$ 2,9%
2022 26.006.900 M$ 2,5%
2021 23.681.200 M$ 6.,1%
2020 21.354.100 M$ -2,2%
2019 21.540.000 M$ 2,6%
2018 20.656.500 M$ 3,0%
2017 19.612.100 M$ 2,5%
2016 18.804.900 M$ 1.8%
2015 18.295.000 M$ 2,9%

Fuente: (Datosmacro.com, 2023)

En la Tabla 5 se muestra el Producto Interno Bruto (P1B) total anual de los Estados Unidos
en millones de dolares (M4), acompafiado de su variacion porcentual con respecto al afio previo.
En el afio 2023, el Producto Interno Bruto (PIB) de los Estados Unidos alcanzé la cifra de
27,680,229.36 millones de dolares, reflejando un incremento del 2.9% en relacién con el afio
anterior, 2022. Durante el afio 2021, se ha registrado un notable aumento del 6.1% en la economia,
lo cual representa una importante recuperacion tras la contraccion del -2.2% experimentada en el
afio anterior, el cual se vio afectado por la pandemia de COVID-19. Desde el afio 2015, se ha
observado una tendencia ascendente en términos generales en el crecimiento econémico, aunque
con variaciones, siendo el afio 2020 el unico periodo en el que se registré una disminucion en el
Producto Interno Bruto (PIB). La tabla indica un crecimiento econémico generalizado, con una

recuperacion sélida posterior a la crisis del afio 2020 (Datosmacro.com, 2023).
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Tabla 6: Evolucion PIB Per Cépita de Estados Unidos

Evolucion: PIB Per Capita Estados Unidos

Fecha PIB Per Capita Var. anual PIB Per Capita

2023 82.715 % 6,1%
2022 77.980 % 9.4%
2021 71.258 % 10,5%
2020 64.462 % -1.7%
2019 65.561 $ 3.8%
2018 63.165 $ 4,8%
2017 60.293 $ 3,6%
2016 58.180 § 2,1%
2015 57.007 $ 3,2%

Fuente: (Datosmacro.com, 2023)

En la Tabla 6, se muestra la evolucion del Producto Interno Bruto (PIB) per capita de los
Estados Unidos. Si bien, podemos observar que, en el afio 2023, se registré un Producto Interno
Bruto per capita de 82,594.08 ddlares, lo cual representd un aumento del 3.4% en comparacion con
el afio anterior. En el afio 2022 se observé una variacion significativa en el Producto Interno Bruto
per capita, el cual experimentd un incremento del 22.9% en relacién con el afio anterior, llegando
a alcanzar la cifra de 79,912.44 doblares. Esto indica un aumento en el ingreso promedio por
individuo en el marco de la recuperacion posterior a la pandemia. En contraste, durante el afio
2020, se registr6 una disminucién del 3.6% en el Producto Interno Bruto per capita, lo cual
evidencid los impactos de la recesion econdmica ocurrida en dicho periodo. En términos generales,
la tabla muestra un aumento continuo en el nivel de vida promedio, destacAndose especialmente a
partir del afio 2021. Este fendmeno es un indicador de un crecimiento econémico que no solo se
refleja en cifras absolutas, sino también en el ingreso per cépita, lo que resulta en beneficios

directos para la poblacion (Datosmacro.com, 2023).
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2.1.2  ANALISIS DE MICROENTORNO

2.1.2.1 CENTROAMERICA

2.1.2.1.1 CALIDAD DEL SISTEMA EDUCATIVO

Dentro de las Tendencias de contenidos educativos digital es importante que alumnos y
maestros puedan tener la oportunidad de poder manejar plataformas digitales para impartir. El tener
un aprendizaje en linea facilita a muchas personas en términos de tiempo, rendimiento, economia,
y accesibilidad, ofreciendo una experiencia de aprendizaje diferente. Esto representa un gran reto
para las instituciones como para los usuarios. El factor mas importante que impulsé a la educacion
digital fue la pandemia del COVID, que marcé un antes y un después en todo el mundo, obligando
a la educacion evolucionar rpidamente, segun lo describe el Dr. Luis Toro (Toro, 2023) que lo

detalla en su informe OBS Business School.

Por otro lado, segun el articulo de ElI Economista (Economista, 2023) del Banco de
Interamericano de Desarrollo (BID), es crucial impulsar la conectividad educativa en las escuelas
publicas en América Latina y el Caribe, el BID insta a los paises que le den la debida importancia
en poder disminuir la brecha que fue evidente en la pandemia. Cuando los paises de Latinoamérica
empiecen a corregir los errores que los marcd, podran dar un crecimiento econdmico al pais, ofrecer
mejores oportunidades en la educacion, especialmente en las zonas rurales donde no hay presencia

al acceso a Internet.

Tabla 7: Indicadores de educacion Centroamérica

Indicadores de educacién segin Indice de Desarrollo Humano para Centroamérica (2021)

x 4 o Afos de escolaridad Promedio de afios de
Pais IDH - Educacion asperados sacibmidng
Costa Rica 0.753 16.6 8.8
Panama 0.714 13.1 10.5
Belice 0.656 13.0 8.8
El Salvador 0.590 12.7 7.2
Nicaragua 0.589 12.6 7.1
Honduras 0.518 10.1 7.1
Guatemala 0.483 10.6 5.7

Fuente: Datos obtenidos de Global Data Lab, con base en PNUD.
Fuente: (Gobal Data Lab, 2021)
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En el Tabla 7 se muestra una comparacion de varios indicadores educativos en las naciones
de Centroamérica. Se analiza el indice de Desarrollo Humano (IDH) en el sector educativo, los
afios previstos de educacion y el promedio de afios de escolaridad logrados en el afio 2021. Costa
Rica y Panama sobresalen por presentar los mejores resultados, con un alto indice de Desarrollo
Humano (IDH) educativo y una duracion promedio de escolaridad de 8.8 y 10.5 afios,
respectivamente. Por el contrario, Guatemala y Honduras presentan los indices méas reducidos en
cuanto a afios de escolaridad, con un promedio de 5,7 y 7,1 respectivamente, lo cual evidencia

desafios significativos en términos de acceso y calidad educativa.

Los datos presentados revelan diferencias notables en los niveles de educacion en la region,
lo cual indica una posible relacion entre la excelencia educativa y las posibilidades de progreso
tanto en el ambito social como en el econdmico. Los paises que exhiben mejores indicadores
educativos muestran un mayor potencial para avanzar, una diferencia de aquellos con niveles mas
bajos que se encuentran con obstaculos que restringen su crecimiento. El presente analisis resalta
la relevancia de la implementacion de politicas publicas orientadas a disminuir dichas disparidades

y asegurar un acceso equitativo a una educacion de alto nivel.

2.1.2.1.2 DESARROLLO DIGITAL

Hablar de avance digital en Centro América, no es facil, es una region que esta en un proceso
de desarrollo y que poco a poco esta creciendo. Cabe destacar que la pandemia fue un factor
determinante para que los paises de Centroamérica pudieran solicitar més servicios de conectividad
digital, siendo uno de los retos poder llegar a los lugares mas dificiles y con menos conectividad

digital.

Segin Mateo (2022) en Centroamérica, Organizaciones como el Banco Mundial, la
UNESCO, UNICEF y el BID colaboran estrechamente para fomentar el aprendizaje, con el
objetivo de facilitar la participacién de millones de estudiantes y docentes en programas de
formacion digital en areas rurales de diversos paises. EI Banco Mundial ha puesto en marcha
estrategias con el fin de promover la educacion temprana, disminuir la tasa de abandono escolar,
fomentar la equidad, mejorar la calidad de la ensefianza, fortalecer la gobernanza y garantizar un

financiamiento adecuado, segun se desprende de su informe.

42



Gréaficol. Enfoque del Banco Mundial para la educacién
en América Latina y el Caribe
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Figura 18: Enfoque del Banco Mundial para la educacion en América Latin y el Caribe
Fuente: (Grupo Banco Mundial, 2024)

La educacion en Centroamérica presenta grandes retos, tal como se observa en la Figura 18 y
uno de los principales son las brechas digitales para poder obtener una calidad educativa en los
paises, es importante considerar las desigualdades econdmicas que existe y la més afectada son las
zonas rurales de cada pais, esto lo detalla el Informe de la Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEI, 2022) que demuestras la falta de escuelas que existen en las zonas y que
afecta la tasa de escolaridad.

Tabla 8: Poblacion sin acceso a la escuela (2020)

Poblacién sin acceso a la escuela (2020)

Pais Primaria Secundaria Media
Costa Rica 0.07 3.85 8.30
El Salvador 16.79 21.74 40.45
Guatemala 10.55 34.69 63.02
Honduras 15.98 42.68 57.69
Nicaragua n. d. n.d. n.d.
Panama 11.30 2418 3141
Republica Dominicana 411 8.900 26.32

Fuente: (OEI, 2022)
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La informacién ilustrada en la Tabla 8 nos demuestra la proporcion de la poblacion que
carece de acceso a la educacion primaria, secundaria y media en Centroamérica y la Republica
Dominicana durante el afio 2020. Costa Rica se destaca por exhibir los niveles mas bajos de
exclusion social, en contraste, Guatemala y Honduras sobresalen por sus elevadas tasas de

matriculacion en educacion secundaria, alcanzando un 63.02% y un 57.69% respectivamente.
2.1.2.1.3 TASA DE ALFABETIZACION

Segun Almanaque (2024), las diferencias educativas que existen en los diferentes paises de
Centroamérica corresponden principalmente a los elementos como entorno familiar y etnia.
Aunque todos los paises conocen y saben que la educacion es un derecho, es insuficiente
especialmente para las zonas rurales, donde la falta de infraestructura, maestros capacitados y el
apoyo que se da a las familias. La mayoria de los jévenes no terminan su secundaria porque deben
de trabajar para llevar un aporte a sus familias o deben de migrar por la violencia que existe en el
pais, estos factores son motivos para la desercion estudiantil. EI Banco Mundial recomienda poder
aumentar en la inversion educativa, reformar sistemas educativos, incluir educacion inclusiva de

calidad que es la clave para poder reducir la pobreza y la violencia en la region.

Las tasas de alfabetizacion y el acceso desigual a la educacién, con un enfoque en la diferencia

de oportunidades en areas rurales y urbanas.

TASA DE ANALFABETISMO EN
CENTROAMERICA

COSTA RICA 3.2%
HONDURAS 15.2%
- PANAMA 5.5%

GUATEMALA 25.2%

NICARAGUA 7.5%

EL SALVADOR 16.6%

Figura 19: Tasa de analfabetismo en Centroamérica
Fuente: (BCIE, 2020)
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En lafigura 19, se presenta la tasa de analfabetismo en distintas naciones de Centroamérica,
detallando el porcentaje de habitantes que carecen de habilidades de lectura y escritura en cada
pais. La tasa de analfabetismo en Costa Rica es la mas baja de la region, alcanzando Unicamente
un 3.2%. Esto indica la eficacia relativa del sistema educativo en comparacion con otros paises
vecinos. Panama mantiene una tasa de alfabetizacion del 5.5%, mientras que Nicaragua registra
una tasa del 7.5%. En contraste, Guatemala exhibe la tasa de analfabetismo mas elevada, la cual
alcanza el 25.2%, seguida por El Salvador con un 16.6% y Honduras con un 15.2%. En la region
centroamericana, se observan disparidades significativas en el acceso a la educacién bésica, con
algunos paises que han progresado mas en la disminucién del analfabetismo, mientras que otros

aun confrontan importantes retos educativos.

Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de
personas de 15 afios o mas).

De acuerdo a los ultimos datos registrados del Banco Mundial, entre los

paises de Centroamérica y México, Costa Rica es el pais con la mayor tasa de
alfabetizacion. Por otra parte Guatemala se encuentra en el 5to. lugar.

Costa Rica 98.0
México 95.2
El Salvador 90.0
Honduras 88.5

Guatemala

Nicaragua 82.6

Belice 80.9

Figura 20: Tasa de alfabetizacién Centroamérica
Fuente: ( Kan Data Marktplace, 2023).

El poder leer y escribir es un derecho para el desarrollo de la poblacion, porque permite a
las personas tener un mejor un mejor conocimiento, mejora su comunicacion y tiene la posibilidad
a acceder a mejores oportunidades laborales, sin embargo, en centro américa aun falta mucho por
trabajar, el Unico pais proximo a no tener analfabetas es Costa Rica, asi como lo demuestra la
Figura 20 y el contenido del articulo de KAN ( Kan Data Marktplace, 2023).
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2.1.2.1.4 CRECIMIENTO ECONOMICO

Stiven Cartagena de la Revista Forbes Centroamérica, nos dice que el crecimiento econémico
que se tuvo en el 2022 se debe a las exportaciones, al repunte del turismo y la llegada de nuevos
inversionistas. Para la CEPAL Panamd, Costa Rica, Honduras y Guatemala alcanzaron un
crecimiento econdmico. Actualmente Costa Rica es el pais que més destaca por si éxito en la region
con iniciativas de programas que han impulsado a la inversion y al turismo y se agrega el talento

tecnologia del pais. (Cartagena, 2023)

Segun el informe de Economia Regional de la secretaria de Integracion Econdmica
Centroamérica (SIECA) dice que Centroamérica reflejara un buen crecimiento para el 2024.
Superando el promedio de crecimiento de los mercados emergentes, impulsado por politicas de
integracion econdmica y una mejora en la produccion. Centroamérica mantiene un crecimiento
significativo debido a su fuerte integracion comercial. Este desempefio se otorga en gran medida,
al trabajo coordinado de las secretarias regionales de finanzas y economia que implementan las

estrategias para enfrentar los retos y generar el crecimiento

Se presenta el crecimiento econdémico de los paises y Republica dominicana en la Figura 21.

@ ) variacion del PIB ( %, 2023-2025¢)

* Lento crecimiento de los socios comerciales
(menor dinamismo de las exportaciones y
= Dato de junio 2024 W2023 m2024e W2025¢ remesas) podria generar un debilitamiento en
El resto de los paises esté sin cambios la actividad econémica en algunos paises de la
regién

* Aun persiste el efecto de las tasas de interés
altas en algunos paises, lo que podrian inhibir
la inversion y el consumo interno.

II I !s I lis “ |l | ”

Rep. Dominicana Costa Rica Nicaragua | Centroamérica v Guatemala Honduras £l Salvador Panami

© 2024 Deloitte S-Latam, 5.C Perspectivas econdmicas de Centroameri biica O

Figura 21: Crecimiento econdémico en Centroamerica
Fuente: (Zaga & Gonzalez, 2024)

En la Figura 21 se presentan las proyecciones de crecimiento econémico, especificamente

la variacion del Producto Interno Bruto (PIB), correspondientes a los paises de Centroamérica y la
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Republica Dominicana para los afios 2023, 2024 y 2025. Después de la recuperacion econdémica
experimentada en el afio 2022, la region se encuentra confrontando nuevos retos, tales como el
aumento de la inflacion y una disminucion en las exportaciones que estan impactando su desarrollo
econdmico. Segun las estimaciones, Panama y la Republica Dominicana se proyectan como los
paises lideres en crecimiento dentro de la region, en contraste, Guatemala, Honduras y El Salvador
experimentaran tasas de crecimiento mas moderadas. Se destaca que el crecimiento lento de los
socios comerciales y las elevadas tasas de interés podrian obstaculizar la inversion y el consumo

interno, lo que a su vez limitaria el dinamismo econémico en ciertos paises.

Crecimiento econdmico en Centroamérica y Republica Dominicana
La inflacion en la region disminuye, pero las altas tasas de interés, eventos climaticos adversos y un menor comercio
frenarian el crecimiento en 2024. Las remesas mantendrian el consumo privado.

e ) Variacién porcentual anual del PIB (2023-2025e)

A ET T M X =
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28 40, o :
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La establlidad politica, después de las elecciones, podria mejorar
el clima de Inversidn en el pals, especialmente tras el cierre de
Cobre Panama. Los servicios de logistica y el sector financiero
apoyarian el crecimiento de 2.1% para 2024 y 3% para 2025

El crecimiento del PIB se moderaria a 4.0% en 2024, ya que las
exportaciones tendrdn menor dinamismo, aunque se mantiene
el flujo de IED. El consumo Interno seguird apoyando el
crecimiento y la inflacion estara dentro de la meta

Se mantiene el buen ritmo en el consumo privado, apoyado
por las remesas. La inversion pablica y privada han aportado al
dinamismo en el crecimiento econémico.

La inversién publica puede mejorar el dinamismo econémico,
en tanto se recupera la demanda externa y mejora el flujo de
remesas que benefician el consumo privado.

politica la aunque se
mantiene la expectativa de menores exportaciones y consumo
privado débil, consecuencia de menores flujos de remesas.

Menores exportaciones y remesas podrian inhibir el
crecimiento econdmico. La tasa de crecimiento de la inversion
podria ser més lenta en el mediano plazo.

La beneficiaria el dela
inversion y el consumo para 2024. El consumo podria
beneficiarse las remesas y un control de la inflacién.

m2023 m2024e w 2025e
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Figura 22: Crecimiento Economico en Centroamérica

Fuente: (COHEP, 2024)

La Figura 22 demuestra que se espera que el crecimiento disminuya en la mayoria de los
paises en 2024 debido a factores como altas tasas de interés, eventos climéticos adversos y menor
comercio. Sin embargo, las remesas seguirdn apoyando el consumo privado en varios paises,

ayudando a mitigar algunos efectos negativos en la economia.
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APORTE AL PIB REGIONAL

De acuerdo con las proyecciones del Banco Mundial, la regién de Centroamérica crecera en
promedio 3.4% en 2024. Esto ubica a Honduras en el promedio del crecimiento esperado para
la regién en el presente afio y por debajo de Costa Rica y Nicaragua tendran las tasas de
crecimiento mas altas en la regién con 3.9% y 3.7% respectivamente.

HONDURAS
A « PIB: $34,400.5 millones

' o A\ 3.4% para el 2024
* Contribucion

NICARAGUA
A, - PiB:$ 17,829.2 millones
A e AN3.7% para el 2024

| - . Conln‘bucién

(=)

© B OF = COSTARICA
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«  Contribucion $} IWVAZS

v

GUATEMALA
« PIB: $104,450.5 millones
e A 3.0% para el 2024

4
+ Contribucion EYBRED EL SALVADOR
= uclon « PIB: $34,015.6 millones
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IMPORTANTE DESCATAR:

En cuanto al aporte al PIB regional, Costa Rica y
Guatemala destacan como los paises con mayor
contribucién. Por su parte, a pesar de que

Por otro lado, puede notarse una diferencia
importante entre los niveles de produccion en
Guatemala y Costa Rica con respecto a El

Honduras es alrededor de 5 veces mas extenso |  Salvador, Honduras y Nicaragua. Destacando la
territorialmente que El Salvador y cuentaconmas | necesidad de implementar politicas econémicas

habitantes, el aporte al PIB regional de ambos i orientadas a la atraccion y generacion de
paises es de alrededor del 12%. | inversiones para aprovechar el capital humano.

e: Elaboracion propia GPE/COHEP el Banco Mu

Figura 23: Aporte PIB Regional
Fuente: (COHEP, 2024)

La Figura 23 demuestra el aporte al PIB de los paises de Centroamérica, segun las
proyecciones del Banco Mundial para 2024. Estas proyecciones, nos muestra cuanto contribuyen
los paises de Centroamérica al total de la produccion econdémica de la region, segin las
estimaciones del Banco Mundial para el afio 2024. Guatemala y Costa Rica son los paises que mas
han contribuido, con un 37.7% y un 31.2% respectivamente. Por otro lado, Costa Rica y Nicaragua
son los que se espera que crezcan mas rapido, con tasas de crecimiento del 3.9% y 3.7%
respectivamente. Honduras espera crecer un 3.4% Yy contribuir con un 12.4%. Tiene desafios
parecidos a El Salvador y Nicaragua para atraer inversiones y capital. Estas diferencias muestran
que es importante tener politicas econdmicas fuertes en la region para promover un desarrollo
sostenible. (COHEP, 2024)
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2.1.3 ANALISIS INTERNO
2.1.3.1 HONDURAS

2.1.3.1.1 SISTEMA EDUCATIVO

En el 2022 para el Especiales el Progreso Digital, cuando honduras estaba tratando la
Pandemia del COVID -19 profundizo serios problemas por la desercion escolar a nivel nacional y
la baja calidad educativa que no tuvo el gobierno en poder enfrentarlo, profundizo serios problemas
preexistentes en la exclusion escolar, para ese afio se estimaba que 1.2 millones de nifios y jévenes
que abandonado sus estudios ese afio, el indicador de matricula, abandono y de repitencia han
agravado la situacién. El deterioro de las aulas y la falta de servicios basicos en las escuelas y
sumado el impacto de los desastres naturales han impedido el retorno de los estudiantes a las aulas,
ya que estan no cuentan con electricidad o agua potable, siendo las méas afectadas las de las zonas

rurales. (Especiales Procesos Digital, 2022)

Segun el Boletin de ASJ, nuestro pais la educacion sigue siendo aun limitada para muchos
nifios y adolescentes, después de la Pandemia del COVID -19. El gobierno a realizado camparfia de
matricula gratis y la merienda escolar, para que puedan retornar los nifios particularmente de las
zonas rurales. El promedio se mantiene bajo aun y esto ocasiona muchas brechas entre las zonas
urbanas y rurales del pais. Honduras se estara en el programa de Estudio ERCE 2025 de la
UNESCO, que serd para definir estrategias para mejorar el aprendizaje y reducir la brecha

educativa. (Romero, 2024)

Matricula sector privado vs. publico

3000000
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0
2014201520162017201820192020202120222023
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Fuente: Secretaria de Educacidn mediante solicitud de informacién piblica
N." SOL-SDE-3453-2023.

Figura 24: Matricula Sector Privado versus Publico
Fuente: (ASJ, 2024)
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La Figura 24 demuestra la matricula de estudiantes en el sector publico y privado en
Honduras entre 2014 y 2023. Esta matricula se ve reflejado con un gréafico de barras en donde las
barras de color rojo muestran cuantos estudiantes estan inscritos en escuelas publicas, y las barras
grises representan la inscripcion en escuelas privadas. A lo largo del tiempo, hay més estudiantes
inscritos en escuelas publicas que en escuelas privadas. Aunque los valores no han cambiado
mucho de un afo a otro, se ha visto que la cantidad total de estudiantes ha bajado un poco en ambos

sectores en los ultimos anos.

Se presenta la figura 25 en donde nos muestra los indicadores de la educacion en Honduras

para el afio 2023, con una poblacion de 9.7 millones aproximadamente de habitantes.

r‘ ',N 3 'E;t.udisticas
Indicadores d
E acil
b

Poblacién total ### 5,126,562

9,744744

Poblacién que sabe leer y escribir

El grupo demogrdfico de mayores de 3 afios representa un

Tasa de analfabetismo
Las personas mayores o iguales a 15
no saben

total de 9,302,669 personas, de estos se destaca que ™ o

#17,631,646 &)

6 qu
pueden leer y escribir 12.9%
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6.5
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Recuento % Recuento %
Sin nivel 664,905 1% Sin nivel 679,350 13.9%
Primaria 2810792 63.8% Primaria 3,008,761 61.4%
Secundaria 637985 5% Secundaria 834,425 17.0%
Superior 272,344 Superior 362,141 7.4%
Ns/Nr : N Ns/Nr 13391 0.3%
Total 602 100.0% Total 4,898,067 100.0%

Figura 25: Indicadores de Educacion en Honduras (2023)
Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas -INE, 2023)

Como se observa en la Figura 25, en el afio 2023, se muestran en la imagen los datos que
reflejan la situacién educativa de Honduras. La poblacién total asciende a 9.74 millones de
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habitantes, de los cuales el 81.1% de las personas mayores de 3 afios tienen la capacidad de leer y
escribir. A pesar de ello, se registra una tasa de analfabetismo del 12.9%. En promedio, las mujeres
tienen una duracién de estudios de 6.5 afios, mientras que los hombres presentan un promedio de
6.2 afios de estudio. La mayoria de la poblacion alcanza unicamente el nivel educativo primario,
con un porcentaje del 63.8% en hombres y del 61.4% en mujeres. Solo un reducido porcentaje de
la poblacion logra acceder a la educacién superior, siendo del 6.4% en hombres y del 7.4% en
mujeres.
2.1.3.1.2 DESARROLLO DIGITAL

Segun el informe al Apoyo Nacional de Transformacion Educativa Digital en Honduras
(PNUD, 2021) con el apoyo de Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) es
poder apoyar al gobierno en la ensefianza en linea con el fin de poder actualizar y modernizar la

educacion de los nifios en las zonas y comunidades donde lo necesiten.

Figura 1. Poblacion con acceso a internet
L

(1) 37.1%

- !-
Lam +410.34 pp.
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Fuente: Instituto Nacional de Estad(stica (INE). Encuesta Permanente de Hogares de Propésitos Mdltiples, junio 2013-2022
*La EPHPM 2020 no cuenta con este indicador, la encuesta se realizé via telefénica debido a la Emergencia Sanitaria COVID-19

Figura 26: Indicadores de la Poblacion con Acceso a Internet (2022)
Fuente: (INE, 2013-2023).

La figura 26 demuestra el crecimiento del acceso a internet que tiene la poblacion en
Honduras entre los afios 2013 al 2022, teniendo un crecimiento del 17.8% en el 2013 a pasar al
54% en el 2022.
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Figura 2. Poblacién con acceso ainternet por
sector urbanoyrural (2019-2022)*

Urbana Rural
Ano H E

Hml
2019 2.51M 758 mil
2021 3.29M 1.37M
2022 3.30M 1.41M

Fuente: Instituto MNacional de Estadistica (INE). Encuesta
Permanente de Hogares de Propdsitos Multiples, junio 2013-2022

*La EPHPM 2020 no cuenta con este indicador, la encuesta se
realizd via telefénica debido ala Emergencia Sanitaria COVID-19

Figura 27: Poblacion con Acceso a internet por Zona
Fuente: (INE, 2013-2023)

La Figura 27 demuestra el crecimiento del acceso a internet que tiene la poblacion en

Honduras entre los afios 2012 al 2220 en las zonas urbanas y rurales.
2.1.3.1.3 TASA DE ALFABETIZACION

En el boletin de ASJ (2024), la tasa que analfabetismo en nuestro pais es del 12.9%, segun
la Gltima muestra que realizo el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), a este incremento también

se dio por el COVID-19 donde muchos nifios de no regresaron a las escuelas.

Tasa de analfatismo
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Fuente: Encuesta Permanente de Hogares de Propdsitos Multiples, INE.
Nota: Datos que corresponden a 2020 no estan disponibles.

Figura 28: Tasa de Analfabetismo
Fuente: (ASJ, 2024)
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La figura 28 demuestra la tasa de analfabetismo que existe en Honduras entre el afio 2012
y 2023. Se puede ver la desercion que hay en jovenes de 15 afios en adelante en las diferentes zonas
que hay en el pais, se puede observar que la zona que presenta con indice mas alto de analfabetismo

es la zona rural.

Tabla 9: Tasa de Analfabetismo en la poblacion de 15 afios, segun la zona y sexo

Afios Nacional Urbano Rural

Total  Hombre Mujer Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer
2013 14.5 143 14.7 7.5 6.6 83 215 213 21.8
2014 12.8 12.6 13.0 6.6 6.2 7.0 20.5 20.0 20.9
2015 121 12.1 12.1 6.8 6.0 1.5 18.8 19.0 18.7
2016 11.0 11.0 11.1 6.3 5.5 7.0 17.2 17.5 16.8
2017 11.8 11.7 11.8 6.0 5.0 6.8 19.2 19.5 18.8
2018 12.8 12.9 12.7 7.2 6.3 7.8 20.2 20.6 19.8
2019 11.5 11.8 11.3 6.2 5.9 6.4 18.4 18.6 18.2
2021 12.0 11.7 12.2 6.8 6.3 73 18.9 18.6 19.2
2022 11.8 12.4 11.2 6.8 6.3 7.2 18.5 20.1 17.1
2023 129 131 12.7 8 7.8 8.1 19.6 18.9 19.4

Fuente: INE, Encuesta Permanente de Hogares de Propositos Multiples.
Para el afio 2020 no se cuenta con este indicador.

Fuente: (INE, 2013-2023)

La Tabla 9, demuestra la tasa de analfabetismo que existe en Honduras entre el afio 2013 al

2013 por zona a partir de los 15 afios.
2.1.3.1.4 CRECIMIENTO ECONOMICO

Segun el estudio econémico de América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021), Honduras
disminuy6 un 9% en su Producto Interno Bruto (PIB), cuando el afio anterior crecié un 2.7% debido
a la Pandemia COVID -19, sumando a esto la caida del consumo, la inversién y el impacto de las
tormentas tropicales Eta e IOTA ocasion6 un déficit fiscal al pais de un 6.6%, una tasa de
desempleo de un 10,9% y la caida de las importaciones el gobierno tuvo que realizar ante todo este
problema un plan de alivio estratégico y prorrogas tributarias para los pequefias y medianas
empresas para poder enfrentar la crisis. Ya para el 2021 la CEPAL proyecto un crecimiento del
5%, impulsado por larecuperacion economicay la expansion de la economia de los Estados Unidos

de Norteamérica.
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Tabla 10: Principales Indicadores Econdémicos de Honduras

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 a/
Tasas die vari acidn anual bf
Praductainternabruto total 41 28 3,1 34 34 4.8 38 2.7 40
Praductaintarnabruto par habitante 22 as 1.3 20 21 3.1 21 10 -104
Praductainterna bruta sectardal
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 10,7 34 2.8 25 43 1.3 26 <10 43
Explotacidnde minas y canteras -32 4.8 4.3 =10 5A 141 12,7 19 =235
Industrias manufactureras ia 34 3,0 34 30 349 39 24 140
Bectricidad, gas y agua 24 2.5 1& 84 65 ia 1.2 zA 34
Canstruccidn A 25 4.6 23 6.2 2.5 17 03 254
Comercigal par mayary al pormenor,
restaurantesy hotabes 33 21 21 31 32 EN 44 24 173
Transporte, almacenamient oy comunicaciones 54 4.7 4.4 4.2 36 33 X 31 45
Establacimiantos financieras, seguras, bianas
inmuebles y serdcios prestados alas empresas 5.1 4.1 6.8 74 50 4.9 4.6 7.0 2.1
Sarvicios comunales, sociales ypersonales 256 32 1.5 14 256 2.7 26 25 449
Praductainterna bruto par tipode gxta
Gastade cansumafinal 4.0 37 1.7 36 4.1 4.6 419 42 50
Cansumadel gobiemao 23 32 -2,6 21 44 1.4 10 17 29
Cansuma privada 43 34 2,6 34 40 5.2 55 47 6,2
Farmacidn bruta de capital =27 -11.4 9.4 224 5.2 12,6 7.9 -16.4 26,2
Exportaciones de bienes ysendcos a8 -13 3.4 23 L] 449 14 24 =204
Impartaciones de bienes y serddas 63 4.1 3.4 a5 -16 7.2 45 =24 -185
Inversidny ahorroc) Porcentajesde PIB
Farmacidn bruta de capital 245 218 2,2 251 234 24,8 26,6 227 187
Sharro nacional 160 122 15,2 204 20,2 23,6 20,0 204 21,7
HMharro extema 85 a5 6,9 47 31 1.2 66 2A 28
Balanza de pagas Mill anes de délares
Balanza de cuenta cormiente -1581 -1 763 -1372 480 RE] -Z88 -1582 596 700
Balanza de bienes -3012 -3 147 -2 968 -2949 -2 599 -2 753 -3818 -3 361 -2 558
Exportaciones FOB 8359 TE15 8117 8226 7 960 8656 8644 8733 7683
Impartaciones FOR 11371 10953 11 0as 11175 10 559 11 409 12462 12149 10241
Balanza de servicios 591 -G08 437 445 -578 -775 -1062 <1229 -1115
Balanza de renta -1266 -1 353 -1 606 -1426 -1 508 -1 406 -1882 -1 4901 -1 610
Balanza de transferencias corrientes 3288 3405 3638 3841 4003 4646 5180 594 5983
Balanzas de capital y financiera d/ 1290 2235 13816 1270 733 1173 1627 1585 1211
Irreé r£idn extr anjer a directa neta as51 99z 1315 952 aad 1035 895 500 366
Oiros movimientas de capital 439 1244 501 319 -168 138 73z 1085 245
Balanza global -291 473 EEE] 290 50 8as 45 938 1911
Variacidn enactivos de reserva e/ 283 -85 -459 -303 466 -884 50 EEE] -2 381
Otro finandamienta a 12 15 13 15 -1 4 5 470
Oras indicadares del sectar axtermna
Tipode cambioreal efectivo{indice 2005=100]1 8343 248 2.6 a1a 830 84,4 841 aza 805
Ralacidnde pracas dalintercambiode hianas
(indice 2010=100) 101.4 954 48,9 1043 104,56 1049 98,4 965 1003
Tranifarencianata de recursos fmillanas da dalaras) 32 =234 225 -144 -759 -234 =250 -312 71
Deuda externa bruta total {millones de dolares | 4861 6709 7134 7456 749 8572 9112 9 604 o931
Emplea gf Tasas anual esmedias
Tasa de participacian 508 537 56,0 583 515 59.0 60,4 573 59,5
Tasza de desemplea abierta 36 34 5.3 73 74 6.7 57 5.7 104
Tasa de subsmplea visible 105 117 12,5 141 115 118 142 104 273

Fuente: (CEPAL, 2021)

La tabla 10 nos muestra los datos mas importantes sobre la economia de Honduras desde

2012 hasta 2020, centrandose en el Producto Interno Bruto (PIB). Como se visualiza, en la tabla

10, la economia ha crecido poco a poco en los primeros afios, con tasas de crecimiento entre el

3.1% y el 4.8% desde 2012 hasta 2018. Pero en 2019, la velocidad a la que creci6 disminuy¢ al
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2.7%. En 2020, a causa de la pandemia y otros problemas econémicos, la economia se contrajo en
un -9.0%. Esta disminucion también se ve en el PIB por persona, que bajo un 10.4% en 2020,
mostrando un efecto negativo en el dinero promedio que recibe cada persona. La disminucion y
posterior caida de la economia en 2020 muestran los problemas econdémicos que tuvo el pais en ese
afio. La imagen presenta los datos mas importantes de la economia de Honduras desde 2012 hasta
2020, centrandose en el Producto Interno Bruto (PIB). El Producto Interno Bruto total ha ido
creciendo poco a poco en los primeros afos, con tasas de crecimiento que van desde el 3.1% al
4.8% entre 2012 y 2018. No obstante, el crecimiento fue menor en 2019, con un 2.7%, y en 2020,
a causa de la pandemia y otros factores econdmicos, la economia sufrié una caida importante del -
9.0% en su Producto Interno Bruto (PIB). Esta disminucion también se ve en el dinero que gana
cada persona, que bajo un 10.4% en 2020, mostrando que el ingreso promedio por habitante se vio
afectado negativamente. La disminucion y posterior caida de la economia en 2020 muestran los

problemas economicos que tuvo el pais en ese momento. (CEPAL, 2021)

Tabla 11: Principales Indicadores Econémicos de Honduras

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 a/

Precios Porcentajes anuales
Variacian de los precios al consumidor
[diciembre a diciembre) 5.4 4,9 5.8 2.4 33 4,7 4,2 4,1 4,0
Variacian del tipo de cambio nominal
(promedio anual) 2,2 4.1 2,0 6,6 4,5 2.9 1,8 2,8 0,3
Tasa de interés pasiva nominal b/ 5.1 6,6 6,4 5.8 51 4,7 4,7 4,9 4.7
Tasa de interés activa nominal if 18,4 20,1 20,6 0,7 19,3 19,3 17,8 17,32 17.0
Gabierno central Porcentajes de PIB
Ingresos totales 16,7 17.0 18,5 19,2 20,0 20,3 20,2 19,2 16,6
Ingresos tributarios 14,7 15,1 16,5 17,3 18,3 18,3 18.4 17,5 14,8
Gastos totales 22,7 25,0 1.9 12,1 12,8 23,0 22,3 21,6 23,6
Gastos corrientes 17.9 19.8 17,7 17.6 17,8 17,7 17.0 17,1 19,3
Intereses 1,7 23 2,5 2,6 2,6 2,7 3.0 3,0 34
Gastos de capital 4,6 5.2 51 4,6 5,0 53 5,3 4,6 4,2
Resultado primario -4,3 5,7 -1,9 0,4 0,1 0,0 0,9 0,6 -4,5
Resultade global 6,0 &0 4,3 3,0 -2,7 2,7 -2,1 2,5 7.0
Deuda del gobierno central 34,4 43,4 44,4 44,4 46,1 47,5 48,8 48,9 58,9
Interna 14,7 15,6 16,3 15,3 18,3 17,8 19,2 19,5 25,1
Externa 19,7 7.8 18,1 9,1 7.8 29,7 29,6 29,4 EEN:]
Moneda ycrédito Porcentajes del PIB, saldos a fin de aflo
Critdito interno 38,6 38,4 38,6 av 42,6 41,1 44,0 44,5 50,2
Al sector publico 4,1 2,1 1.5 1,2 4,3 2.4 1.8 19 5,2
Al sector privade 51,3 54,7 55,1 54,6 57,6 57,7 62,8 63,9 69,8
Otros 16,7 18,4 18,9 18,8 19,3 19,0 20,6 21,32 24,8
Base monetaria 10,0 10,5 11,0 10,7 13,0 12,5 12,7 13,7 22,8
Dinero (M1) 10,6 10,7 11,0 11,4 11,7 12,3 12,3 134 18,2
M2 37.8 39,2 39,4 39,3 42,3 43,9 44,9 48,2 60,8
Depdsitos en moneda extranjera 13,3 13,9 15,2 13,7 14,7 14,7 14,5 1349 16,3

Fuente: (CEPAL, 2021)
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La tabla 11 presenta los indicadores economicos principales de Honduras entre 2012 y
2020, incluyendo la tasa de crecimiento del PIB.

Figura 29: Crecimiento del PIB (% anual) de Honduras
Fuente: (Banco Mundial, 2023)

La figura 29 demuestra la tasa de crecimiento anual del PIB de Honduras entre los afios del
1961 al 2023.

Segin el COHEP, en el boletin afio 2023, Honduras tuvo un pequefio crecimiento
economico 3.6%, siendo menor que el afio 2022 que fue de 4.1% y muestra también como puede

ser el crecimiento que se pueda tener en los préximos 2 afios. (COHEP, 2024)

@ CRECIMIENTO ECONOMICO DEL 2023

Honduras registré en 2023 un crecimiento econémico de 3.6%, menor al
4.1% registrado en 2022.

Esta cifra se debe princ ite al compor del Consumo Privado
y la Inversién Privada, impulsado por remesas familiares.

»wa Por su parte, los proyectos residenciales y comerciales aportaron al
aumento de préstamos bancarios a favor de las empresas y hogares.

. Para los préximos 2 afios, el BCH espera que el crecimiento se situé entre
//6. 3.5% a 4.5%, situacion atribuida por un aumento en el consumo y la
inversion privada.

’ Crecimiento econémico de Honduras 12.5
4.8
38 39 3.8 41 35
3.1 -
28 2 o e B e 27 Firaemra

Figura 30: Crecimiento econémico del 2023
Fuente: (COHEP, 2023)
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La figura 30 demuestra la tasa de crecimiento econémico de Honduras entre el 2013 al
2023, y demostrando el aumento del PIB del 3.6% para el 2023.

2.2 CONCEPTUALIZACION
2.2.1 VARIABLE DEPENDIENTE
2.2.1.1 CRECIMIENTO ECONOMICO

Segun el Banco Mundial (2023), el crecimiento econdmico se define como el incremento
constante en el valor de la produccién de bienes y servicios de una economia durante un periodo
especifico, comunmente evaluado mediante el Producto Interno Bruto (PIB) ajustado por inflacion.
Este indicador muestra la habilidad de un pais para producir riqueza y promover el bienestar de sus

habitantes.

2.2.2 VARIABLE INDEPENDIENTES
2.2.2.1 ACCESIBILIDAD

Laaccesibilidad en el contexto educativo se define como la adaptacion de entornos, procesos,
bienes, productos y servicios educativos para que sean comprensibles, utilizables y practicables
por todas las personas, sin importar sus capacidades fisicas, sensoriales o cognitivas. Garantizar la
igualdad de acceso a la educacion para todo el alumnado implica la eliminacion de obstaculos que
puedan dificultar o restringir el proceso de aprendizaje, la participacion y la convivencia. El
presente enfoque fomenta la inclusion y equidad en el ambito educativo, garantizando que todos

los estudiantes accedan a las mismas oportunidades de aprendizaje y crecimiento (Alejo, 2022).
2.1.1.1 CALIDAD Y DESEMPENO EDUCATIVO

El significado del concepto de calidad o desempefio varia segin el pais en cuestion. Las
diversas entidades educativas y actores implicados también desarrollan sus propias interpretaciones
en torno al tema. Sin embargo, en términos generales, existe consenso en torno a tres principios
fundamentales: la importancia de la pertinencia, la equidad en el acceso y los resultados, y el
respeto adecuado de los derechos individuales (UNESCO, 2023).
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2.1.1.2 DATOS DEMOGRAFICOS

La informacion demogréfica abarca datos estadisticos relativos a la poblacion, tales como su
tamafio, composicion por grupos etarios y género, tasas de natalidad y mortalidad, asi como su

distribucion geografica (Universidad de Granada, 2022).
2.1.1.3 INVERSION PUBLICA

La inversion publica se refiere a la asignacion de fondos recaudados a través de impuestos
por entidades gubernamentales, con el propdsito de reinvertirlos en beneficios especificos para la
poblacion a la que sirven. Estos beneficios incluyen la realizacion de obras, la mejora de la
infraestructura, la prestacion de servicios, el desarrollo de proyectos productivos, el estimulo a la
creacion y crecimiento de empresas, la promocion de actividades comerciales, la creacion de
empleo, la proteccion de derechos fundamentales y la mejora general de la calidad de vida
(Gobierno del Estado de México, 2024).

2.1.2 OTRAS CONCEPTUALIZACIONES
2.1.2.1 MODELOS PREDICTIVOS

Segin Kuhn & Johnson (2013), los modelos predictivos son herramientas que usan
estadisticas y algoritmos de aprendizaje automatico para estudiar datos pasados y predecir lo que
puede suceder en el futuro. Estos modelos ayudan a encontrar similitudes en la informacion y a ver
como algunas cosas pueden afectar un sistema o proceso con el paso del tiempo. Kuhn y Johnson
dicen que el modelado predictivo tiene varias partes, como preparar los datos, elegir caracteristicas

importantes, crear y probar modelos, y confirmar los resultados.
2.1.2.2 APRENDIZAJE SUPERVISADO

En su libro Goodfellow, Bengio, & Courville (2016) sefialan que el aprendizaje supervisado
es una técnica muy Gtil en el campo del aprendizaje automatico. Esta técnica es capaz de generalizar
correctamente a nuevos datos siempre y cuando se disponga de suficientes datos con etiquetas. No
obstante, indican que un problema importante es la falta de muchos datos para entrenar,
especialmente en modelos complicados como las redes neuronales profundas. Los escritores

destacan que para que el aprendizaje supervisado funcione bien, es importante tener muchos datos
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de entrenamiento de buena calidad y elegir el modelo y sus ajustes de manera adecuada para cada

situacion en particular.
2.1.2.3 EVALUACION DE MODELOS

En el libro "Los Elementos del Aprendizaje Estadistico: data Mining, Inference, and
Prediction” se explica que la evaluacion de modelos es una parte muy importante al crear modelos
en aprendizaje automatico y estadistica. La evaluacion de modelos sirve para medir qué tan bien
un modelo aprendido con datos de practica puede hacer predicciones acertadas en datos diferentes.
Friedman y los demés autores resaltan lo importante que es seleccionar medidas de evaluacion
adecuadas. Cada problema de prediccion necesita medidas especificas que puedan medir con
precision como funcionan los modelos en las tareas que se han planeado (Friedman, Hastie, &
Tibshirani, 2001)

2.1.2.4 REGRESION LINEAL

La regresion lineal es una técnica estadistica simple pero poderosa que se explica al principio
del libro. Ayuda a modelar la relacién entre una variable que depende de otras variables. Dentro de
la regresion lineal, James y sus colegas explican dos tipos de modelos: uno con una sola variable
predictora (regresién lineal simple) y otro con varias variables predictoras (regresion lineal
multiple) (James, Witten, Hastie, & Tibshirani, 2023).

2.1.2.5 ANALISIS DE SERIES TEMPORALES:

El anélisis de series temporales es una técnica que se usa para estudiar y modelar datos
recolectados en momentos regulares, buscando patrones como la direccion general, variaciones
estacionales y ciclos. Esta forma de trabajar te ayuda a entender como se ha comportado algo en el
pasado y a predecir lo que podria suceder en el futuro. Cuando se separa una serie de tiempo en sus
partes principales, como la direccion general a largo plazo o los patrones que se repiten cada
temporada, se hace mas facil crear modelos de prediccion exactos (Hyndman & Athanasopoulos,
2018).
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2.2 TEORIAS DE SUSTENTO
2.2.1 BASES TEORICAS
2.2.1.1 TEORIA ECONOMICA DEL DESARROLLO

Segun Petit Primera (2013) la teoria econémica del desarrollo surge como una respuesta a la
necesidad de comprender y abordar las especificidades del crecimiento econémico en las naciones
en vias de desarrollo. El objetivo principal de este estudio es investigar las causas y mecanismos
que favorecen el crecimiento econdmico sostenido en entornos con bajos niveles de ingreso per
capita y limitaciones estructurales en sus sistemas econémicos. En contraposicion a la economia
neoclésica, esta teoria pone en duda la nocion de que la mera existencia de un libre mercado pueda
llevar por si sola a un equilibrio éptimo que asegure el progreso econémico sostenible en paises

con circunstancias desfavorables

Tras la Gran Depresion y la Segunda Guerra Mundial, surgié la necesidad de estudiar la
teoria econdmica del desarrollo debido a las limitaciones del paradigma neoclasico para abordar
los desafios de los paises menos desarrollados. En dichas naciones, las limitaciones en la estructura,
la escasa variedad en la economia y la dependencia en sectores primarios obstaculizaban la
capacidad de ajustarse rapidamente a las exigencias del mercado global. Los pioneros de esta teoria,
como Arthur Lewis y Gunnar Myrdal, destacaron la importancia de adoptar un enfoque diferente,
dado que el modelo de crecimiento utilizado en las economias avanzadas no resultaba apropiado
para abordar los desafios y obstaculos particulares que confrontan las naciones en vias de

desarrollo.

La teoria del desarrollo econémico se centra en las politicas y estrategias destinadas a abordar
de manera directa los problemas estructurales, tales como la insuficiencia de infraestructura
adecuada, el nivel educativo deficiente, la limitada inversion en tecnologia y la concentracion en
unos pocos sectores econdmicos. Esta teoria plantea la idea de que el Estado debe desempefiar un
rol mas activo en la promocion del desarrollo. Se argumenta que una intervencion estatal apropiada
puede ayudar a superar las restricciones del mercado y promover un crecimiento econémico mas

equitativo. Es relevante tener en cuenta factores sociales y distributivos al analizar el crecimiento
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econémico, proponiendo que este debiera estar ligado a la promocion de la equidad y el bienestar
de la sociedad (Petit Primera, 2013).

2.2.1.2 TEORIA DEL CAPITAL HUMANO

La teoria del capital humano resalta la importancia de la educacién, la formacion y la salud
como inversiones esenciales para aumentar la capacidad productiva de las personas y, en
consecuencia, de la economia en su totalidad. Esta teoria sostiene que, a medida que las personas
adquieren habilidades y conocimientos, incrementan su valor en el mercado laboral, lo que resulta
en un aumento de los ingresos, la innovacion y el crecimiento econdmico. A diferencia de otros
enfoques que conciben el trabajo Gnicamente como un recurso. Los pioneros en el desarrollo de la
teoria mencionada fueron Gary Becker y Theodore Schultz. Argumentaron que el capital humano,
al igual que otros tipos de capital como el fisico o el financiero, es crucial para el avance econémico

y social de una nacién, y que invertir en su mejora es esencial (Montafio, 2020).

La relevancia de esta teoria se destaca en las naciones en vias de desarrollo, donde el
fortalecimiento de los sistemas educativos y de salud puede contribuir a interrumpir el ciclo de
pobreza y promover la movilidad social hacia niveles superiores. El capital humano no solo genera
beneficios econdmicos, sino que también contribuye a mejorar la calidad de vida. Las personas con
mayor nivel educativo tienden a participar de forma mas activa en la sociedad, demostrando mayor
resiliencia ante los cambios tecnoldgicos y una mejor adaptacion a las exigencias del mercado

laboral a nivel global (Montano, 2020).
2.1.1.1 TEORIA DE MODELOS ECONOMETRICOS

En la obra "Econometria Basica" de Gujarati, se examinan los procedimientos y herramientas
utilizados en el analisis de informacion econdmica con el proposito de verificar teorias, pronosticar
patrones y valorar medidas politicas. El texto aborda la aplicacion de modelos econometricos en el

establecimiento de relaciones causales entre variables econémicas (Gujarati, 2010).

La econometria posibilita la medicion del efecto de variables independientes en una variable
dependiente, como se observa en los modelos de crecimiento econdmico. En estos modelos, se
pueden analizar factores como la educacion y la inversion tecnoldgica en relacion con su impacto

en el Producto Interno Bruto (Gujarati, 2010).
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En esta teoria brindada por Gujarati se proporciona una introduccion exhaustiva a los
modelos de regresion lineal, los cuales son esenciales para la cuantificacion de las relaciones entre
variables. La importancia de los supuestos clasicos del modelo de regresion lineal, tales como la
homocedasticidad, la no multicolinealidad y la no autocorrelacion, radica en su influencia en la
validez de las inferencias realizadas a partir de dicho modelo. Estos supuestos son fundamentales
para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos y la correcta interpretacion de los
coeficientes estimados. La homocedasticidad asegura que la varianza de los errores sea constante
en todos los niveles de la variable independiente, lo que es crucial para la precision de las
estimaciones. Por otro lado, la no multicolinealidad evita la existencia de relaciones lineales
exactas entre las variables independientes, lo que podria distorsionar los resultados y dificultar la
interpretacion de los efectos individuales de cada variable. Finalmente, la no autocorrelacion
implica que los errores del modelo no estén correlacionados entre si, lo que garantiza la eficiencia
de los estimadores. Ademas, se describen métodos para abordar de manera efectiva los desafios
habituales presentes en los datos econdmicos, tales como los sesgos y errores de especificacion
(Gujarati, 2010).

2.2.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES O
EXPERTOS

2.2.2.1 METODOLOGIA DE ANALISIS ECONOMETRICO DE SERIES
TEMPORALES

La metodologia de analisis econométrico de series temporales es cominmente empleada en
la investigacion de la evolucion de variables econdémicas a lo largo del tiempo y en la identificacion
de relaciones de causalidad de larga duracion. En el ambito de la investigacidn sobre desarrollo
econdmico, esta metodologia posibilita la evaluacion del efecto de variables tales como la inversion
en infraestructura, el gasto publico en educacion y la tecnologia en el crecimiento econémico.
Mediante el empleo de técnicas de cointegracion y correccion de errores, es factible analizar la
relacién de largo plazo entre dichas variables y el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).
La metodologia mencionada resulta pertinente en investigaciones realizadas en naciones en vias de
desarrollo, dado que las modificaciones en las politicas econdémicas y en la evolucion de la
tecnologia digital pueden generar impactos de larga duracién en el desarrollo econémico (Giménez
& Sanau, 2017)
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Los autores Giménez & Sanal (2017) analizan el impacto del crecimiento y la inclusion en
paises latinoamericanos a raiz de diversas politicas de desarrollo econdémico. El presente estudio
se enfoca en analizar como la inversion en sectores como educacion, infraestructura, salud y
tecnologia no solo impacta en el crecimiento econémico, sino también en la disminucion de la
pobreza y la desigualdad, aspectos fundamentales para promover un desarrollo inclusivo. Con el
fin de realizar este analisis, se utiliza un modelo econométrico de series temporales que posibilita
examinar la correlacién entre las variables de inversion en politicas publicas y el Producto Interno

Bruto (PIB) per céapita en un periodo extenso, abarcando desde 1990 hasta 2015.
2.2.2.2 METODOLOGIA DE ANALISIS DE DATOS PANEL

El analisis de datos panel es una técnica estadistica que posibilita la evaluacion de datos que
presentan variaciones temporales y entre distintas entidades, como paises 0 regiones. Esta
metodologia ofrece una perspectiva detallada sobre la evolucion de variables en diversos contextos
y periodos. Ademas, posibilita la observacion de como variables como la inversion en educacion y
salud inciden en el crecimiento econdmico en contextos particulares. Esta metodologia es
especialmente beneficiosa ya que permite controlar los efectos no observables que son especificos
de cada pais o periodo, lo que contribuye a obtener una visién mas precisa de las relaciones entre

las variables.

Un ejemplo de aplicacion se puede observar en la investigacion realizada por Cerquera,
Clavijo y Pefia (2022) titulada "Capital humano y crecimiento econdmico: evidencia empirica para
Suramérica”. En donde se emplea el anélisis de datos de panel con el fin de examinar el efecto de
lainversion en educaciény salud en el Producto Interno Bruto (PIB) per capita en diversas naciones
de América del Sur. Se presenta evidencia empirica sobre la contribucién del capital humano al

desarrollo econémico en esta area geografica (Cerquera, Tovar, & Pefia, 2022).

2.2.2.3 METODOLOGIA DE MODELOS DE REGRESION LINEAL Y SERIES
TEMPORALES

En el campo de la econometria, la regresion lineal y los modelos de series temporales son
herramientas esenciales utilizadas para identificar relaciones causales y realizar pronosticos en el

ambito econdmico. La regresion lineal es una técnica que posibilita analizar el efecto de una 0 mas
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variables independientes, como la inversion en educacion y salud, sobre una variable dependiente,
como el Producto Interno Bruto (PIB), ofreciendo una evaluacién precisa del impacto de cada
factor. Los modelos de series temporales, como el ARIMA, son herramientas Utiles en el analisis
y pronostico de tendencias a lo largo del tiempo. Estos modelos permiten capturar patrones
historicos que pueden ser indicativos de futuros cambios econémicos. En su investigacion titulada
La relevancia del capital humano en el crecimiento econémico de los paises: andlisis empirico
desde 1960 a 2018, Rey Macias, F. (2020) emplea diversas metodologias para analizar el impacto
de variables vinculadas al capital humano en el desarrollo econdmico de multiples naciones a lo
largo de un amplio intervalo temporal. El estudio ofrece una perspectiva integral sobre la
importancia fundamental de la inversion en educacién y salud en el crecimiento econémico a largo

plazo, mediante la utilizacion conjunta de regresion lineal y series temporales (Macias, 2020)
2.2.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
2.2.3.1 INDICE DE DESARROLLO HUMANO (IDH)

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una medida compuesta que analiza el progreso
humano en aspectos relacionados con la salud, la educacién y el nivel socioecondmico. Se emplea
para contrastar el progreso entre naciones y examinar su trayectoria a lo largo de un periodo
determinado. El presente indice posibilita una comprension global de los niveles de desarrollo y la
evaluacion del impacto de variables como la educacion y el acceso a servicios de salud en el
crecimiento econdémico y el bienestar de la poblacion en general. Esto es considerado un
instrumento fundamental en el analisis de informacidn critica sobre el desarrollo, ya que posibilita
la identificacion de areas de mejora y la comparacion entre paises. Esto facilita la formulacién de
politicas publicas dirigidas a reducir la desigualdad y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos
(PNUD, 2020).

2.2.3.2 ENCUESTAS DE HOGARES

Los instrumentos de encuestas de hogares recopilan informacion detallada sobre las
condiciones socioeconémicas de las familias, incluyendo aspectos como educacion, ingresos y
disponibilidad de tecnologias. En el marco de su tesis, se permite analizar la situacion de los

hogares en cuanto al acceso a servicios educativos y digitales, aspecto fundamental para la
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comprension de los factores que inciden en el crecimiento econémico desde una perspectiva
familiar y demografica (INE, 2019).

2.2.3.3 PRUEBAS ESTANDARIZADAS DE RENDIMIENTO EDUCATIVO

Las evaluaciones internacionales, como el Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA), son utilizadas para medir el rendimiento académico de los estudiantes en
disciplinas fundamentales como matematicas, lectura y ciencias. Estas pruebas permiten realizar
un analisis de la eficacia del sistema educativo. Los resultados ofrecen informacion comparable
que resulta util para analizar el impacto de la calidad educativa en el capital humano y, por ende,

en el desarrollo econdmico de una nacién (OCDE, 2018).
2.2.3.4 BASES DE DATOS DEL BANCO MUNDIAL

Las bases de datos del Banco Mundial proporcionan una variedad de indicadores econémicos
y sociales, que abarcan estadisticas relacionadas con la educacion, el desarrollo digital y la
infraestructura. La informacion proporcionada resulta fundamental para analizar las tendencias del
crecimiento econdmico y evaluar el impacto que la inversion en educacion y tecnologia tiene en el

desarrollo de naciones en vias de desarrollo, como es el caso de Honduras (Banco Mundial, 2021).

2.3 MARCO LEGAL
Para realizar la investigacion es necesario conocer que Leyes debemos aplicables al
problema de investigacion y tomar en cuenta para ejecutar el proyecto. Las leyes que vamos a

utilizar son las siguientes:
2.3.1 REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY FUNDAMENTAL DE EDUCACION

La Ley Basica de Educacion y sus normas, aprobadas en 2014, marcan las pautas para la
educacion en Honduras. Este conjunto de normas establece las responsabilidades y obligaciones
de las personas que trabajan en educacion, con el objetivo de garantizar una ensefianza de buena
calidad y equitativa que incluya a todos. Es importante para tu proyecto porque ayuda a situar las
ideas dentro de las leyes actuales que indican cdmo se debe llevar a cabo la educacion en el pais.
Ademas, como estas investigando sobre la calidad de la educacion, las reglas ayudan a establecer

las normas que el sistema educativo debe seguir, teniendo en cuenta cosas como igualdad de
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acceso, planes de estudio apropiados y entornos de aprendizaje que promuevan el crecimiento

completo de los alumnos (Gobierno de Honduras, 2014).
2.3.2 PROTECCION DE DATOS

A pesar de que la Constitucién de Honduras asegura derechos sobre la privacidad y la
proteccién de datos personales, el pais todavia no cuenta con una ley especifica que regule
completamente este tema. En 2013, el Instituto de Acceso a la Informacién Publica (1AIP) propuso
una nueva ley para proteger los datos personales de las personas. El objetivo era crear reglas legales
para proteger la informacion privada de los ciudadanos. Hasta ahora, este proyecto de ley no ha
sido aprobado por el Congreso, lo que significa que no hay una ley en este tema (Instituto de Acceso

a la Informacion Publica, 2014).

Por otro lado, Honduras ha progresado en fomentar el uso de informacion publica. La
Secretaria de Transparencia y Lucha contra la Corrupcion creé el sitio web oficial de Datos
Abiertos del Gobierno de Honduras. Este sitio ofrece informacion publica para promover la
transparencia, la participacién de la ciudadania y la innovacion. Este sitio web permite a la gente
ver informacion actualizada y reutilizable, lo que ayuda a investigar y crear aplicaciones Utiles para
la sociedad (Datos Abiertos del Gobierno de Honduras, 2024).

Sin embargo, a pesar de estos intentos, en Honduras todavia no hay una regla nacional sobre
datos abiertos que defina reglas claras para asegurar que la gente pueda acceder y usar de nuevo la
informacidn publica. La falta de una ley que proteja la informacién personal y de una politica
nacional sobre datos abiertos son problemas importantes para el pais en cuanto a la privacidad, la
seguridad de la informacién y el uso de los datos para el progreso econémico y social (Secretaria

de Transparencia y Lucha contra la Corrupcién, 2023).
2.3.3 LEY MARCO DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES

En Honduras, la regulacién del acceso a Internet se rige por la Ley Marco del Sector de
Telecomunicaciones. Esta ley proporciona un marco normativo que tiene como objetivo el
desarrollo, la regulacion y la supervision de los servicios de telecomunicaciones en el pais. La
importancia estratégica del servicio de Internet como prioritario y de interés nacional es reconocida

por esta legislacion, resaltando su relevancia para el avance social y econémico. La ley tiene como
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objetivo fomentar la accesibilidad universal y equitativa a los servicios de telecomunicaciones, con
particular atencion en las zonas rurales y marginadas, donde la disparidad digital se hace méas
notable. Ademas, promueve la inversion en infraestructura tecnolégica y en el desarrollo de redes
de conectividad, como la banda ancha, con el fin de mejorar la calidad y la disponibilidad del
servicio. La legislacion contempla disposiciones destinadas a salvaguardar los derechos de los
usuarios, garantizando la prestacion de servicios de alta calidad y el respeto a la privacidad. A pesar
de los avances logrados, aun existen desafios importantes en cuanto a la cobertura y accesibilidad,
lo cual demuestra la urgencia de intensificar las acciones para lograr una digitalizacion inclusiva

(Congreso Nacional de Honduras, 1995).
2.3.4 CODIGO DEL TRABAJO DE HONDURAS

El marco normativo fundamental que regula las relaciones laborales en Honduras es el
Codigo del Trabajo. Este codigo establece los derechos y obligaciones de empleadores y
trabajadores en el pais. La presente normativa establece elementos fundamentales tales como las
condiciones laborales, los contratos de trabajo, las remuneraciones, la duracion de la jornada
laboral, los periodos de descanso, las vacaciones y los beneficios sociales. Asimismo, se establecen
clausulas concretas para salvaguardar los derechos laborales, tales como la prohibicion de la

discriminacion y la garantia de igualdad de oportunidades en el ambito laboral.

El Cddigo regula ademas los procedimientos para la negociacién colectiva, la resolucion de
conflictos laborales y la organizacion sindical, promoviendo el didlogo entre las partes interesadas.
Ademas, se asegura la proteccion de los empleados contra conductas abusivas y se fomenta un
ambiente laboral justo y equitativo. EI Codigo del Trabajo, como principal normativa laboral en
Honduras, tiene como objetivo armonizar los intereses de los empleadores y los trabajadores,
promoviendo asi la estabilidad y el progreso del mercado laboral en el pais (Congreso Nacional de
Honduras, 1959).

2.3.5 LEY DE PROTECCION SOCIAL DE HONDURAS

Dentro del marco de politicas publicas de inversion social en Honduras, la Ley de Proteccidn
Social se erige como un elemento fundamental. La normativa en cuestién establece el Sistema de

Proteccion Social, el cual ha sido disefiado con el propdésito de asegurar el bienestar de la poblacion
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a través de la ejecucién de programas y politicas dirigidos a disminuir la desigualdad y elevar las
condiciones de vida de los sectores mas vulnerables. El sistema comprende una variedad de
elementos, tales como la seguridad social, la salud publica, las pensiones y otros dispositivos de
proteccion econdmica, con la finalidad de fomentar la igualdad de acceso a los servicios
fundamentales. Asimismo, promueve la sostenibilidad y eficiencia de los recursos publicos
asignados a la inversion social, asegurando una cobertura mas extensa y eficaz para las necesidades

béasicas de la poblacion.

La ley tiene como objetivo fortalecer la coordinacion entre los diversos participantes del
ambito publico, privado y de la sociedad civil, con el propésito de mejorar las estrategias orientadas
al progreso social y econdmico de la nacion. La Ley de Proteccion Social en Honduras se posiciona
como un marco normativo fundamental para la ejecucion de politicas inclusivas y sostenibles

(Congreso Nacional de Honduras, 2015).

2.3.6 LEY DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA DE
HONDURAS

La Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica de Honduras se considera
esencial para mejorar la administracion publica y asegurar la rendicién de cuentas en el contexto
de las politicas de inversion social. La presente legislacion tiene como objetivo fomentar la
transparencia en las actuaciones gubernamentales, garantizando que la ciudadania pueda acceder a

la informacion pablica de forma oportuna, exhaustiva y veraz.

Ademas, se establecen mecanismos que permiten a los ciudadanos supervisar y evaluar la
ejecucion de politicas, programas y proyectos financiados con fondos publicos, promoviendo una
gobernanza mas participativa e inclusiva. La garantia del acceso a la informacion favorece la
deteccion de posibles irregularidades, fomentando una gestion eficaz y disminuyendo las
posibilidades de corrupcion. En el ambito de la inversion social, esta legislacion resulta
fundamental para garantizar la eficaz utilizacion de los recursos asignados a sectores prioritarios
como educacion, salud e infraestructura, en beneficio de los sectores mas vulnerables de la
poblacion. Ademas, fortalece el compromiso de las entidades gubernamentales con la transparencia
y el fomento de la confianza entre el gobierno y los ciudadanos (Congreso Nacional de Honduras,
2006).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En el proceso de investigacion, la metodologia es fundamental para garantizar la precision
y la credibilidad de los resultados alcanzados. El propésito de este capitulo es exponer el marco
metodologico que orienta el presente estudio, garantizando la coherencia y logica entre los

objetivos establecidos, las interrogantes de investigacion y los procedimientos de analisis.

En este capitulo se incorpora la definicion de variables fundamentales junto con su
correspondiente método de medicion, ademas de la formulacion de hipdtesis que guian las posibles
relaciones entre ellas. Se describe el enfoque utilizado, el disefio de la investigacion, asi como las
técnicas e instrumentos empleados para la recoleccién y analisis de datos. Se destaca la importancia
de las fuentes de informacion empleadas, garantizando su calidad y fiabilidad para respaldar los

hallazgos de la investigacion.
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodoldgica en una investigacion garantiza que los objetivos, las preguntas
de investigacion, la metodologia y los métodos de anélisis estén en armonia, creando una armonia
entre lo que se pretende explorar y la forma en que se aborda. En este capitulo se muestran pilares
esenciales de la congruencia metodoldgica, tales como la matriz metodoldgica, el esquema de

variables de estudio y la operacionalizacion de las variables.
3.1.1 MATRIZ DE CONGRUENCIA METODOLOGICA

En este estudio, la Matriz de Congruencia Metodolégica (MCM) se considera una
herramienta fundamental debido a su capacidad para asegurar la coherencia y alineacion logica

entre los componentes principales del disefio metodolégico. (Morales-Salas, 2024).

La Tabla 12 desempefia un papel fundamental en la estructura metodoldgica de la
investigacion, al posibilitar la organizacion y alineacion coherente de los objetivos, variables,
dimensiones e items vinculados al analisis del impacto del desarrollo digital y la calidad educativa
en el crecimiento econdémico de Honduras. Esta tabla se fundamenta en datos proporcionados por
el Banco Mundial, CEPAL y la UNESCO.
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La herramienta en cuestion ofrece un marco estructurado que simplifica la identificacién de

los elementos fundamentales de la investigacion y su conexion entre si. De esta manera, se

garantiza que cada objetivo propuesto esté relacionado con variables claramente definidas y

cuantificables, que cuenten con dimensiones especificas para desglosar las areas de intereés.

Ademas, se incluyen items que especifican los indicadores a emplear en la recopilacion y

evaluacion de la informacion.

Tabla 12: Matriz Metodoldgica

datos del banco mundial

Impacto del desarrollo digital y la calidad educativa en el crecimiento econémico de honduras basado en

Objetivo General: Evaluar cdmo el desarrollo digital y la educacién influyen en el crecimiento econémico de
Honduras, mediante el analisis de variables clave como el acceso a servicios basicos, el nivel socioeconémico, las
caracteristicas demogréficas y la inversion publica en educacién.

Objetivos de Investigacion Variables Dimensiones items
. Tasa de matricula escolar
Matricula Escolar ; L
nivel terciario
. . . Tasa de abandono nivel
Examinar la influencia del acceso a Tasa de abandono terciario
servicios basicos, como internet y -
L ' Accesibilidad P i
. roporcion de hogares con
electricidad, ~en el  desarrollo ACCeso a servicios p nog
econdmico de Honduras. acceso a electricidad.
Acceso a internet (% de la
Acceso a internet | poblacién con acceso a
internet)
Fuente: Elaboracion propia
Objetivos de Investigacion Variables Dimensiones ftems

Analizar como el nivel de
alfabetizacion y el desempefio del
mercado laboral impactan en el
crecimiento econdmico del pais.

Calidad y desempefio

Resultados educativos

Tasa de graduados

Mercado laboral

Tasa de empleo

Tasa de desempleo

Tasa de participacion
laboral

Nivel de alfabetizacion

Tasa de alfabetizacion

Tasa de
Analfabetizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de Tabla 12: Matriz Metodoldgica

Obijetivos de Investigacién

Variables

Dimensiones

items

Determinar la relacion entre las
caracteristicas demograficas, como
la poblacion total, la tasa de
natalidad y el nivel de desigualdad,
y su impacto en el crecimiento
econémico de Honduras.

Datos Demogréficos

Poblacion Total

Poblacion total del pais

Tasa de Natalidad

Tasa de natalidad en
zonas rurales y urbanas.

Zona geografica

Zona rural

Zona urbana

Nivel socioeconémico

indice de Gini
(indicador de
desigualdad de ingresos)

Hombre

Género -
Mujer
Fuente: Elaboracion propia
Continuacion de Tabla 12: Matriz Metodoldgica
Objetivos de Investigacion Variables Dimensiones ftems
Inversion en Gasto publico en educacion
educacion como porcentaje del PIB.
Determinar el efecto de la inversion
publica en educacion, tecnologia e Gasto pablico en tecnologia
infraestructura en el crecimiento| Inversion pablica . :
econémico del pais. Inver5|on,en como porcentaje del PIB
Tecnologia y
desarrollo digital Inversién en infraestructura
tecnoldgica en instituciones
educativas

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

En esta seccion se exponen las variables, evidenciando la relacién o conexién que guardan

entre si. En la siguiente Figura 31 se presenta de forma visual un resumen de la relacion entre las

variables empleadas en el presente estudio.
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Matricula Escolar

Acceso a servicios -
Accesibilidad

Acceso a internet )
Variable independiente 1

Tasa de abandono

Resultados educativos

Mercado laboral
Calidad y desempeiio
Nivel
Alfabetizacion
Variable independiente 2

Poblacion Total

Tasa de Natalidad
Datos

demogrificos
Zona geografica

Variable independiente 3

Nivel socioeconémico

Género

Inversion en educacion

Inversion piablica —

Inversion en Tecnologia

y desarrollo digital Variable independiente 4

Figura 31: Esquema de variables de estudio
Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En esta seccion se describe el proceso de la operativizacion de las variables de investigacion
con el fin de determinar su configuracion en cuanto a su definicion conceptual, su definicion

operacional y, sus dimensiones e items asociados.
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Tabla 13: Matriz de operacionalizacion de variables independientes

Variable

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

item

Accesibilidad

La accesibilidad en el contexto educativo
se define como la adaptacion de entornos,
procesos, bienes, productos y servicios
educativos para que sean comprensibles,
utilizables y practicables por todas las
personas, sin importar sus capacidades
fisicas, sensoriales o cognitivas. Garantizar
la igualdad de acceso a la educacion para
todo el alumnado implica la eliminacion de
obstaculos que puedan dificultar o
restringir el proceso de aprendizaje, la
participacion y la convivencia. El presente
enfoque fomenta la inclusion y equidad en
el ambito educativo, garantizando que
todos los estudiantes accedan a las mismas
oportunidades de aprendizaje y crecimiento
(Alejo, 2022).

La variable Accesibilidad serd evaluada a
través de la tasa de matricula escolar en nivel
terciario, que representa la proporcion de
jOvenes inscritos en la educacion superior; la
tasa de desercion en este nivel; el acceso a
servicios  fundamentales  como la
electricidad, cuantificado por la proporcién
de hogares que disponen de este recurso; y el
acceso a internet, reflejado por el porcentaje
de la poblacion conectada.

Matricula Escolar

Tasa de matricula escolar
nivel terciario.

Tasa de abandono

Tasa de abandono nivel
terciario

Acceso a servicios

Proporcion de hogares
con acceso a electricidad.

Acceso a internet

Acceso a internet (% de la
poblacién con acceso a
internet).

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion Tabla 13: Matriz de operacionalizacion de variables independientes

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

item

Calidad y
Desempefio
Educativo

El significado del concepto de calidad o
desempefio varia segin el pais en
cuestion. Las diversas entidades
educativas y actores implicados también
desarrollan sus propias interpretaciones
en torno al tema. Sin embargo, en
términos generales, existe consenso en
torno a tres principios fundamentales: la
importancia de la pertinencia, la equidad
en el acceso y los resultados, y el respeto
adecuado de los derechos individuales
(UNESCO, 2023).

La valoracion de la calidad y el desempefio
académico se llevara a cabo a través de

Resultados
educativos

Tasa de graduados.

indicadores clave agrupados en tres
dimensiones. La dimensiéon de resultados
educativos incorporaréa la tasa de graduados, la
cual cuantifica la eficacia del sistema en la
retencion y graduacién de alumnos. En
relacién con el mercado laboral, se tomaran en
cuenta las tasas de empleo, desempleo y la
participacion  laboral para evaluar la
incorporacion de los graduados en el &mbito

Mercado laboral

Tasa de empleo.

Tasa de desempleo.

Tasa de
laboral.

participacion

laboral. En Gltima instancia, la dimension del
nivel de alfabetizacibn se manifestara
mediante las tasas de alfabetizacion y
analfabetizacion, evidenciando el nivel
educativo fundamental de la poblacién. Estos
indicadores, en su totalidad, facilitaran el
analisis de como estas dimensiones influyen
en el crecimiento econémico, teniendo en
cuenta su interrelacion con el desarrollo digital

y las disparidades socioeconémicas.

Nivel
alfabetizacién

de

Tasa de alfabetizacion

Tasa de Analfabetizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion Tabla 13: Matriz de operacionalizacion de variables independientes

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

item

Datos
demograficos

La informacion demogréfica abarca
datos estadisticos relativos a la
poblacion, tales como su tamafio,
composicion por grupos etarios y
género, tasas de natalidad y mortalidad,
asi como su distribucion geografica
(Universidad de Granada, 2022).

La variable demografica se caracteriza como
un compendio de atributos cuantitativos que
caracterizan la estructura y composicion de la
poblacion en una nacién, teniendo en cuenta
variables como la poblacién total, la tasa de
natalidad, la distribucion geografica, el género
y el estrato socioecondmico. Para la
cuantificacion de dicha variable, se emplearan
indicadores particulares: la poblacién total de
la poblacion, las tasas de natalidad
diferenciadas entre areas rurales y urbanas, la
proporcion de habitantes en funcién de la
ubicacién geografica (zonas rurales y
urbanas), la distribucion por género (hombres
y mujeres), y el Indice de Gini como un
indicador del estatus socioecondémico. Los
datos se recolectardn a través de censos,
encuestas a nivel nacional e informes oficiales,
facilitando el andlisis de  patrones
demograficos pertinentes para entender las
dindmicas poblacionales y su correlacion con
el desarrollo econdmico.

Poblacion Total

Poblacion total del pais.

Tasa de Natalidad

Tasa de natalidad en zonas
rurales y urbanas.

Zona geografica

Zona rural.

Zona urbana.

Género

Hombre

Mujer

Nivel
socioecondmico

indice de Gini (indicador de
desigualdad de ingresos)

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion Tabla 13: Matriz de operacionalizacién de variables independientes

Variable

Inversion Publica

Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones item
Inversion en Gasto publico en educacion
La variable Inversion Publica se caracteriza por educacion como porcentaje del PIB.
la asignacién de recursos financieros por parte
del gobierno a sectores estratégicos con el
objetivo de fomentar el crecimiento
La inversién publica se refiere a| econdmico, teniendo en cuenta tres
la asignacion de fondos recaudados a| dimensiones  fundamentales:  educacion,
través de impuestos por entidades | tecnologiay desarrollo digital, e infraestructura
gubernamentales, con el proposito de | tecnoldgica en entidades educativas. La
reinvertirlos en beneficios especificos | evaluacion se llevard a cabo mediante .
para la poblacion a la que sirven. Estos | indicadores tales como el desembolso publico Inversion en Gasto publico en tecnologia
beneficios incluyen la realizacion de|en educacion y tecnologia, expresado en Tecnologia y

obras, la mejora de la infraestructura, la
prestacion de servicios, el desarrollo de
proyectos productivos, el estimulo a la
creacion y crecimiento de empresas, la
promocion de actividades comerciales,
la creacion de empleo, la proteccion de
derechos fundamentales y la mejora
general de la calidad de vida (Gobierno
del Estado de México, 2024).

porcentajes del Producto Interno Bruto, y la

inversion asignada a la infraestructura
educativa tecnoldgica. Estas dimensiones
evidencian enfoques fundamentales: la

educacion como catalizador del desarrollo
humano, la tecnologia como catalizador de la
innovacién, y la infraestructura como
fundamento para la optimizacion de los
procesos educativos. Los datos se recolectaran
de informes oficiales y bases de datos
internacionales con el objetivo de evaluar el
impacto y la viabilidad a largo plazo de dichas
inversiones.

desarrollo digital

como porcentaje del PIB.

Inversion en
infraestructura

Inversion en infraestructura
tecnoldgica en instituciones
educativas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

item

Crecimiento
Econémico

Segun el Banco Mundial (2023),
el crecimiento econémico se
define como el incremento
constante en el valor de la
produccion de bienes y servicios
de una economia durante un
periodo especifico, cominmente
evaluado mediante el Producto
Interno Bruto (PIB) ajustado por
inflacion. Este indicador muestra
la habilidad de un pais para
producir riqueza y promover el
bienestar de sus habitantes.

La medicion de la variable "Crecimiento Econémico"
se basar4 en indicadores claves vinculados al
Producto Interno Bruto (PIB), los cuales son
indicativos del rendimiento econémico de una nacién.
En el andlisis se emplearon dimensiones como la tasa
de crecimiento anual del Producto Interno Bruto
(PIB) y el Producto Interno Bruto per capita. Estas
métricas son esenciales para la evaluaciéon de la
velocidad y la calidad del desarrollo econémico. La
tasa de crecimiento anual del Producto Interno Bruto
(PIB) se calcula como el aumento porcentual del valor
total de bienes y servicios producidos en un afio, lo
cual refleja la dinamica de crecimiento econémico. El
Producto Interno Bruto (PIB) per céapita es el
resultado de dividir el PIB entre la poblacion total, lo
cual permite evaluar el nivel de riqueza y desarrollo
econdmico individual. Los indicadores mencionados
seran extraidos de fuentes fidedignas como informes
gubernamentales, organismos internacionales como
el Banco Mundial y el Fondo Monetario
Internacional, y datos oficiales.

Producto Interno
Bruto (PIB)

Crecimiento del PIB per

capita (% anual)

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 HIPOTESIS

Las hipotesis son fundamentales en la orientacion de una investigacion o estudio académico. Las
hipétesis son enunciados que expresan las posibles explicaciones del fendbmeno investigado y constituyen
lo que se intenta demostrar en la investigacion. Las preguntas de investigacion se originan de la teoria
existente y deben ser expresadas en forma de proposiciones. (Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista,
M., 2019)

Las hipdtesis formuladas para el presente estudio son las siguientes:

Hipotesis de Investigacion (Hq):
La accesibilidad, el desempefio educativo y la inversion publica tienen una influencia positiva y

significativa en el Crecimiento econdmico de Honduras.

Hipétesis Nula (Ho):
La accesibilidad, el desempefio educativo y la inversion pablica no tienen una influencia positivo

y significativo en el Crecimiento econdmico de Honduras.

Hipotesis Alterna (Ha):
La demografia tiene una influencia negativa y significativa en el Crecimiento econémico de

Honduras.
3.2 ENFOQUE Y METODOS

De acuerdo con Creswell (2022), el enfogue cuantitativo permite una comprension sistematica y
mensurable del efecto de variables en estudio sobre el crecimiento econémico, sentando las bases parta

la utilizacion de modelos predictivos y andlisis estadisticos.
3.2.1 ENFOQUE

El enfoque de este estudio se centra en el analisis cuantitativo, con el propdsito de examinar la
evaluacion entre variables especificas a través de la recoleccion y el andlisis de datos numéricos. La
eleccion de este enfoque se justifica por la necesidad de alcanzar resultados objetivos y estadisticamente
significativos que posibiliten la evaluacion del impacto de la calidad educativa y el desarrollo digital en

el crecimiento econdmico de Honduras. Al utilizar un enfoque cuantitativo, es factible emplear modelos
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estadisticos y de regresion con el propdésito de examinar y pronosticar el comportamiento de las variables

implicadas.
3.2.2 ALCANCE

El estudio tiene un alcance correlacional y predictivo. El objetivo de nuestra tesis es analizar la
conexion existente entre el avance en la tecnologia, la excelencia en la educacion y el crecimiento
economico. Ademas, se pretende disefiar un modelo predictivo que posibilite la simulacion de posibles
escenarios a futuro. Esto facilitara una comprension mas profunda del impacto potencial de las politicas

de mejora en educacion y digitalizacion en el desarrollo econdmico de Honduras.
3.2.3 DISENO

El disefio de la investigacion es de tipo No Experimental y Longitudinal, ya que no se realizara
la manipulacién directa de los factores, sino que se analizarén los datos histdricos disponibles para
detectar patrones a lo largo del tiempo. El presente estudio analiza la influencia del desarrollo digital y

la calidad educativa en el crecimiento economico de Honduras, asi como su proyeccion a futuro.
3.2.4 METODO

El método principal que se utilizara sera el analisis de regresion multiple y modelado predictivo.
El analisis de regresion se utilizard para determinar el nivel de influencia que tiene el desarrollo
tecnologico y la educacion en el crecimiento econémico. Por otro lado, el modelo predictivo permitira
la simulacion de diversos escenarios futuros. Estos métodos son apropiados para una investigacion que
tiene como objetivo no solo interpretar el impacto actual, sino también poder predecir posibles resultados

a través de intervenciones en las variables clave.
3.25 HERRAMIENTAS

En el marco del analisis exploratorio de datos (EDA) en el presente trabajo de investigacion, se
emplearad la herramienta KNIME con el propdsito de llevar a cabo la depuracion, modificacion e
identificacion de patrones en conjuntos de datos vinculados al desarrollo digital, la calidad educativa. y
su influencia en el crecimiento econdmico en Honduras. La herramienta KNIME posibilitara la
integracion y andlisis visual y eficiente de diversas fuentes de datos, permitiendo la identificacion de

estadisticas descriptivas y valores atipicos potenciales. También, se hara uso de Python, que se destaca

79



como una herramienta eficaz para la implementacion de modelos predictivos, dada su flexibilidad y
habilidad para gestionar grandes volimenes de datos. Mediante el uso de bibliotecas especializadas como
Pandas, NumPy y Scikit-learn, se llevaron a cabo procesos de limpieza, analisis y entrenamiento de datos,
lo cual facilito la optimizacion de los resultados y aseguro la exactitud del modelo. Ademas, se utilizaron
visualizaciones producidas mediante Matplotlib y Seaborn para interpretar patrones y tendencias, lo que
simplifica la validacion del modelo y la comunicacion de los descubrimientos obtenidos. Python se

evidencia como una solucidn eficaz y accesible para las demandas analiticas de este estudio.

Enfoque
Cuantitativo y Analitico
Alcance
e . . - -
(ﬁ:\ Predictivo y Correlacional
N
(S
Diseiio

No Experimental y Longitudinal

Método

L E ¢

m :Modelo Predictivo y Regresion Multiple;

Herramientas

= =
i Knime y Python

P

Figura 32: Enfoque y Métodos

Fuente: Elaboracion propia

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion establece los fundamentos metodoldgicos para el desarrollo de la
investigacion, detallando los componentes esenciales que garantizan la validez de los hallazgos. Este

segmento incluye una descripcion detallada de la poblacion y la muestra seleccionada, las técnicas de
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muestreo empleadas, asi como los instrumentos y procedimientos empleados para la recoleccion de
informacidn. Ademas, se incorporan las fuentes de informacion que sustentan el analisis, asegurando que

la informacion sea fidedigna y representativa.

Es relevante la interaccion entre el desarrollo digital, la calidad educativa y el crecimiento
econémico de Honduras al contextualizar el disefio de investigacion de su tesis. En el Informe de
Progreso Educativo de Honduras 2022 (FEREMA, 2022), se resalta que la educacion ha adquirido
relevancia en la agenda social del pais, lo que brinda la ocasion de reflexionar y sugerir mejoras para el
sistema educativo hondurefio. Como se puede observar en la Tabla 15, este estudio comprende la

realizacion de diversas actividades organizadas de forma sucesiva.

Tabla 15: Disefio de la Investigacion

Recopilar los Datos de Banco
Mundial, Unesco, INE.

La obtencién de datos historicos de fuentes confiables es fundamental
para analizar variables clave en investigaciones historicas

Sofia Maradiaga / Elisa Banegas

Procesamiento de Datos en
ENIME

La limpieza v preparacion de log datos se lleva a cabo mediante el uso
de herramientas de anlisis.

Sofia Maradiaga / Elisa Banegas

Anélsis exploratorios de los
datos (EDA)

Realizar la identificacion de patrones vy estadisticos descriptivos, asi
como la deteccion de valores atipicos, se realizara con KNIME.

Sofia Maradiaga / Elisa Banegas

Modelo Predictivo

Se ufiliza para examinar la influencia de diversas variables en el
crecimiento econdmico con KNIME.

Sofia Maradiaga / Eliza Banegas

Simulacion de Escenarios

La creacion de escenarios predictivos es fundamental para analizar
proyecciones futuras, que se haran con KINIME.

Sofia Maradiaga / Elisa Banegas

La elaboracién de dashboard con el fin de exponer los resultados en

elaboracion de recomendaciones de politicas, por medio de Power
Point.

Visualizacion de Datos . Sofia Maradiaga / Elisa Banegas
Power Point
El andlizis de los resultados obtenidos nos pautara ¢l camino para la

Interpretar los resultados formulacion de conclusiones, las cuales a su vez sirven de base para la Sofia Maradiaga / Flisa Banegas

Revigion con Asesor

Revision del documento ¥ la presentacion

Asesor José Rodolfo Sorto

Revisar el documento y
presentacion

Incluir conclusiones del trabajo y realizar presentacion en Fower Point

Sofia Maradiaga / Elisa Banegas

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1 POBLACION

La poblacion de este se compone por un total de 8,727 registros, Estos registros incluyen

informacién detallada sobre 126 indicadores diferentes, provenientes de bases de datos oficiales
reconocidas a nivel internacional. Del repositorio de datos del Banco Mundial, La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y La Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) Estos registros incluyen informacion detallada sobre 126
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indicadores diferentes, relacionados con variables como la tasa de inscripcion y abandono escolar a nivel
terciario, el acceso a servicios basicos como electricidad e internet, la tasa de graduados, el indice de
Gini, la tasa de alfabetizacién y el gasto publico en educacién como porcentaje del PIB. Estas bases de
datos han sido seleccionadas debido a su relevancia, confiabilidad y disponibilidad de informacion

historica para el periodo 2008-2022.

El periodo 2008-2022 se justifica por su relevancia histérica y econdémica en Honduras. El afio
2009 marc6 un punto de inflexion debido al impacto del golpe de Estado, que generd una desaceleracion
del crecimiento econdémico y un retroceso en indicadores sociales clave, como el aumento de la pobreza
y la pobreza extrema. Este evento establece un punto de partida para analizar tendencias en los afos
posteriores, que incluyen periodos de recuperacion econdmica moderada (2010-2019), las crisis
derivadas de la pandemia de COVID-19 y los huracanes Eta e lota (2020), y las etapas de recuperacion

econdmica postpandemia (2021-2022).
3.3.2 MUESTRA

La muestra de este estudio se compone por un total de 379 registros, que se reflejan en 29
indicadores provenientes de bases de datos oficiales reconocidas a nivel internacional. Estos registros se
han extraido del repositorio de datos del Banco Mundial, La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y de La Comision Econdémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), que garantizan informacién confiable, estandarizada y consistente. Esta muestra
incluye registros correspondientes al periodo comprendido entre 2008 y 2022, lo que permite analizar
indicadores clave como la tasa de inscripcién y abandono escolar a nivel terciario, el acceso a servicios
basicos como electricidad e internet, la tasa de graduados, la tasa de alfabetizacion, el indice de Gini, y
el gasto publico en educacién. Este enfoque asegura que la muestra sea adecuada para abordar las
preguntas de investigacion y construir un modelo predictivo sélido, a pesar de las limitaciones inherentes

al método de seleccidn no probabilistico.

3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

El método de muestreo empleado en esta investigacién se basa en conveniencia, un enfogque no
probabilistico que elige los datos basandose en su accesibilidad y relevancia para los propdsitos concretos

de la investigacion. Esta metodologia se fundamenta en la disponibilidad instantanea de registros
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pertinentes y en su relevancia para tratar las cuestiones de investigacion propuestas, optimizando de esta

manera el aprovechamiento de los recursos y el tiempo a disposicion.

En este escenario, el muestreo por conveniencia es adecuado, pues facilita la seleccion de datos
pertinentes y adecuados para elaborar un modelo predictivo que examine el efecto del desarrollo digital
y la calidad de la educacion en el desarrollo econdmico. Los datos seleccionados provienen de fuentes
fiables que proporcionan datos sélidos y verificados, lo que fortalece la calidad del andlisis a pesar de

las restricciones inherentes a este método.
3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS.
3.4.1 TECNICAS

Acceso a bases de datos: Se realizd una consulta a bases de datos e informes oficiales con el
objetivo de identificar los indicadores claves vinculados al desarrollo digital, la calidad educativa y el
crecimiento economico en Honduras. Estas fuentes incluyen repositorios de alta confiabilidad a nivel
internacional y nacional, tales como el Banco Mundial, la UNESCO, la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Se consideraran
indicadores como el indice de Desarrollo Humano (IDH), la infraestructura tecnoldgica, la accesibilidad
a internet, la matricula en instituciones educativas y el Producto Interno Bruto (PIB) per cépita. Esta
metodologia permitié compilar una base de datos robusta que respalda el andlisis del efecto de dichas
variables en el desarrollo economico.

Revision de datos historicos: Posterior a la recoleccion de datos, la informacion se organizo y
estructurd en una base de datos, lo que simplifico su gestion y analisis. Durante esta fase, se realizo un
analisis exploratorio preliminar con el objetivo de identificar patrones, detectar valores atipicos y validar
la consistencia de la informacién recolectada. Este método facilitd garantizar la calidad y confiabilidad
de los datos, asegurando que fueron representativos del contexto hondurefio durante el periodo de
investigacion.

3.4.2 INSTRUMENTOS

Para llevar a cabo la depuracion y transformacién de los datos, asi como la identificacion de
patrones en los conjuntos de datos. La herramienta KNIME posibilita la automatizacién de procesos
como la limpieza de datos, la normalizacién de variables y la generacion de nuevas variables en caso de

ser requerido, para la representacion interactiva de los resultados, se posibilita la generacion de graficos
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y tableros de control que simplifican la comprensién de la evaluacion entre las variables por medio de

Knime.

La utilizacion de KNIME en la investigacion facilitd la realizacion de un ciclo completo de
analisis. Se puede garantizar que los resultados de la investigacion sean presentados de forma clara,
visualmente atractiva y fundamentada en datos, lo cual contribuird a mejorar el proceso de toma de
decisiones y a ofrecer informacion valiosa para la elaboracion de politicas en Honduras en los ambitos

de la educacion y desarrollo digital.
3.4.21 KNIME

KNIME proporciona las herramientas necesarias para llevar a cabo el procesamiento, analisis y
desarrollo de modelos predictivos solidos, empleando métodos estadisticos convencionales como

técnicas avanzadas de aprendizaje automatico.
3.4.2.2PYTHON

Python es una herramienta versatil y poderosa que se utiliza en esta investigacion para llevar a cabo
la depuracion, transformacion y analisis de los datos, asi como para el desarrollo de modelos predictivos.
Gracias a su amplia variedad de bibliotecas especializadas, como Pandas para la manipulacion de datos,
NumPy para céalculos numéricos, y Matplotlib y Seaborn para la visualizacion de datos, Python permitio

identificar patrones en los conjuntos de datos y generar representaciones visuales claras y detalladas.

La flexibilidad inherente a Python facilitd la integracion de herramientas interactivas para la
visualizacion de los resultados, el analisis de las relaciones entre las variables y la presentacién de los
resultados de forma comprensible y orientada hacia la toma de decisiones. Esta perspectiva basada en
datos ha aportado de manera significativa a la generacion de datos valiosos para la formulacion de
politicas publicas en Honduras, orientadas hacia el avance digital y la optimizaciéon de la calidad

educativa.
3.4.3 PROCEDIMIENTOS
3.4.3.1 PROCESO DE EXTRACCION DE DATOS

En esta investigacion, el proceso de extraccion de datos es crucial, ya que garantiza la obtencion

de informacion fidedigna y pertinente para el posterior analisis. Los datos empleados en la investigacion
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provienen de bases de datos oficiales ampliamente reconocidas a nivel global, lo cual asegura la
fiabilidad y la validez de la informacién. El procedimiento implico la identificacion de las fuentes mas
apropiadas, la seleccion inicial de los indicadores requeridos y la descarga de los conjuntos de datos en

formatos que son compatibles con las herramientas analiticas.

En una primera etapa, se llevo a cabo un anélisis minucioso de los repositorios de informacién
de Honduras disponibles con el fin de identificar los indicadores pertinentes que se ajustan a los objetivos
de la investigacion. Estos repositorios incluyen ElI Banco Mundial, la CEPAL, UNESCO, Instituto
Nacional de Estadistica (INE), ASJ, Secretaria de Educacion de Honduras, Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), Banco Central de Honduras (BCH). Se realizd una primera depuracion de los datos
descargados mediante el uso de Microsoft Excel. Durante este proceso, se excluyeron aquellas variables
que no resultaban pertinentes o que no contribuian directamente al modelo predictivo. La realizacién de
este procedimiento posibilitd la disminucion del volumen de informacion a los indicadores

fundamentales que resultarian pertinentes para el anélisis.

Una vez que se han obtenido los datos depurados, se procedio a integrarlos en la herramienta
KNIME con el fin de llevar a cabo su transformacion y analisis. El proceso implicé la realizacion de
labores complementarias como la normalizacion y organizacion de las bases de datos, lo cual facilito la

generacién de un conjunto de datos preparado para el modelado predictivo.
3.4.3.2 PROCESO DE MINERIA DE DATOS

1. Larecopilaciény el procesamiento de datos: Recopilar informacidn pertinente y realizar el proceso

de depuracion de datos.

2. Elpresente estudio se enfoca en realizar un analisis exploratorio de datos (EDA). Observar, analizar

las correlaciones e identificar los valores atipicos.

3. Laseleccion de variables y la creacidn del modelo son procesos fundamentales en la investigacion
cientifica. Es fundamental identificar y seleccionar las variables en un estudio, asi como generar

nuevas variables en caso de ser requerido.

4. Laimplementacion de técnicas de mineria de datos: Para descubrir patrones y realizar predicciones,

se pueden emplear técnicas de regresion en el analisis de datos.
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5. La evaluacion de modelos es un proceso fundamental en la investigacion cientifica. Es necesario
validar el modelo a través de la técnica de validacidn cruzada para luego proceder a evaluar las

métricas de rendimiento.

6. La interpretacion y exposicion de los resultados son aspectos fundamentales en la investigacion.

Presentar de forma clara y visual los hallazgos e interpretar los resultados.
3.4.3.3 PROCESO DEL MODELO DE PREDICCION
Nuestra investigacion utilizara los siguientes modelos predictivos:

e Modelo de Regresion Lineal Mdltiple
e Modelo de Arboles de Decision
e Random Forest (Regresion)

La primera etapa en KNIME, se identifican y eliminan valores atipicos, se normalizan las
variables y se generan nuevos atributos en caso necesario. Ademas, en KNIME se configuran y prueban
los modelos predictivos seleccionados: Regresion lineal maltiple, Random Forest y Gradient Bosteed
Tree. Estas técnicas se aplican para modelar las relaciones entre las variables independientes y
dependientes, permitiendo predecir el impacto futuro del desarrollo digital y la calidad educativa en el

crecimiento econémico.
3.5 FUENTES DE INFORMACION
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

En este estudio se desarrollan y emplean fuentes primarias como los datos proporcionados por el
Banco Mundial, UNESCO, CEPAL y por Instituto Nacional de Estadistica (INE), evaluaciones de
desempefio educativo y el indice de Desarrollo Humano (IDH). Estas fuentes proporcionan una

perspectiva detallada y cuantificable de las variables analizadas
3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Para la informacion secundarias, los articulos académicos que investigan las correlaciones

significativas entre la inversion en educacion y el progreso econdmico. También se consideran informes
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de organismos internacionales, que analizan la alfabetizacion y la igualdad educativa en entornos rurales,

asi como documentos gubernamentales que tratan las politicas de digitalizacion en Honduras.

Las fuentes secundarias posibilitan la creacion de un marco tedrico solido, basado en
investigaciones anteriores y ajustado a las caracteristicas especificas del entorno en Honduras, de las
cuales son de gran ayuda los siguientes lugares: BBVA Research, Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacién del Profesorado, Universidad Internacional de La Rioja, Madrid, Revista
Espanola de Control Externo, Datosmacro.com, OECD Better Life Index, Oficina de Informacién
Diplomatica del Ministerio de Asuntos Exteriores, Diplomatica, Direccién General de Comunicacion e
Informacion, Direccidén General de Comunicacion, Diplomacia Publica y Redes, Agencia de Desarrollo
Juvenil: Cambio liderado por jovenes en Africa, Verde, Azada, Universidad de Buenos Aires, Siurana,
Nestor, STATSSA, Mordor Intelligence, Gobierno de México, Let's live USA, Index Mundi, México,
¢como vamos?, Toro, Luis, Mateo, Mercedes, OEI, BCIE, Kan Data Marktplace, Cartagena, Stiven,
Zaga, Daniel; Gonzalez, Daniel, COHEP, PNUD, ASJ, La accesibilidad, una clave para la inclusion
educativa, Universidad de Granada, The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, Forecasting: Principles and Practice, Revista Venezolana de Anélisis de Coyuntura, La
formacion en la teoria del capital humano: una critica sobre el problema de agregacion, Politicas de

desarrollo econdmico y crecimiento inclusivo en América Latina, Apuntes del CENES.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se exponen los resultados derivados del analisis del impacto que el
desarrollo digital y la calidad educativa tienen en el crecimiento econémico de Honduras. Se analizan
las relaciones entre variables clave mediante la aplicacion de modelos, y se debaten sus repercusiones en

las politicas publicas y en el desarrollo econdémico sostenible.
4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

El proceso de recoleccién de datos para esta investigacion se fundamenta en un enfoque
cuantitativo que utiliza fuentes secundarias de alta confiabilidad para garantizar la validez y relevancia
de los hallazgos. Los datos se obtienen de instituciones reconocidas como el Banco Mundial, UNESCO,
CEPAL vy el Instituto Nacional de Estadistica (INE), asi como de literatura académica pertinente, los
medios locales destacan la relacién entre la transformacion digital, la calidad educativa y el crecimiento

econémico.

Se obtuvo la informacion necesaria mediante el acceso a repositorios oficiales y bases de datos
facilitadas por las instituciones correspondientes. Los archivos fueron descargados mayoritariamente en
formatos Excel (.xlIsx) y CSV (.csv), los cuales posibilitan una manipulacion eficaz de los datos con el
fin de ser analizados posteriormente. Con el fin de garantizar la autenticidad y confiabilidad, los

documentos fueron extraidos directamente de las plataformas oficiales. *

Estas fuentes proporcionan informacion clave sobre indicadores econdmicos, educativos y
tecnoldgicos en Honduras, abarcando variables como accesibilidad, nivel socioecondémico, inversion
publica y caracteristicas demograficas. El periodo de analisis comprende de 2008 a 2022, lo que permite
capturar tendencias histéricas significativas y el impacto de eventos recientes, como la crisis politica de
2009, desencadenada por el golpe de Estado, los huracanes Eta e lota que causaron una devastacién en
las infraestructuras y en el sector agricola. La pandemia de COVID-19 (2020-2022) que tuvo como
consecuencia el agravamiento de las disparidades econdmicas, el aumento del desempleo y el impacto
negativo en sectores fundamentales como el comercio, la educacion y el turismo, generando

repercusiones de larga duracién en la economia del pais.

L Consulte los Anexos 2-7 para méas detalles
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4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

En el presente apartado se describen los resultados alcanzados a través de las metodologias de
andlisis utilizadas para valorar la influencia del progreso digital y la excelencia educativa en el avance
economico de Honduras. En este estudio se realiza un analisis exhaustivo de los modelos estadisticos y
de aprendizaje automético empleados, detallando su rendimiento y las principales conclusiones obtenidas
de su implementacion. ElI examen de estas técnicas posibilita la comprension de las relaciones

fundamentales entre las variables investigadas.

4.2.1 ANALISIS EXPLORATORIO (EDA)

En el andlisis exploratorio de datos (EDA), se inici6 el estudio con una base de datos que incluia
206 indicadores distribuidos en las dimensiones de accesibilidad, calidad y desempefio educativo, datos
demograficos e inversion pablica. Todos estos indicadores estaban relacionados con la evaluacion de su
influencia en el crecimiento econdmico de Honduras. Las variables analizadas abarcaron una amplia
gama de aspectos, como las tasas de inscripcion y desercion escolar, la disponibilidad de infraestructura
tecnoldgica, los indices de alfabetizacion, el financiamiento nacional en el ambito educativo, asi como
diferentes indicadores demogréficos y socioecondmicos. A pesar de que este enfoque inicial ofrecia una
vision general y detallada, presentd dificultades debido a la repeticion de informacion y a la

incorporacion de indicadores que no aportaban de manera significativa al analisis.

La matriz de correlacion inicial, obtenida a partir de este extenso conjunto de datos, revelo diversas
deficiencias significativas. Como se puede visualizar en la figura 33, se observo que numerosas variables
mostraban correlaciones muy reducidas o nulas con la variable dependiente, que es el crecimiento
economico. Esto sugiere que dichas variables no ofrecian aportes significativos para la explicacion del
fendmeno analizado. Se identificd un elevado nivel de multicolinealidad entre determinados indicadores,
lo que indica que varias variables independientes presentaban una correlacion significativa entre ellas.
La redundancia causada por el exceso de correlacion dificultaba la interpretacion de los resultados, lo
cual impactaba negativamente tanto en la calidad del modelo como en su capacidad predictiva. Estos
inconvenientes no solo dificultaban la identificacion de relaciones significativas, sino que también

incrementaban la probabilidad de sobreajuste en los modelos subsecuentes.
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Figura 33: Matriz de correlacion inicial
Fuente: Elaboracion Propia

Por ejemplo, se observd una correlacién positiva entre indicadores como la tasa de alfabetizacién
y el nivel de educacion secundaria, que se ilustra en la figura 33. Sin embargo, no todos estos indicadores
tuvieron un impacto significativo en el crecimiento econémico, lo que sugiere que la inclusion simultanea
de ambos no era necesaria. En la matriz inicial, se observaron indicadores como el gasto publico en
infraestructura educativa y el porcentaje de escuelas con acceso a tecnologia, los cuales, a pesar de su

relevancia, mostraban comportamientos repetitivos.

A partir de estos descubrimientos, se procedid a realizar un proceso de depuracion y seleccién de
variables. Se emplearon filtros con el fin de identificar los indicadores que presentaban correlaciones
mas relevantes con el crecimiento econdémico, descartando aquellos que no exhibian relaciones solidas
con la variable dependiente o que redundaban en informacion de otros indicadores. Esta préctica llevada
a cabo permitid la reduccion de indicadores de 206 a 29, al elegir exclusivamente aquellos que mejor
representaban las dimensiones clave de forma precisa y que fueron considerados fundamentales para el
analisis. En el estudio se consideraron diversas variables, tales como la tasa de matricula en educacion
superior, la disponibilidad de conexion a internet, la inversion estatal en educacion como proporcion del
Producto Interno Bruto, y la cantidad de instituciones educativas con acceso a tecnologia, entre otros

aspectos.
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Figura 34: Segunda matriz de correlacion

Fuente: Elaboracion Propia

También, se elabord una segunda matriz de correlacion, como se muestra en la figura 34, la cual

presenta un conjunto mas organizado y claro de interacciones entre las variables. El presente estudio

revelé una mejora sustancial en la calidad de la informacion, al disminuir la repeticién y destacar las

relaciones fundamentales previamente opacadas por la abundancia de variables irrelevantes. En el

analisis, se pudo constatar una correlacion significativa entre el acceso a servicios fundamentales como

internet y electricidad, y el crecimiento econdmico. Esto refuerza la importancia de considerar estas

variables en la investigacion. Asimismo, las variables elegidas exhibieron una mayor aptitud para

explicar la variabilidad del desarrollo econémico, lo cual resulté en una mejora de la eficacia y exactitud

de los modelos predictivos.
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4.2.2 MODELOS ELABORADOS
4.2.2.1 PRIMER MODELO: ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION LINEAL

En este estudio, se implement6 un modelo de regresion lineal, como se observa en la figura 35. En
donde se utilizaron indicadores clave como representantes de las variables independientes establecidas
en la investigacion, tales como accesibilidad, calidad y desempefio educativo, datos demogréficos e
inversion publica.

Linear Correlation Statistics
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Figura 35: Modelo de Regresion Lineal (Primer modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de las variables elegidas para este modelo, se encuentran el Acceso a la Electricidad, Acceso
a la Electricidad (Sector urbano), Desempleo total, Gasto corriente en educacion, Nivel terciario,
Inscripcion escolar nivel terciario, Tasa de Natalidad a nivel nacional, Acceso a internet, Tasa de
graduacion en educacion secundaria, Inversion en Infraestructura Tecnoldgica en Instituciones

Educativas, Gasto en Tecnologia (% del PIB) y Crecimiento del PIB per capita (% anual).

Para llevar a cabo el andlisis, se proporciona la tabla 16 que correlaciona estas variables con las
dimensiones desarrolladas en el Capitulo Ill. Esta relacion posibilita una estructuracion coherente y
fundamentada del analisis, proporcionando un fundamento robusto para entender las interrelaciones entre

los factores analizados y su impacto en el desarrollo econémico.
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Tabla 16: Comparativa de variables del modelo con dimensiones del Capitulo 111

Dimensiones Capitulo 11 Indicadores incluido en el modelo
Matricula Escolar Inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto)
ACCeso a servicios Acceso a la electricidad (% de la poblacion)

Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urbana)

Acceso a internet Acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet)
Resultados educativos Tasa de graduacion en educacion secundaria
Mercado laboral Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral)

Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%)

Nivel socioeconémico No se incluyo

Poblacion Total Poblacion, total

Tasa de Natalidad Tasa de Natalidad a nivel nacional

Zona geografica No se incluyo

Nivel de alfabetizacion Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas)
Género No se incluyo

Inversion en educacion Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total en

instituciones de educacion superior)

Gasto en Tecnologia (% del PIB)

Inversion en Tecnologia y desarrollo

digital
Inversion en infraestructura Inversion en Infraestructura Tecnoldgica en Instituciones Educativas
Producto Interno Bruto (PIB) Crecimiento del PIB per cépita (% anual)

Fuente: Elaboracion propia

Las variables mencionadas anteriormente en la Tabla 16 fueron meticulosamente seleccionadas
para asegurar un funcionamiento 6ptimo del modelo, garantizando una representacion precisa de los
elementos esenciales vinculados a las dimensiones establecidas en el Capitulo I11. Adicionalmente, su
importancia y mayor peso dentro del modelo facilitan una comprension integral del impacto del

desarrollo digital y la calidad educativa en el desarrollo econémico.

RowlID Prediction (Crecimiento del PIB per cépita (% anual))
Number (double)

RA2 0.868

mean absolute error 0.274

mean squared error 0.124

root mean squared error 0.352

mean signed difference 0

mean absolute percentage error 5.968

adjusted R*2 0.868

Figura 36: Resultados del Modelo de Regresion lineal (Primer modelo)

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 36, podemos observar los hallazgos derivados del modelo de regresion lineal
evidencian métricas fundamentales que facilitan la evaluacion de su exactitud y capacidad explicativa en
la evaluacion del efecto del desarrollo digital y la calidad educativa sobre el crecimiento econémico. El
coeficiente de determinacion (R?) fue de 0.868, esto sefiala que el modelo tiene la capacidad de explicar
el 86.8% de la variabilidad detectada en el crecimiento del Producto Interno Bruto per capita (% anual).
Esto sugiere que las variables seleccionadas, tales como el acceso a la electricidad, el acceso a internet,
la inversion en infraestructura tecnolégica y otros indicadores, capturan eficazmente los factores que
inciden en el crecimiento econdémico, dejando Unicamente un 13.2% de variabilidad sin explicacion,

probablemente atribuible a factores externos no contemplados en el modelo en cuestion.

Ademas, la raiz del error cuadratico medio (RMSE) fue igual a 0.352, esto cuantifica el promedio
de las desviaciones entre los valores reales y los propuestos por el modelo, y se expresa en las mismas
unidades que la variable objeto. Un RMSE reducido, tal como el adquirido, indica que las proyecciones
mantienen una alineacion estrecha con los valores observados. De manera complementaria, el error
medio absoluto (MAE) fue de 0.274 simboliza el promedio de los errores absolutos entre las predicciones
y los valores reales, subrayando la magnitud media del error sin tener en cuenta su orientacion. Este
indicador resulta particularmente valioso para la interpretacion del ajuste general del modelo, dado que
evidencia la exactitud de las predicciones sin amplificar errores de mayor magnitud, como ocurre con el
RMSE.

Adicionalmente, el R? ajustado, igualmente establecido en 0.868, corrobora que la incorporacion
de las variables seleccionadas no solo es apropiada, sino que también previene el sobreajuste del modelo.
Por el cual, este fue seleccionado como el modelo con mejores resultados, en comparacién con los otros
5 realizados. Esto implica que las variables seleccionadas no solo mantienen una relacion robusta con la
variable dependiente, sino que también resultan adecuadas para elucidar el fendmeno investigado sin
inducir complejidad superflua. En Gltima instancia, el error promedio de las predicciones (Mean Error)
fue de 0.124 sefiala que las estimaciones del modelo subestiman o sobreestiman el crecimiento del
Producto Interno Bruto per capita en una magnitud relativamente baja, lo que evidencia un sesgo minimo

en las predicciones.
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Crecimiento del PIB per cdpita (% anual) .. Prediction (Crecimiento del PIB per cépita (% anual))
Number (double) Number (double)

0.171 -0.238
-1.297 -0.518
0.091 -0.43

0.13 0.547
0.209 0.015
-0.077 -0.078
-0.007 -0.485
0.177 0.669
0.197 0.184
0.417 0.365
0.201 0.286
-0.08 -0.251
-2.646 -2.494
2.195 1.979
0.319 0.448

Figura 37: Crecimiento econémico versus su prediccion (Primer modelo)
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 37 se aprecia el anélisis de los hallazgos derivados del modelo de prediccion evidencia
una comparativa entre los valores tangibles del crecimiento del Producto Interno Bruto per capita (%
anual) y las proyecciones derivadas del modelo de regresion lineal. A pesar de que el modelo exhibe una
elevada capacidad explicativa, manifestada en el (R?) previamente calculado, se detectan divergencias
notables en ciertos casos particulares. Por ejemplo, en el caso de que el crecimiento real alcance valores
extremos, tales como -1.297% o 2.195%, el modelo proyecta -0.517% y 1.979% respectivamente. Estas
discrepancias se atribuyen a potenciales valores atipicos o sucesos extraordinarios que no han sido
debidamente capturados por las variables incorporadas en el modelo, tales como desequilibrios
economicos o factores externos impredecibles. No obstante, en circunstancias menos extremas, las
proyecciones tienden a alinearse con los valores reales de manera méas coherente, tal como se observa en
el caso de un incremento observado del 2.086%, que se anticipa con un margen de error disminuido en
1.49%. Este hallazgo indica que el modelo desempefia un papel méas eficaz en la captura de tendencias
generales bajo condiciones estandar, aunque demanda ajustes o la integracion de nuevas variables para
optimizar su capacidad de prediccidn en situaciones andmalas. Este estudio subraya la imperatividad de
tener en cuenta elementos adicionales que puedan incidir en la repercusion del desarrollo digital y la

calidad educativa en el desarrollo econémico de Honduras.
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42211 IMPACTO DE

ESCOLAR)

Variable Coeff. Std. Err. | t-value P>[t|
String Number (double, v Number (double) Number (double)
Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 4.134 5.216 0.793 0.573
Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urban.. 1.74 1.686 1.032 0.49
Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) ( 2.049 1.062 1.929 0.305
Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total e 04 0.688 0.582 0.664
Inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto) 3.438 10.477 0.328 0.798
Poblacién, total 120.459 218.472 0.551 0.679
Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15a 0.689 3.265 0.211 0.868
Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afos, total 1.032 1.658 0.623 0.645
Tasa de Natalidad a nivel nacional 9.712 74.823 0.13 0918
Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 7.741 99.823 0.078 0.951
Tasa de graduacion en educacién secundaria 117.341 302.409 0.388 0.764
Inversién en Infraestructura Tecnolégica en Instituciones Educa 8.747 35.301 0.248 0.845

Gasto en Tecnologia (% del PIB)

2.097

ACCESO A SERVICIOS

31

(INTERNET Y MATRICULA

0.676

0.621

Figura 38: Analisis del impacto de acceso a servicios en el primer modelo

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis del modelo muestra la influencia de los servicios basicos, especificamente el acceso a
internet, la electricidad y la matricula escolar, en el crecimiento econémico de Honduras, esto se aprecia
en la Figura 38. El indicador de acceso a internet exhibe un coeficiente de 7.741 y un valor
P de 0.951, lo que sefiala un impacto positivo, aunque estadisticamente no de gran relevancia. Esto
significa que no hay suficiente evidencia estadistica para afirmar con confianza que el acceso a internet
tiene un impacto directo y consistente en el crecimiento econdmico en el contexto de este modelo. Al
mismo tiempo, este hallazgo se alinea con investigaciones como las de Giménez & Sanau (2017), que
indican que la conectividad digital puede generar efectos duraderos en las economias emergentes,

particularmente al promover el acceso a informacion, educacion y mercados.

Por otro lado, el acceso a la electricidad presenta un coeficiente de -4.134 y un valor P de 0.573
indica una relacion negativa no significativa, posiblemente reflejando las inequidades en la distribucion
de la electricidad y su impacto limitado en sectores productivos esenciales. Este planteamiento se
encuentra también en la Teoria Econdmica del Desarrollo (Petit Primera, 2013), que enfatiza la necesidad

de superar las restricciones estructurales para lograr un desarrollo sostenible.

Finalmente, el coeficiente de inscripcion escolar en el nivel terciario arrojo un coeficiente negativo
de -3.438 y resultando en un valor p de 0.798, esto sefiala una relacion negativa y no significativa. Este

hallazgo implica que, de acuerdo con los datos examinados en el modelo, es incuestionable que la
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inscripcion escolar en el nivel terciario ejerza un impacto directo y consistente en el crecimiento
econémico de Honduras. La ausencia de relevancia estadistica sugiere que la fluctuacién en la inscripcion
escolar terciaria no proporciona una explicacion coherente de la fluctuacion en el crecimiento
economico. Esta situacion podria ser el resultado de una escasez de observaciones, datos

insuficientemente representativos o una relacion causal insuficiente entre estas variables en el contexto

hondurefio.
4.2.2.1.2 RESULTADOS EDUCATIVOS Y EL DESEMPENO DEL MERCADO
LABORAL

Variable Coeff. Std. Err. t-value P>jt|

String Number (double) N Number (double) Number (double)
Acceso a la electricidad (% de la poblacién) -4.134 5.216 -0.793 0.573
Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urban.. 1.74 1.686 1.032 0.49
Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) (.. -2.049 1.062 -1.929 0.305

Gasto corriente en educacién, nivel terciario (% del gasto totale.. 0.4 0.688 0.582 0.664
Inscripcion escolar, nivel terciario (% bruto) -3.438 10.477 -0.328 0.798
Poblacién, total 120.459 218.472 0.551 0.679

Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15a.. -0.689 3.265 0.211 0.868

Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total... 1.032 1.658 0.623 0.645

Tasa de Natalidad a nivel nacional 9712 74.823 0.13 0918
Acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet) 7741 99.823 0.078 0.951

Tasa de graduacion en educacion secundaria 117341 302.409 0.388 0.764
Inversion en Infraestructura Tecnolégica en Instituciones Educa.. -8.747 35.301 0.248 0.845

Gasto en Tecnologia (% del PIB) 2.097 31 0.676 0.621

Figura 39: Analisis de los resultados educativos y el desempefio del mercado laboral en el primer

modelo

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 39 se evidencia, que en lo que respecta a la tasa de graduacion en educacién secundaria,
se registré un coeficiente de 117.341 y un valor P de 0.764, lo que sugiere una correlacion positiva entre
este indicador y el avance economico. A pesar de su insignificante relevancia estadistica, este hallazgo
se alinea con la teoria del capital humano, propuesta por Becker y Schultz, la cual enfatiza como un
incremento en la educacion secundaria favorece el desarrollo de habilidades y conocimientos
fundamentales para optimizar la productividad laboral y, por ende, el crecimiento econdmico.
Adicionalmente, estudios como los realizados por Cerquera, Clavijo y Pefia (2022) corroboran que el
robustecimiento de la educacion secundaria es fundamental para interrumpir ciclos de pobreza y

promover la movilidad social.

En contraste, el desempleo total exhibié un coeficiente negativo de -2.049, con un valor p de 0.305,

evidenciando una relacion inversa con el crecimiento econémico, aungue no posee relevancia estadistica.
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Este hallazgo indica que las elevadas tasas de desempleo ejercen un impacto adverso en la utilizacién
eficaz del capital humano, lo cual restringe la habilidad de las economias para lograr un desarrollo
sostenible. De acuerdo con la teoria del desarrollo econémico (Petit Primera, 2013), estos hallazgos
pueden ser interpretados como pruebas de la imperiosa necesidad de implementar politicas que
robustezcan tanto la demanda como la oferta de empleo, estableciendo una vinculacion mas eficaz entre

los graduados del sistema educativo y las oportunidades de empleo.

En ultima instancia, la evaluacién de la tasa de participacion laboral evidencié un coeficiente
positivo de 1.032 y un valor p de 0.645, lo que sugiere que un incremento en la participacion de esta
poblacion podria estar asociado con una contribucion positiva al desarrollo econémico. No obstante, la
ausencia de relevancia estadistica indica que esta relacion requiere un analisis méas exhaustivo, teniendo
en cuenta que la incorporacién de jovenes en el mercado laboral podria producir efectos variados en
funcion del grado de calificacion y las condiciones laborales disponibles. Este descubrimiento también
subraya la relevancia de alinear las competencias educativas con las exigencias del mercado laboral, tal
como lo subrayan investigaciones que enfatizan la relevancia de la incorporacion de jovenes en sistemas

laborales dindmicos para el avance econdémico (Giménez & Sanad, 2017).

4.2.2.1.3 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

Variable Coeff. Std. Err. | t-value P>it|
String Number (double) Numbe Number (double) Number (double)
Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 4134 5.216 0.793 0.573
Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urban.. 1.74 1.686 1.032 049
Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) (.. -2.049 1.062 -1.929 0.305
Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto totale.. 0.4 0.688 0.582 0.664
Inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto) -3.438 10.477 -0.328 0.798
Poblacién, total -120.459 218.472 0.551 0.679
Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 a 0.689 3.265 -0.211 0.868
Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total 1.032 1.658 0.623 0.645
Tasa de Natalidad a nivel nacional 9.712 74.823 -0.13 0.918
Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 7741 99.823 0.078 0.951
Tasa de graduacién en educacién secundaria 1734 302.409 0.388 0.764
Inversion en Infraestructura Tecnolégica en Instituciones Educa. 8.747 35.301 -0.248 0.845
Gasto en Tecnologia (% del PIB) 2.097 31 0.676 0.621

Figura 40: Andlisis de caracteristicas demogréficas en el primer modelo

Fuente: Elaboracion Propia

En Figura 40 se observa, la evaluacion de las variables demograficas, particularmente la poblacion
total, la tasa de natalidad y el grado de alfabetizacion, y su relacion con el desarrollo econémico de
Honduras, proporciona hallazgos esclarecedores, aunque no concluyentes. En relacion con la poblacion

total, se registrd un coeficiente negativo de -120.459, acompafiado de un valor P de 0.679, lo que sugiere
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una relacion inversa, aunque no significativa, con el crecimiento socioecondémico. Este hallazgo podria
ser interpretado en el contexto de la teoria econdmica del desarrollo, la cual postula que, en naciones en
desarrollo, un incremento poblacional puede ejercer presion sobre los recursos econémicos,
especialmente cuando las inversiones en infraestructura y educacion para su sustento son insuficientes
(Petit Primera, 2013).

En contraste, la tasa de natalidad a nivel nacional evidencio un coeficiente negativo de -9.712 y un
valor P de 0.918, lo que sefiala una relacion débil y estadisticamente no significativa con el crecimiento
econdmico en general. Este descubrimiento se alinea con investigaciones anteriores que resaltan la
asociacion entre elevadas tasas de natalidad en economias en desarrollo y obstaculos en la redistribucién
de recursos y la provisién de servicios fundamentales, factores que restringen el potencial de desarrollo

economico inclusivo (Giménez & Sanau, 2017).

En Gltima instancia, el nivel de alfabetizacion total de adultos brindd como resultado un coeficiente
negativo de -0.689 con un valor P de 0.868, lo que indica que, a pesar de la existencia de una correlacion
inversa con el crecimiento econémico, dicha correlacion no es significativa. Esto puede evidenciar que,
a pesar de que la alfabetizacion refleja un requisito fundamental para el desarrollo humano, su influencia
en el crecimiento econdmico se ve mediada por otros factores, tales como la calidad educativa y su
pertinencia en el mercado laboral, tal como lo indica la teoria del capital humano (Becker y Schultz,
2020).

4.2.2.1.4 INVERSION PUBLICA

Variable Coeff. Std. Err. | t-value P>It|
String Number (double) N Number (double) Number (doub
Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 4.134 5216 0.793 0.573
Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urban.. 1.74 1.686 1.032 0.49
Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) ( 2.049 1.062 1.929 0.305
Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total e. 04 0.688 0.582 0.664
Inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto) -3.438 10.477 0.328 0.798
Poblacién, total 120.459 218.472 0.551 0.679
Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de personas de 15 a. -0.689 3.265 0.211 0.868
Tasa de participacién en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total 1.032 1.658 0.623 0.645
Tasa de Natalidad a nivel nacional 9.712 74.823 0.13 0918
Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 7741 99.823 0.078 0.951
Tasa de graduacién en educacién secundaria 117.341 302.409 0.388 0.764
Inversion en Infraestructura Tecnoldgica en Instituciones Educa 8.747 35.301 0.248 0.845
Gasto en Tecnologia (% del PIB) 2097 31 0.676 0.621

Figura 41:Anélisis basado en Inversion Publica en el primer modelo

Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto a la inversién en infraestructura tecnolégica en entidades educativas, que se refleja en
la figura 41, se mostré un coeficiente negativo de -8.747, acompafiado de un valor P de 0.845, lo que
sugiere una relacién inversa no significativa. Esto podria estar asociado con una deficiencia en la
implementacion efectiva de dichas inversiones, tal como postulan teorias anteriores sobre el desarrollo
econdmico, en las que la inversién simple sin estrategias apropiadas para su aplicacion eficaz restringe
su impacto (Petit Primera, 2013). Por el contrario, el gasto en tecnologia (% del Producto Interno Bruto)
registro un coeficiente positivo de 2.097 y un valor P de 0.621, lo que indica una relacion positiva pero
no significativa con el crecimiento economico. Esto evidencia que, a pesar de su necesidad, estas
inversiones no producen resultados inmediatos y demandan un enfoque sostenible y coordinado para

optimizar su impacto (Gujarati, 2010).

En dltima instancia, el gasto corriente en educacion a nivel terciario evidencié una relacion positiva
de 0.4 con un valor P de 0.664, evidenciando una relacion positiva pero estadisticamente no significativa.
Esta afirmacion respalda la teoria del capital humano (Becker y Schultz, 2020), que subraya que la
educacion superior puede actuar como un catalizador para el crecimiento econémico, siempre que se
alinee con las demandas del mercado laboral y disponga de politicas complementarias que aseguren su

accesibilidad y excelencia.

4.2.2.2 SEGUNDO MODELO: ANALISIS DEL MODELO GRADIENT BOOSTED TREE

También, en este estudio, se implementé un modelo Gradient Boosted Tree utilizando KNIME,
con el objetivo de evaluar el impacto de variables clave en el crecimiento econémico, como se detalla en
la figura 42. El modelo Gradient Boosted Tree fue elegido por su capacidad de manejar grandes
volumenes de datos, mejorar las predicciones al minimizar errores residuales e identificar relaciones no
lineales entre las variables, lo cual ofrece una comprension mas precisa del efecto de estos factores en el

crecimiento econémico.

Linear Correlation Statistics
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Figura 42: Modelo Gradient Boosted (Segundo Modelo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Los indicadores seleccionados representan las variables independientes establecidas en la

las misma variables utilizadas en el modelo anterior.

investigacion, entre ellas el acceso a internet y electricidad, Desempleo total, Gasto corriente en
educacidn, Nivel terciario, Inscripcion escolar nivel terciario, Tasa de Natalidad a nivel nacional, Acceso
a internet, Tasa de graduacion en educacidn secundaria, Inversion en Infraestructura Tecnoldgica en

Instituciones Educativas, Gasto en Tecnologia (% del PIB) y Crecimiento del PIB per cépita (% anual),

Para efectuar el analisis, se brinda la Tabla 17 que establece una correlacidn entre estas variables

factores examinados y su repercusion en el desarrollo econdémico.

y las dimensiones desarrolladas en el Capitulo I11. Esta correlacion permite una estructuracion coherente

y fundamentada del analisis, ofreciendo un cimiento sélido para comprender las interrelaciones entre los

Tabla 17: Comparativa de variables del segundo modelo con dimensiones del Capitulo 111

Dimensiones Capitulo 11

Indicadores incluido en el modelo

Matricula Escolar

Inscripcidn escolar, nivel terciario (% bruto)

Acceso a servicios

Acceso a la electricidad (% de la poblacién)

Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urbana)

Acceso a internet

Acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet)

Resultados educativos

Tasa de graduacion en educacion secundaria

Mercado laboral

Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral)

Tasa de participacién en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%)

Nivel socioeconémico

No se incluyo

Poblacién Total

Poblacion, total

Tasa de Natalidad

Tasa de Natalidad a nivel nacional

Zona geografica

No se incluyo

Nivel de alfabetizacion

Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas)

Género

No se incluyo

Inversién en educacién

Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total en
instituciones de educacion superior)

Inversion en Tecnologia y desarrollo
digital

Gasto en Tecnologia (% del PIB)

Inversion en infraestructura

Inversién en Infraestructura Tecnolégica en Instituciones Educativas

Producto Interno Bruto (PIB)

Crecimiento del PIB per cépita (% anual)

Fuente: Elaboracion propia

Las variables previamente sefialadas en la Tabla 17 fueron meticulosamente seleccionadas para

garantizar una operacion éptima del modelo de Gradient Boosted, asegurando una representacion exacta
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de los elementos fundamentales asociados a las dimensiones definidas en el Capitulo 11l. Ademas, su
relevancia y mayor relevancia dentro del modelo propician una comprensién holistica de la repercusion

del avance digital y la calidad educativa en el progreso econémico.

RowlID Prediction (Crecimiento del PIB per capita (% anual))
Number (double)
RA2 0.703
mean absolute error 0.292
mean squared error 0.278
root mean squared error 0.527
mean signed difference 0.091
mean absolute percentage error 1.878
adjusted R*2 0.703

Figura 43: Resultado del Modelo Gradient Boosted Tree (Segundo Modelo)

Fuente: Elaboracion propia

La figura 43 destaca, los resultados del modelo de Gradient Boosted Tree implementado brindé un
coeficiente de R? de 0.703, que sefiala que el modelo consigue explicar el 70.3% de la variabilidad en el
crecimiento econdémico, mientras que el 29.7% restante se atribuye a factores externos o no contemplados
en las variables del modelo. Este hallazgo se puede observar en la figura 43, en donde se evidencia que

el modelo posee una capacidad explicativa razonable, a pesar de que deja margen para la optimizacion.

El valor error absoluto medio (MAE) brindé un 0.292, esto denota la media de las discrepancias
absolutas entre las predicciones y los valores reales, lo que sugiere que, en promedio, el modelo se desvia
aproximadamente 0.292 unidades de los valores reales. El error cuadratico medio (MSE) fue de 0.278,
junto con su raiz cuadratica, el RMSE que representa €l0.527, que reflejan la magnitud de los errores
presentes en el modelo. EI RMSE, con una mayor susceptibilidad a errores significativos, indica que las
predicciones mantienen una alineacion razonable con los valores reales, aunque se observa cierta

dispersion en los datos.

El valor de Mean Signed Difference o Diferencia Media con Signo fue de 0.09, lo que representa
la direccion media del error. Este valor, que se aproxima a cero, indica que el modelo tiende a
sobreestimar los valores reales, aunque de manera moderada. El valor del Error Porcentual Medio
Absoluto (MAPE) muestra un valor de 1.878, lo que sefiala que el modelo presenta un error promedio
relativo de 1.87% en relacion con los valores reales, lo que fortalece su precisién general en términos

proporcionales.
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En Gltima instancia, el R? ajustado de 0.70 corrobora la relevancia de las variables incorporadas en

el modelo y no introducen complejidad superflua, previniendo asi el sobreajuste.

Crecimiento del PIB per capita (% anual) . Prediction (Crecimiento del PIB per cépita (% anual))

Number (double) Number (double)
0.171 0.171
-1.297 -0.565
0.091 0.123
0.13 0.123
0.209 0.123
-0.077 0.065
-0.007 0.106
0.177 0.181
0.197 0.181
0.417 0.233
0.201 0.216
-0.08 0.106
-2.646 -1.299
2.195 1.227
0.319 0.233

Figura 44: Crecimiento del PIB per Capita versus su prediccion

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en figura 44, se muestra que el modelo de prediccion exhibe los valores observados
del crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita (% anual) en contraste con los valores
predeterminados por el mismo modelo. Al examinar la figura 44, se evidencia que, en determinadas
instancias, como en 0.171y su correspondiente prediccion 0.171, el modelo ejecuta estimaciones exactas
y proximas a los valores efectivos. No obstante, en otras instancias, tales como en -1.297 frente a -0.565,
se manifiesta una discrepancia mas pronunciada, lo que insinda restricciones en la captura de

fluctuaciones extremas del crecimiento econémico.

Ademas, en valores positivos elevados, tales como 2.195 y su prediccion de 1.227, el modelo
exhibe subestimaciones significativas, lo cual podria estar vinculado a sucesos atipicos o factores
externos no integrados en las variables del modelo. En valores inferiores o cercanos a cero, tales como -
0.08 frente a 0.106, el modelo exhibe un rendimiento mas alineado, evidenciando un ajuste mas efectivo

en contextos de mayor moderacion.
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4.2.2.3 TERCER MODELO: ANALISIS DEL MODELO RANDOM FOREST (REGRESION)

Linear Correlation Statistics
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Figura 45: Modelo de Random Forest (Tercer Modelo)

Fuente: Elaboracion propia

Igualmente, en este estudio, se implementd un modelo de regresion de Random Forest, utilizando
KNIME, con el objetivo de evaluar el impacto de variables clave en el crecimiento econémico, tal
como se expone en la figura 45. La seleccion del modelo Random Forest se basé en su habilidad para
gestionar conjuntos de datos complejos y prevenir el sobreajuste mediante la integracion de multiples
arboles de decision. Adicionalmente, esta metodologia se caracteriza por su robustez frente a la
variabilidad, permitiendo la captura de relaciones lineales y no lineales entre las variables, facilitando

asi la obtencion de predicciones mas estables y exactas.

Para este modelo, al igual que los dos modelos anteriores se utilizaron los mismos indicadores.
Estos indicadores seleccionados representan las variables independientes establecidas en la
investigacion, entre ellas el acceso a internet y electricidad, Desempleo total, Gasto corriente en
educacion, Nivel terciario, Inscripcidn escolar nivel terciario, Tasa de Natalidad a nivel nacional, Acceso
a internet, Tasa de graduacion en educacion secundaria, Inversion en Infraestructura Tecnoldgica en
Instituciones Educativas, Gasto en Tecnologia (% del PIB) y Crecimiento del PIB per cépita (% anual),

las misma variables utilizadas en el modelo anterior.
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Tabla 18: Comparativa de variables del tercer modelo con dimensiones del Capitulo 111

Dimensiones Capitulo |1 Indicadores incluido en el modelo
Matricula Escolar Inscripcidn escolar, nivel terciario (% bruto)
Acceso a servicios Acceso a la electricidad (% de la poblacion)

Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacion urbana)

Acceso a internet Acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet)
Resultados educativos Tasa de graduacién en educacion secundaria
Mercado laboral Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral)

Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%)

Nivel socioeconémico No se incluyo

Poblacion Total Poblacion, total

Tasa de Natalidad Tasa de Natalidad a nivel nacional

Zona geografica No se incluyo

Nivel de alfabetizacion Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas)
Género No se incluyo

Inversion en educacién Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total en

instituciones de educacion superior)
Inversion en Tecnologia y desarrollo | Gasto en Tecnologia (% del PIB)

digital
Inversién en infraestructura Inversién en Infraestructura Tecnolégica en Instituciones Educativas
Producto Interno Bruto (PIB) Crecimiento del PIB per capita (% anual)

Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo el modelo, se proporciona la Tabla 18, en donde se puede observar las
variables que se hicieron uso en el modelo y la una correlacion entre las dimensiones desarrolladas en
el Capitulo 111. Esta correlacion facilita una organizacion coherente y basada en evidencias del analisis,
proporcionando un fundamento robusto para entender las interrelaciones entre los factores analizados y

su impacto en el desarrollo econdémico.

RowlID :’;Ur:grt:(gio?};es{:recimiento del PIB per capita (% anual))
R*2 0.797

mean absolute error 0.205

mean squared error 0.19

root mean squared error 0.435

mean signed difference 0.094

mean absolute percentage error 0.794

adjusted R*2 0.797

Figura 46: Resultado del Modelo Random Forest (Tercer Modelo)

Fuente: Elaboracion propia
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En este modelo de Random Forest, se puede observar los hallazgos en la figura 46, en donde se
evidencia un coeficiente de determinacion R? fue de 0.797, lo que sugiere que el modelo explica el 79.7%
de la variabilidad en el crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita (% anual). Este valor indica la
relevancia de las variables seleccionadas y su capacidad para predecir la variable dependiente. El valor
R? ajustado, igualmente 0.797, corrobora la optimizacion del modelo y no exhibe un sobreajuste

significativo al incorporar las variables.

El error absoluto mediano (MAE), que se sitla en 0.205, simboliza el promedio de las desviaciones
absolutas entre las predicciones del modelo y los valores reales. Este valor reducido sefiala que, en
promedio, el modelo presenta una desviacion minima al efectuar las predicciones. EI MSE, valorado en
0.19, cuantifica la magnitud de los errores mediante su elevacion al cuadrado, atribuyendo mayor
relevancia a los errores de mayor magnitud. El error de raiz cuadrada, también denominado root mean
squared error (RMSE), es 0.435, lo que representa la dispersion media de las predicciones en relacion

con los valores reales y sugiere un ajuste proporcional.

El valor de 0.094 para MS sefiala que, en promedio, las predicciones tienden a subestimar
ligeramente los valores reales, a pesar de que el sesgo es minimo. En ultima instancia, el valor del MAPE,
que es 0.794, indica que el modelo presenta un error medio de aproximadamente el 0.8% en relacion con

los valores reales, lo que evidencia una precision notable en términos porcentuales.

Prediction (Crecimiento del PIB per capita (% anual)) Prediction (Crecimiento del PIB per cdpita (% anual)) (Prediction Variance)
Number (double) Number (double)
-0.172 0.407

-0.71 0.676

0.057 0.006

0.114 0

0.104 0.014

-0.036 0.009

0.03 0.007

0.103 0.01

0.18 0.001

0.233 0.064

0.145 0.016

-0.023 0.016

-1.123 4.885

2195 0

0.319 0

Figura 47: Crecimiento del PIB per Capita versus su prediccion

Fuente: Elaboracion propia
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En este modelo, tal como se observa en la figura 47, los hallazgos representan el crecimiento del
Producto Interno Bruto per cépita (en porcentaje anual) proyectado, junto con su varianza de prediccion,
que simboliza la incertidumbre vinculada a cada estimacion. Los valores proyectados del crecimiento
economico suelen oscilar en torno a valores reducidos, con excepciones notables como una prediccion
de 4.885 para un crecimiento observado de -1.123, lo que indica una alta variabilidad en determinados

datos.

La varianza de prediccion conforma un indicador crucial que evidencia la variabilidad de los
valores anticipados. En situaciones donde la varianza es 0, el modelo demuestra fiabilidad en su
prediccion, mientras que valores superiores, como 4.885, sefialan un incremento en la incertidumbre.
Este fendmeno se manifiesta principalmente en circunstancias donde existen valores extremos o atipicos

que no se alinean adecuadamente con el modelo establecido.

4.2.2.4 CUARTO MODELO: ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION LINEAL

Se llevdo a cabo la elaboracion de un segundo modelo de regresion lineal con diversas
configuraciones, en el cual se realizaron ajustes en las variables consideradas, tanto las incluidas como
las excluidas, con el propdsito de investigar la correlacion existente entre distintos factores y el desarrollo

econdmico de Honduras, ilustrado en la figura 48.
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Figura 48: Modelo de Regresion lineal (Cuarto Modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

El objetivo de la elaboracion de un segundo modelo de regresion lineal fue para evaluar como varia
el desempefio del modelo al entrenarlo con un conjunto diferente de variables. La seleccion de estas
variables clave se baso en las dimensiones establecidas en el Capitulo 111, enfocandose en aspectos como
el acceso a servicios, resultados educativos, mercado laboral, nivel de alfabetizacion, inversion en

tecnologia e infraestructura, entre otros.
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Tabla 19: Comparativa de variables del cuarto modelo con dimensiones del Capitulo 111

Dimensiones Capitulo 11 Indicadores incluido en el modelo

Matricula Escolar No se incluyo

Acceso a la electricidad (% de la poblacién)

Acceso a servicios

No se incluyo
Acceso a internet Acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet)
Resultados educativos Tasa de graduacion en educacion secundaria

Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, mujeres.

Mercado laboral Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total.

Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, varones.

Nivel socioeconémico No se incluyo
Poblacion Total Poblacion, total
Tasa de Natalidad No se incluyo
Zona geogréfica No se incluyo

Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios.

Nivel de alfabetizacion Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas)
Género No se incluyo

Inversion en educacién No se incluyo

Inversion en Tecnologia y desarrollo

digital Gasto en Tecnologia (% del PIB)

Inversién en infraestructura Inversién en Infraestructura Tecnolégica en Instituciones Educativas
Producto Interno Bruto (PIB) Crecimiento del PIB per cépita (% anual)

Fuente: Elaboracion Propia

Este modelo empled doce indicadores, tal como se aprecia en la tabla 19, los cuales fueron
seleccionados en relacion con las variables independientes identificadas en la investigacion, facilitando
la evaluacion de su correlacion con el crecimiento econdmico de Honduras. Los indicadores comprenden
la Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios, Acceso a internet, Tasa de graduacion en
educacion secundaria, Inversion en Infraestructura Tecnoldgica en Instituciones Educativas, Gasto en
Tecnologia, Crecimiento del PIB per cépita, Acceso a la electricidad, Poblacion total, Tasa de
alfabetizacion, total de adultos, Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, mujeres, Tasa
de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total, Tasa de participacion en la fuerza laboral, de
15 a 24 afios, varones. Estas variables, escogidas por la importancia de los indicadores tanto tedrica como
empirica, facilitan el analisis de como diversos factores, desde el acceso a servicios hasta la inversion en

educacion y tecnologia, inciden en el progreso econémico de la nacion.
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Prediction (Crecimiento del PIB per capita (% anual))
RowlID
Number (double)

RA2 0.646
mean absolute error 0.505
mean squared error 0.33
root mean squared error 0.575
mean signed difference 0
mean absolute percentage error 6.712
adjusted R*2 0.646

Figura 49: Resultados del Modelo de Regresion Lineal (Cuarto Modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 49, expone que este modelo de regresion lineal se sometié a analisis con el objetivo de
pronosticar el crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita (% anual). El valor de R? fue de 0.646,
lo cual sugiere que el 64.6% de la variabilidad en el incremento del Producto Interno Bruto es atribuible
a las variables seleccionadas en el modelo. A pesar de que se trata de un valor moderado, evidencia una
relacién aceptable entre las variables independientes y la variable dependiente. Sin embargo, el 35.4%

de la variabilidad permanece sin explicacion debido a factores externos no previstos.

El MAE represent6 un 0.505, lo que simboliza el error promedio absoluto entre los valores reales
y las predicciones del modelo. Este valor implica que las predicciones varian en promedio en
aproximadamente 0.505 unidades en comparacion con los valores observados. En contraste, al MSE este
fue de 0.33, que calcula el promedio de los errores al cuadrado, amplificando los errores de mayor
magnitud para subrayar su influencia. EI RMSE, tuvo un resultado de 0.575. Este valor, al ser expresado
en unidades idénticas a las de la variable objetivo, indica que las predicciones exhiben una desviacion

media de 0.575 unidades en relacion con los valores reales.

El valor MSD fue de 0, lo que sefiala la ausencia de un sesgo consistente en las predicciones del
modelo. En otras palabras, las estimaciones no muestran una tendencia sistematica a sobrestimar ni
subestimar los valores reales. El valor del MAPE brindé un resultado de 6.712, lo que indica que, en
promedio, las predicciones presentan un error relativo del 6.71% en relacion con los valores reales, un
margen que puede ser clasificado como medio. En Gltima instancia, el R? ajustado también brind6 un
resultado de 0.646, corrobora que el modelo presenta un ajuste apropiado, dado que penaliza la cantidad

de variables incorporadas y previene un sobreajuste.
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Crecimiento del PIB per capita (% anual) . Prediction (Crecimiento del PIB per cépita (% anu...

Number (double) Number (double)
0.171 -0.452
-1.297 -0.715
0.091 0.979
0.13 -0.586
0.209 0.045
-0.077 -0.216
-0.007 0.429
0.177 -0.508
0.197 0.539
0.417 0.614
0.201 0.28
-0.08 -0.53
-2.646 -1.862
2.195 1.187
0.319 0.795

Figura 50: Crecimiento del PIB per Céapita versus su prediccion

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 50 se evidencia discrepancias notables entre los valores reales del crecimiento del
Producto Interno Bruto per cépita (% anual) y las proyecciones del modelo. Estas variaciones ponen de
manifiesto una precision restringida en las estimaciones, dado que las proyecciones exhiben valores tanto
sobreestimados como subestimados en relacion con los datos observados. Por ejemplo, para un valor real
de 0.171, la prediccidn se situa en -0.452, lo que evidencia una desviacion significativa. Analogamente,
para un valor real extremo como -2.646, el modelo anticipa -1.862, lo que evidencia que el modelo

experimenta desafios en la captura de valores atipicos.

En contraste con el modelo inicial de regresion lineal, que exhibi6é un R? de 0.868, este modelo se
revela menos eficaz, dado que no consigue capturar de manera efectiva la variabilidad presente en los
datos. Un R? de 0.868 sugiere que el 86.8% de la variabilidad en el crecimiento del Producto Interno
Bruto se atribuye a las variables seleccionadas. Sin embargo, en este escenario, la ausencia de ajuste
sefiala que una proporcion significativa de la variabilidad permanece sin explicaciéon. Estos
inconvenientes pueden ser atribuidos a la calidad de las variables seleccionadas, a las relaciones no
lineales entre las variables, 0 a la existencia de valores atipicos que distorsionan la adecuacion del

modelo.

Finalmente, este modelo no es tan robusto como el primer modelo de regresion lineal, dado que

exhibe un rendimiento inferior en lo que respecta a ajuste y exactitud. La discrepancia en la capacidad
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predictiva implica la necesidad de perfeccionar las variables, optimizar el preprocesamiento de los datos
y explorar metodologias alternativas para lograr resultados mas coherentes y alineados con los valores

empiricos.

4.2.2.5 QUINTO MODELO: ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION LINEAL CON
SERIES DE TIEMPO

4.2.2.5.1 SERIES DE TIEMPO

El analisis de series temporales se presenta como un instrumento crucial para entender la evolucién
de las variables a través del tiempo y examinar los patrones latentes que pueden afectar su
comportamiento. Esta seccion expone el procedimiento implementado para determinar la estacionariedad
de las variables, junto con los resultados obtenidos y su relevancia en la aplicacion de los modelos

predictivos.

Serie Temporal: Crecimiento del PIB per cépita (% anual)

10 1

Crecimiento del PIB per capita (% anual)

-10 4

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 51: Crecimiento del PIB per Céapita (% anual)

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el andlisis de las series temporales, a simple vista se identifica una potencial condicion
de no estacionariedad en los datos asociados al crecimiento econémico, lo cual podria justificar la
ausencia de significacion estadistica en las variables explicativas dentro de los modelos elaborados. En

la figura 51, podemos observar que la serie temporal del crecimiento del Producto Interno Bruto per
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capita exhibe variaciones significativas a lo largo del tiempo, con etapas de expansion positiva seguidas
de disminuciones notables, lo que sugiere una estructura de datos no estacionaria. Este comportamiento
sugiere que tanto la media como la varianza no mantienen una constancia temporal constante, lo que
incide en la relacién entre las variables independientes (calidad educativa y desarrollo digital) y la
variable dependiente (desarrollo econdmico). Sin embargo, esto es lo que se aprecia a simple vista, pero
para poder confirmar con certeza, se realizaron prueba para sustentar si la serie cuenta con

estacionariedad o no.

result = adfuller(time_series[column_of_interest])

print("Resultados de la Prueba de Dickey-Fuller Aumentada:")
print(f"Estadistico ADF: {result[e]}")
print(f"p-valor: {result([1]}")
print(f"Valores Criticos:")
for key, value in result([4].items():
print(f"  {key}: {value}")

Resultados de la Prueba de Dickey-Fuller Aumentada:
Estadistico ADF: -3.@320353745300044
p-valor: ©.032009082112176
Valores Criticos:
1%: -4.1378292824@7408
5%: -3.1549724074@74077
10%: -2.7144769444444443

if result[1] > @.05:

print("\nNo podemos rechazar la hipdtesis nula (H@): La serie no es estacionaria.")
else:

print("\nRechazamos la hipdtesis nula (H@): La serie es estacionaria.")

Rechazamos la hip6tesis nula (H@): La serie es estacionaria.

Figura 52: Prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF)

Fuente: Elaboracion Propia

Durante la evaluacion, se implemento la Prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF), tal como se
muestra en la figura 52, con el objetivo de determinar la estacionariedad de la informacién. Los hallazgos
sefialan que el estadistico ADF es de -3.0320, con un valor p de 0.032, que es inferior al umbral
habitualmente establecido del 5%. Adicionalmente, al cotejar el estadistico con los valores criticos, se
constata que se encuentra por debajo de los niveles del 5% y el 10%, lo cual implica que se desestima la
hipétesis nula planteada en este modelo de que la serie contiene una raiz unificada. Esto indica que la
serie presenta una estacionariedad. No obstante, dada la ausencia de significancia en las variables
explicativas en los modelos anteriores, esto podria atribuirse a otros factores, tales como la necesidad de

investigar las interacciones entre las variables.

El andlisis inicial de la serie temporal evidencié un comportamiento que podria ser interpretado

como un indicativo de no estacionariedad. Esta conducta se evidencié en oscilaciones irregulares y
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tendencias aparentes en ciertos intervalos, lo que sugiere que la media y la varianza no se mantenian
constantes a lo largo del tiempo. No obstante, mediante la aplicacion de la prueba estadistica de Dickey-
Fuller Aumentada (ADF), se identific pruebas que refutan la hipétesis nula de raiz unitaria, lo que
sugiere que la serie es estacionaria. Esta aparente incongruencia puede ser atribuida a multiples factores.
Por un lado, las evaluaciones visuales, a pesar de su utilidad, no son concluyentes. En otras palabras, un
diagrama puede sugerir no estacionariedad cuando, en realidad, esta no se manifiesta, especialmente si
las oscilaciones observadas son aleatorias y no se adhieren a un patrén sistematico. En contraposicion,
la prueba ADF emplea una metodologia matematica rigurosa que evalta si las variaciones de la serie
siguen un proceso estocastico con raiz unitaria, un fendmeno que no se manifiesta de manera evidente
en un gréfico. En el presente escenario, los hallazgos estadisticos prevalecen sobre las percepciones
visuales, evidenciando que las fluctuaciones aparentes en el grafico no obstaculizan que la serie posea
caracteristicas estadisticamente estacionarias, fundamentales para asegurar la fiabilidad de los modelos

econométricos.

Variable ADF Statistic \

'] Ao -0.009005
1 Acceso a la electricidad (% de la poblacidn) -3.338804
2 Acceso a la electricidad, sector rural (% de Ll... -3.137e87
3 Acceso a la electricidad, sector urbano (% de ... -1.787545
4  Desempleo, total (% de participacién total en ... -1.769279
5 Gasto corriente en educacién, nivel terciario ... -2.372618
6 Gasto publico en educacién, total (% del PIB) -0.958883
7 indice de Gini -4.781309
8 Inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto) 1.517008
9 Poblacién rural 0.379956
10 Poblacién urbana 1.945100
11 Poblacidén, hombres -3.561175
12 Poblacién, mujeres -3.476066
13 Poblacién, total -4.765998
14 Tasa de alfabetizacién, mujeres adultas (% de ... -0.778922
15 Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de... -1.011695
16 Tasa de alfabetizacién, varones adultos (% de ... -1.302084
17 Tasa de participacién en la fuerza laboral, de... -1.395390
18 Tasa de participacidn en la fuerza laboral, de... -2.716501
19 Tasa de participacién en la fuerza laboral, de... -1.545849
20 Gasto publico en educacién (Porcentaje del Pro... -4.,146662
21 Tasa de alfabetizacién de las personas de 15 a... -1.568001
22 Tasa de alfabetizacién de las personas de 15 a... -2.149520
23 Tasa de alfabetizacién de las personas de 15 a... -1.905043
24 Tasa de Natalidad a nivel nacional -5.002093
25 Acceso a internet (% de la poblacién con acces... -0.611924
26 Tasa de graduacidén en educacién secundaria 0.113000
27 Inversién en Infraestructura Tecnolégica en In... 4.916019
28 Gasto en Tecnologia (% del PIB) -8.396515
29 Crecimiento del PIB per cdpita (% anual) -3.032035

Figura 53: Verificacion de variables estacionarias y no estacionarias

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 53 se ilustra la etapa siguiente, en donde tras la ejecucion de la prueba de Dickey-

Fuller Aumentada (ADF), implico la interpretacion meticulosa de los hallazgos y la toma de decisiones
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fundamentadas en los mismos para progresar en el analisis. Dentro del analisis, se emple6 la prueba ADF
para discernir qué variables son estacionarias y cuales no lo son, como lo ilustra la figura 53. Las
variables estacionarias se caracterizan por un valor-p inferior a 0.05, lo cual sugiere que se desestima la
hipbtesis nula del modelo de que la serie posee una raiz unitaria. En contraste, las variables no
estacionarias exhiben un valor P superior a 0.05, lo que implica que la hip6tesis nula propuesta en este

modelo no puede ser descartada.

p-value Stationary

® 0.957781 False
1 0.013231 True
2 0.023928 True
3 0.386663 False
4 0.395817 False
5 0.149614 False
6 0.767964 False
7 0.000059 True
8 0.997586 False
9 0.980730 False
10 0.998597 False
11 0.006548 True
12 0.008623 True
13 0.000063 True
14 0.825235 False
15 0.748975 False
16 0.628218 False
17 0.584484 False
18 0.071226 False
19 0.510721 False
20 0.000810 True
21 0.499645 False
22 0.225074 False
23 0.329693 False
24 0.000022 True
25 0.868265 False
26 0.966938 False
27 1.000000 False
28 0.910679 False
29 0.032009 True

Figura 54: Clasificacion de variables estacionares y no estacionares

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se observa en la figura 54, se realizo la clasificacion de las variables estacionarias y las
que no lo son, representado por verdadero o falso. Esto sugiere que las variables no estacionarias podrian
exhibir tendencias u oscilaciones a largo plazo que no se estabilizan con el transcurso del tiempo, lo que
podria comprometer la fiabilidad de los modelos econométricos si no se realizan correctivas. La etapa
subsecuente consistiria en transformar estas variables no estacionarias, por ejemplo, a través de la
diferenciacion, hacia variables estacionarias. La diferenciacion implica la determinacion de la
discrepancia entre los valores sucesivos de una serie, lo que contribuye a la eliminacién de tendencias y

la estabilizacion de la media.
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De igual forma, tal como se menciona en la teoria de sustento sobre los modelos econométricos
propuesta por Gujarati (2010), los modelos de regresion lineal facilitan el establecimiento de relaciones
causales entre variables econémicas bajo determinadas premisas esenciales, como la estacionariedad de
las series de tiempo. En este contexto, el andlisis efectuado adquiere importancia, dado que la deteccion
de variables no estacionarias en las series temporales pone de manifiesto un reto que requiere ser
abordado para asegurar la validez de las inferencias efectuadas. Aunque los modelos econométricos
convencionales presuponen la estacionariedad de las variables implicadas, las evaluaciones efectuadas,
como el test de Dickey-Fuller Aumentado, han facilitado la distincion entre variables estacionarias y no
estacionarias, proporcionando un fundamento técnico para la transformacién de estas ultimas mediante
técnicas como la diferenciacion.

# Iterar por todas las columnas numéricas para calcular la primera diferencia BN Y & F 0

for columna in numeric_columns:
print(f"\nAnalizando columna: {columna}")

# Crear una nueva columna con la primera diferencia
data[f'Primera Diferencia {columna}'] = datalcolumnal - data[columna].shift(1)

# Eliminar valores nulos de la primera diferencia para el andlisis
primera_diferencia = data[f'Primera Diferencia {columna}'].dropna()

# Aplicar la prueba ADF a la primera diferencia
print("Prueba de estacionariedad para la primera diferencia:")
prueba_adf(primera_diferencia)

# Prueba directa con la libreria de Python
print("\nResultado con adfuller directamente:")
adf_result = adfuller(primera_diferencia)
labels = ['Estadistico ADF', 'p-value', '# de retrasos', 'Observaciones usadas']
for valor, label in zip(adf_result, labels):
print(f"{label}: {valor}")
print("———————e iy

Figura 55: Configuracion de primera diferencia

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 55, se observa el analisis de las variables clasificadas como no estacionarias, se
aplicaron procesos de transformacion para convertirlas en estacionarias, utilizando la técnica de primera
y segunda diferencia, proceso que se puede apreciar en la figura 55. Este método implica el calculo de la
discrepancia entre valores consecutivos de la serie temporal con el objetivo de eliminar tendencias o
patrones ciclicos que podrian influir en los resultados. La aplicacién de la primera diferencia tiene como
objetivo estabilizar la media de las series. Sin embargo, en situaciones de no estacionariedad, se recurre

a la segunda diferencia?, lo que facilita el manejo de fluctuaciones de mayor complejidad o alteraciones

2 Ver Anexo 8 para mas informacion
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estructurales en los datos. Estas transformaciones resultan esenciales en los modelos econométricos,
dado que la no estacionariedad puede propiciar relaciones espurias, es decir, asociaciones aparentes entre

variables que no poseen una relacion causal tangible.

La metodologia garantiza que las variables cumplan con los supuestos tradicionales del modelo de
regresion lineal, tal como lo propone Gujarati (2010), asegurando que las inferencias efectuadas sean
validas y confiables. Adicionalmente, el procedimiento potencia la habilidad del modelo para identificar
vinculos genuinos entre las variables independientes, tales como la calidad educativa y la inversion en
tecnologia, y la variable dependiente, el crecimiento econdmico. Por lo tanto, este procedimiento
posibilita no solo satisfacer las exigencias teoricas de la econometria, sino también la construccion de un
modelo predictivo mas sélido y alineado con la realidad econémica, optimizando su potencial para

orientar decisiones estratégicas y de politica publica.
4.2.252 MODELO DE REGRESION LINEAL CON DATOS ESTACIONARIOS

A raiz de la segunda diferencia para la transformacion de las series temporales, se gener6 un dataset
con variables estacionarias, que fue exportado desde Python hacia la plataforma KNIME. Esto tuvo como
objetivo evaluar modelos predictivos con el fin de discernir si, bajo estas circunstancias, las variables
independientes exhiben una correlacion significativa con la variable dependiente, el crecimiento
econdmico. Esta perspectiva se alinea no solo con la teoria de sustento de los modelos econométricos
sugeridos por Gujarati (2010), sino que también se apoya en las metodologias de analisis econometrico
de series temporales delineadas por Giménez y Sanal (2017). Estas metodologias se emplean
extensivamente en el estudio de la evolucion de variables econdmicas y su relacion a largo plazo,

particularmente en el marco del desarrollo econdmico de paises en desarrollo.

REGRESION LINEAL
Linear Correlation

-
. Linear Regression Leames
°
&' g0 Numeric Scorer
> e

Column Filter
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Figura 56: Modelo Regresion lineal con datos estacionarios (Quinto modelo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Se llevo a cabo un tercer modelo de regresion lineal, en este caso empleando el nuevo conjunto de
datos, compuesto por variables que han sido transformadas a estacionarias mediante el proceso de

diferenciacion, como lo ilustra la figura 56.

Tabla 20: Variables utilizadas en el modelo

Dimensiones Capitulo 11 Indicadores incluido en el modelo

Matricula Escolar No se incluyo

Acceso a servicios Acceso a la electricidad (% de la poblacién)

Acceso a internet Acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet)
Resultados educativos No se incluyo

Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral)

Mercado laboral
Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%)

Nivel socioeconémico indice de Gini
Poblacién Total Poblacion, total
Tasa de Natalidad No se incluyo
Zona geografica No se incluyo
Nivel de alfabetizacion Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 afios y méas)
Género No se incluyo
Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total en instituciones de
Inversion en educacién educacién superior)
Inversion en Tecnologia y desarrollo
digital Gasto en Tecnologia (% del PIB)
Inversion en infraestructura No se incluyo
Producto Interno Bruto (PIB) Crecimiento del PIB per cépita (% anual)

Fuente: Elaboracion Propia

Este modelo utilizo diez indicadores, tal como se ilustra en la tabla 20, seleccionados en base a las
variables independientes claves identificadas durante el proceso de investigacion. Estos indicadores
comprenden el acceso a la electricidad (% de la poblacion), el acceso a internet (% de la poblacién con
acceso a internet), el Iindice de Gini, la tasa de desempleo total (% de la participacion total en la fuerza
laboral), la tasa de participacion en la fuerza laboral de 15 a 24 afios (%), la poblacidn total, la tasa de
alfabetizacion total de adultos (% de individuos de 15 afios y mas), el gasto corriente en educacion a
nivel terciario (% del gasto total en instituciones de educacion superior), el gasto en tecnologia (% del

Producto Interno Bruto) y el crecimiento del Producto Interno Bruto per capita (% anual).
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Prediction (Crecimiento del PIB per capita (% anual))
RowlID
Number (double)

R*2 0.97
mean absolute error 1.79
mean squared error 4.998
root mean squared error 2.236
mean signed difference 0
mean absolute percentage error 3.173
adjusted R*2 0.97

Figura 57: Resultado del modelo de Regresién Lineal (Quinto modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

Este modelo de regresion lineal demostr6 un desempefio excepcional en términos de ajuste y
precision, tal como se evidencia en la figura 57. A partir de un coeficiente de determinacion (R?) de 0.97,
se infiere que el modelo posee la capacidad de explicar el 97% de la variabilidad en el crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) per capita a través de las variables independientes integradas, lo que
evidencia un ajuste solido y confiable. Este elevado valor de R? puede ser, en gran medida, atribuido a
la utilizacion exclusiva de datos derivados de variables estacionarias, que fueron transformadas mediante
diferenciacion para satisfacer los supuestos tradicionales de los modelos econométricos. La
estacionariedad de las variables no solo garantiza la validez estadistica de las relaciones identificadas en
el modelo, sino que también reduce la probabilidad de obtener resultados erréneos. Este riguroso enfoque
metodoldgico podria ser uno de los factores determinantes por los cuales el modelo exhibe un R? cercano
al 100%, subrayando la importancia de las transformaciones efectuadas para lograr un analisis mas

exacto y confiable del impacto de las variables seleccionadas en el crecimiento econémico.

Alternativamente, tanto el error absoluto medio (MAE) de 1.79 como el error porcentual absoluto
medio (MAPE) de 3.17% indican que, en promedio, las proyecciones del modelo difieren del valor real
del crecimiento econémico por un margen reducido, tanto en términos absolutos como porcentuales.
Estas meétricas consolidan la exactitud del modelo, evidenciando que los errores de prediccion son
reducidos en comparacion con el rango de la variable dependiente. Ademas, el error cuadratico medio
(MSE) de 4.998 y la raiz del error cuadratico medio (RMSE) de 2.236 corroboran que las desviaciones
medias de las predicciones en relacion con los valores observados son reducidas, lo que evidencia la

aplicabilidad del modelo en contextos practicos.
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Segunda Diferencia Crecimiento del PIB per ... .,  Prediction (Crecimiento del PIB pei v

Number (double) Number (double)
12.552 12.132
12.552 12.132
12.552 12.132
-5.931 -4.534
0.178 3.094
-1.603 -3.913
1.565 -0.888
0.498 -1.996
-0.719 3.821
0.879 3.521
-1.918 -1.854
-0.284 -4.074
-10.047 -11.018
32.562 32.416
-29.53 -27.666

Figura 58: Prediccion del modelo con variables estacionarias (Quinto Modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 58, los valores de la segunda diferencia del crecimiento del Producto Interno Bruto
per capita y sus correspondientes predicciones no reflejan los valores reales del crecimiento econémico,
sino que fueron calculados especificamente para evaluar la significancia estadistica entre las variables
independientes y la variable dependiente en el modelo. Esta metodologia facilita la identificacion de la
consistencia y significancia estadistica de las relaciones entre las variables del modelo bajo las
condiciones de estacionariedad aseguradas por las transformaciones anteriores. Los valores adquiridos,
tanto observados como predichos, evidencian patrones uniformes que permiten evaluar como las
variables seleccionadas, tales como el acceso a la electricidad, la alfabetizacion o la inversion en
tecnologia, contribuyen a explicar las fluctuaciones en el crecimiento econémico. Al cotejar estos
hallazgos, el objetivo es discernir si las predicciones capturan de manera efectiva las relaciones
modeladas y si las variables independientes ejercen un impacto significativo en la variable dependiente.
Esto constituye un fundamento esencial para corroborar la eficacia del modelo y su aplicabilidad en el
analisis econdmico. Este meétodo subraya la necesidad de transformar las variables y emplear

instrumentos econométricos robustos para derivar conclusiones significativas y solidas.
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4.2.2.5.3 IMPACTO DE ACCESO A SERVICIOS (INTERNET Y ELECTRICIDAD)

e Coeff. Std. Err. t-value P>it|
Number Number (d

(double) Number (double) double, Number (double,
a Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 0.057 0.338 0.168 0.874

a Diferencia Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) (estimacién -4.25 0.487 -8.73 0

a Diferencia Gasto corriente en educacién, nivel terciario (% del gasto total en institucio. 0.205 0.096 2127 0.087

a Diferencia Indice de Gini 2.796 0.462 6.058 0.002

a Diferencia Poblacién, total 0 0.001 0.127 0.904

a Diferencia Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas) 1.269 2.088 0.608 0.57
a Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%) (estima.. 0.892 0415 2149 0.084
a Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 1,620.036 556.42 2.912 0.033

a Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) 21,736.487 5,161.537 4211 0.008

Figura 59: Analisis del impacto de acceso a servicios con variables estacionarias

Fuente: Elaboracion Propia

En la evaluacion del impacto del acceso a servicios, en particular el acceso a internet y a
electricidad, se examinaron los coeficientes y valores P de las variables asociadas. En relacion con la
variable Diferencia Acceso a Internet (% de la poblacion con acceso a internet), se registra un coeficiente
de -1,620.036 con un valor p de 0.033, lo que sugiere que esta variable posee una significancia estadistica
al nivel del 5% (valor p > 0.05), tal como se observa en la figura 59. Esto implica que se dispone de
pruebas suficientes para postular que el acceso a internet, luego de convertirse en estacionaria ejerce un
impacto considerable en el incremento del Producto Interno Bruto per capita. Sin embargo, el coeficiente
negativo indica una relacién inversa, lo que demanda un anélisis contextual para entender los factores
subyacentes. En contraste, la variable denominada Diferencia Acceso a la electricidad (% de la
poblacion) exhibe un coeficiente de -0.057 y un valor p de 0.374, lo que sugiere que no posee relevancia
estadistica (valor p > 0.05). Esto conlleva que, de acuerdo con este modelo, no es factible postular que
el acceso a la electricidad ejerza un impacto directo y significativo en el crecimiento econémico en el

contexto actual del analisis.

Estos descubrimientos subrayan la relevancia del acceso a internet, que exhibe relevancia
estadistica. Sin embargo, su influencia directa en el crecimiento econdmico parece estar condicionada
por factores contextuales, variables o sinergias que el modelo aun ha captado. Esto se manifiesta tras la
implementacién del procedimiento de series de tiempo. A pesar de su importancia estructural, el acceso

a la electricidad no exhibe una influencia estadisticamente significativa en este analisis especifico.
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4.2.25.4 RESULTADOS EDUCATIVOS Y EL DESEMPENO DEL MERCADO

LABORAL
e Coeff. Std. Err. t-value P>t
Number (double) Number (double) Number (double) Number (double,

a Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 0.057 0.338 0.168 0.874
a Diferencia Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) (estimacién -4.25 0.487 -8.73 0

a Diferencia Gasto corriente en educacién, nivel terciario (% del gasto total en institucio. 0.205 0.096 2127 0.087
a Diferencia Indice de Gini 2.796 0.462 6.058 0.002
a Diferencia Poblacién, total 0 0.001 0.127 0.904
a Diferencia Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas) 1.269 2.088 0.608 0.57
a Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%) (estima.. 0.892 0.415 2149 0.084
a Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 1,620.036 556.42 -2.912 0.033
a Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) 21,736.487 5161.537 4211 0.008

Figura 60: Analisis de los resultados educativos y el desempefio del mercado laboral con

variables estacionarias en el quinto modelo

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 60 se observa que, en la evaluacion de los resultados académicos y el rendimiento del
mercado laboral mediante el uso de variables estacionarias, se examinaron los coeficientes y valores-p
de las variables asociadas. Para los resultados académicos, cuantificados mediante la variable Diferencia
de Tasa de Alfabetizacion, Total de Adultos, el coeficiente fue de 1.269 y con un valor p de 0.57. Esto
sugiere que la variable no posee relevancia estadistica (valor p < 0.05) en relacion con el incremento del
crecimiento econdémico. Esto implica que, bajo las condiciones del modelo, no se puede postular que la

tasa de alfabetizacion ejerza un impacto directo significativo sobre la variable dependiente.

En relacion con el rendimiento del mercado laboral, se tomaron en cuenta dos variables. La variable
denominada del Desempleo exhibe un coeficiente de -4.25 y un valor p de 0.00, lo que evidencia su
significancia estadistica al nivel del 1% (valor p < 0.01). Este hallazgo indica que el desempleo ejerce
una influencia negativa y significativa en la variable dependiente, es decir, a medida que se incrementa
el desempleo, se observa una disminucion en el crecimiento econémico. Ademas, la variable de Tasa de
Participacion en la Fuerza Laboral present6 un coeficiente de 0.892 y un valor p de 0.084, lo que sugiere
que su significancia es marginal al nivel del 10% (valor p < 0.10). Esto sugiere que, a pesar de su menor
presencia, la incorporacion de la poblacion juvenil en el mercado laboral establece una correlacion
positiva con el crecimiento econémico, en el contexto de la aplicabilidad de la transformacion de las

variables estacionales.
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4.2.255 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

e Coeff. Std. Err. t-value P>it|
Number Number (d

(double) Number (double) double, Number (double,
a Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 0.057 0.338 0.168 0.874

a Diferencia Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) (estimacién -4.25 0.487 -8.73 0

a Diferencia Gasto corriente en educacién, nivel terciario (% del gasto total en institucio. 0.205 0.096 2127 0.087

a Diferencia Indice de Gini 2.796 0.462 6.058 0.002

a Diferencia Poblacién, total 0 0.001 0.127 0.904

a Diferencia Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas) 1.269 2.088 0.608 0.57
a Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%) (estima.. 0.892 0415 2149 0.084
a Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 1,620.036 556.42 2.912 0.033

a Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) 21,736.487 5,161.537 4211 0.008

Figura 61: Analisis de las caracteristicas demogréficas con variables estacionarias en el

guinto modelo

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a las caracteristicas demograficas empleando variables estacionarias, se examinaron los
coeficientes y el valor-p para establecer su correlacién con la variable dependiente. En la figura 61 se
ilustra, la variable Poblacion total, que exhibio un coeficiente de 0 y un valor P de 0.904, lo cual sugiere
que no posee relevancia estadistica bajo las condiciones del modelo. Esto sugiere que, de acuerdo con
este analisis, la poblacion total no ejerce una influencia directa y significativa sobre el crecimiento
econémico. Por otro lado, la variable Diferencia indice de Gini, que mide la desigualdad en la
distribucion del ingreso, mostré un coeficiente de 2.796 y un valor p de 0.002, lo que la hace
estadisticamente significativa al nivel del 1% (valor p < 0.01). Este resultado sugiere que el indice de
Gini tiene un impacto positivo y significativo en el crecimiento del PIB per capita, lo cual podria

interpretarse como un reflejo de la compleja relacién entre desigualdad y desarrollo econémico.

Es crucial subrayar que estos hallazgos se producen tras la transformacion de las variables a
estacionarias a través de técnicas de series temporales. Previo a esta conversion, las variables no
estacionarias pueden producir resultados inexactos, evidenciando relaciones aparentes que no
evidenciaban vinculos causales auténticos. En ausencia de esta transformacion, los hallazgos serian
completamente distintos y menos fiables. La aplicacion de metodos econométricos para garantizar la
estacionariedad de las variables permite un analisis mas preciso y robusto, proporcionando un contexto
mas claro y realista sobre como las caracteristicas demograficas, como la poblacion total y la

desigualdad, impactan el crecimiento econémico.
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4.2.2.5.6 INVERSION PUBLICA

e Coeff. Std. Err.
Number or

t-value
(double) Number (double) Number (d

P>t <
double, Number (double,

a Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblacién) 0.057 0.338 0.168 0.874
a Diferencia Desempleo, total (% de participacion total en la fuerza laboral) (estimacién -4.25 0.487 -8.73 0

a Diferencia Gasto corriente en educacién, nivel terciario (% del gasto total en institucio. 0.205 0.096 2127 0.087
a Diferencia Indice de Gini 2.796 0.462 6.058 0.002
a Diferencia Poblacién, total 0 0.001 0.127 0.904
a Diferencia Tasa de alfabetizacién, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas) 1.269 2.088 0.608 0.57
a Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%) (estima.. 0.892 0.415 2149 0.084
2 Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet) 1,620.036 556.42 2.912 0.033

a Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) 21,736.487 5,161.537 4211 0.008

Figura 62: Analisis de la inversion publica con variables estacionarias en el quinto modelo

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, en la figura 62 se observa que, para la inversion pablica mediante el uso de variables
estacionarias, se examinaron las variables asociadas al gasto publico especificamente la Diferencia del
Gasto corriente en educacion, nivel terciario que exhibi6 un coeficiente de -0.205 y un valor p de 0.087,
evidenciando una significancia marginal al nivel del 10%. Esto indica que el Gasto corriente en
educacion superior ejerce una influencia moderada pero significativa en el crecimiento econémico. Sin
embargo, un coeficiente negativo podria sugerir que las variaciones en esta variable no necesariamente
se traducen en un efecto positivo inmediato, lo cual podria estar asociado con ineficiencias en la
utilizacion de estos recursos o efectos a largo plazo. Ademas, la variable denominada Diferencia Gasto
en Tecnologia exhibid un coeficiente de 21,736.487 y un valor p de 0.008, lo que sugiere que su
significancia estadistica se sita al 1% (valor P < 0.01). Este hallazgo enfatiza que la inversion en
tecnologia ejerce un efecto positivo y de gran relevancia en el incremento del Producto Interno Bruto per
capita, pero que fueron alcanzados gracias a la transformacion de las variables estacionarias a traves de
técnicas de series de tiempo. Por lo cual, la ausencia de esta conversion habria producido resultados
inexactos, obstaculizando una interpretacion legitima de la correlacion entre la inversion pablica y el
crecimiento econémico.

De igual forma, estos descubrimientos se alinean con la teoria econdémica del desarrollo propuesta
por Petit Primera (2013), que subraya que las naciones con restricciones estructurales necesitan politicas
y estrategias particulares para superar sus obstaculos econémicos. De acuerdo con esta teoria, el Estado
desemperfia un papel esencial en el fomento del desarrollo, particularmente en &mbitos criticos como la
educacion y la tecnologia. Como se evidencia en este analisis, la inversion publica estratégica se presenta
como un instrumento potente para superar las limitaciones del mercado y fomentar un crecimiento mas

equitativo y sostenible.
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4.2.2.6 SEXTO MODELO: ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION LINEAL AJUSTADO
CON DATOS ESTACIONARIOS

Column Filter

s
Excel Reader Column Filter Missing Value
- e = . 2
B> L .7 L

Figura 63: Modelo de Regresion Lineal (Sexto modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

Se disefid un sexto modelo de regresion lineal, que representa el segundo modelo basado en datos
estacionarios. En esta instancia, se implementaron modificaciones particulares para tratar el sobreajuste
detectado en el modelo anterior. Para este propdsito, se emplearon datos convertidos en estacionarios a
través del proceso de diferenciacion, lo que facilitd la minimizacion de la variabilidad no deseada y la

mejora significativa de la capacidad predictiva del modelo, tal como se evidencia en la Figura 63.

Tabla 21: Variables utilizadas en el modelo seleccionado

Dimensiones Capitulo 11 Indicadores incluido en el modelo
Matricula Escolar Inscripcidn escolar, nivel terciario (% bruto)

Acceso a la electricidad (% de la poblacion)
Acceso a servicios Acceso a la electricidad, sector rural (% de la poblacién)

Acceso a la electricidad, sector urbano (% de la poblacién urbana)
Acceso a internet Acceso a internet (% de la poblacién con acceso a internet)
Resultados educativos No se incluyo
Mercado Laboral Tasa de participacion en la fuerza laboral, de 15 a 24 afios, total (%)
Nivel socioeconémico indice de Gini
Poblacion Total Poblacion, total
Tasa de Natalidad No se incluyo
Zona geografica No se incluyo
Nivel de alfabetizacion Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 afios y mas)
Género No se incluyo

Gasto corriente en educacion, nivel terciario (% del gasto total en
Inversion en educacion instituciones de educacion superior)
Inversion en Tecnologia y desarrollo digital | Gasto en Tecnologia (% del PIB)
Inversion en infraestructura No se incluyo
Producto Interno Bruto (PIB) Crecimiento del PIB per cépita (% anual)

Fuente: Elaboracion Propia
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Este modelo integré un conjunto de diez indicadores, tal y como se expone en la tabla 21,
seleccionados a partir de las variables independientes claves identificadas a lo largo del proceso
investigativo. Estos indicadores abarcan la inscripcion a nivel terciario (% bruto), el acceso a la
electricidad tanto a nivel general (% de la poblacidn), como en el sector rural y urbano, el acceso a
internet (% de la poblacion con acceso a internet), el Indice de Gini, la tasa de participacion en la fuerza
laboral de 15 a 24 afios (%), la poblacion total, la tasa de alfabetizacion total de adultos (% de personas
de 15 afios y mas), el gasto corriente en educacion a nivel terciario (% del gasto total en instituciones de
educacion superior), el gasto en tecnologia (% del Producto Interno Bruto) y el incremento per capita del
Producto Interno Bruto (% anual). Estos indicadores fueron seleccionados debido a su pertinencia para

ilustrar las dimensiones esenciales delineadas en el Capitulo Il y su influencia en el progreso econémico.

# RowlD s:ggjﬁzizge()Crecimiento del PIB per capita (% anual))
1 R*2 0.881

2 mean absolute error 3.444

3 mean squared error 19.913

4 root mean squared error 4.462

o mean signed difference 0

6 mean absolute percentage error  4.048

7 adjusted R*2 0.881

Figura 64: Resultado del modelo de Regresion Lineal (Sexto modelo)
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 64, se puede observar que el modelo elaborado exhibié un rendimiento robusto y
fiable en la proyeccion del incremento del Producto Interno Bruto (PIB) per cépita (% anual),
fundamentado en un analisis meticuloso de las variables incorporadas. El coeficiente de determinacion
(R?), junto con su valor ajustado de 0.881, evidenciaron que el modelo fue capaz de explicar el 88.1%
de las variaciones observadas en el crecimiento del Producto Interno Bruto per capita. Esto implica que
las variables examinadas aportaron de manera significativa a la prediccion del comportamiento
economico, evidenciando que las relaciones establecidas entre los factores seleccionados y la variable
objetivo eran robustas y pertinentes. Estos hallazgos sefialan que el modelo fue adecuadamente ajustado,
evitando asi problemas habituales como el sobreajuste, en el cual el modelo podria haberse ajustado

excesivamente a los datos de entrenamiento, lo que podria haber causado una pérdida de generalizacion.
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El valor medio del error absoluto (MAE) de 3.444 y la raiz del error cuadratico medio (RMSE) de
4.462 son métricas que cuantifican, en promedio, la discrepancia entre las predicciones realizadas por el
modelo y los valores reales observados. Estos hallazgos, al ser relativamente reducidos, corroboraron la
precision de las predicciones realizadas por el modelo, con un margen de error restringido. Ademas, el
error porcentual absoluto medio (MAPE) del 4.048% ofrecié una medida relativa del error, permitiendo
comprender que las predicciones del modelo se desviaron en promedio menos del 5% del valor real, un

resultado considerado aceptable y apropiado para analisis de este tipo en contextos econémicos.

Es crucial destacar que el modelo no exhibié sesgos sistematicos, es decir, no mostro tendencia ni
a sobrestimar ni a subestimar los resultados. Esta afirmacion fue corroborada por un valor de 0 en la

diferencia media firmada.

Segunda Diferencia Crecimiento del PIB per cépita.. .,  Prediction (Crecimiento del PIB per capita | <

Number (double) Number (double)
12.552 12.77
12.552 12.77
12.552 12.77
-5.931 -8.732
0.178 3.472
-1.603 1.226
1.565 0.996
0.498 -1.435
-0.719 1.567
0.879 7.278
-1.918 -8.568
-0.284 -6.924
-10.047 6.524
32.562 3.218
-29.53 -13.629

Figura 65: Crecimiento econdmico versus su prediccion (Sexto modelo)

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados expuestos evidencian una comparativa entre las cifras tangibles de la segunda
diferencia del crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) per capita y las proyecciones derivadas del
modelo. La columna designada como "Segunda Diferencia Crecimiento del PIB per cépita" simboliza
los valores empiricos observados, mientras que la columna "Prediction (Crecimiento del PIB per capita)"

denota las estimaciones efectuadas por el modelo a partir de las variables seleccionadas.
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La segunda variacién en el crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita es una transformacion
empleada para estabilizar la serie temporal y erradicar tendencias o patrones ciclicos, lo que permite al
modelo identificar de manera mas eficaz las relaciones intrinsecas entre las variables. Este método resulta
beneficioso cuando la informacidn inicial manifiesta no estacionariedad, lo que obstaculiza la prediccion

directa.

Las evidencias indican una proximidad notable entre los valores reales y las proyecciones del
modelo en diversas observaciones. Por ejemplo, para los registros iniciales con un valor real de 12.552,
el modelo predijo de manera consistente 12.77, lo que evidencié un error minimo. Ademas, en
situaciones tales como el valor real de -5.931, el modelo pronosticé -8.732, lo que evidencia una
discrepancia més significativa, aunque aun dentro de un intervalo razonable teniendo en cuenta la

variabilidad intrinseca de los datos econdmicos.

No obstante, en otras instancias, tal como en la observacion con un valor real de -29.53, la
prediccion resulto ser de -13.629, lo que sefiala un error de mayor magnitud. Estas divergencias pueden
ser atribuibles a elementos como la complejidad intrinseca de los datos, la inclusion de variables no

contempladas en el modelo, o restricciones en la habilidad del modelo para capturar variaciones

extremas.
4.2.2.6.1 IMPACTO DE ACCESO A SERVICIOS (INTERNET Y ELECTRICIDAD)
Variable .. Coeff. ., Std.Em . t-value Pt
String Number (double) Number (double) Number (double) Number (double)
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblaci.. 593.425 212.479 2,793 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector rural (% d... -263.171 94.36 -2.789 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector urbano (... -257.63 90.609 -2.843 0.065
Segunda Diferencia Gasto corriente en educacion, nivel terci.. -1.606 0.619 -2.596 0.081
Segunda Diferencia Indice de Gini 0.295 1.636 0.18 0.869
Segunda Diferencia Inscripcién escolar, nivel terciario (% brut... 28.931 10.105 2.863 0.064
Segunda Diferencia Poblacidn, total -0.041 0.014 -3.002 0.058
Segunda Diferencia Tasa de alfabetizacién, total de adultos (.. 23.028 11.076 2.079 0.129
Segunda Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral... -11.218 4.514 -2.485 0.089
Segunda Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con ... 6,526.934 3,326.059 1.962 0.145
Segunda Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) -51,456.852 27,602.808 -1.864 0.159
Intercept -20.306 9.265 -2.192 0.116

Figura 66: Analisis del impacto de acceso a servicios en el sexto modelo
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 66 muestra los hallazgos alcanzados que facilitaron la evaluacion del efecto del acceso

a servicios, particularmente el acceso a la electricidad (en términos generales, en areas rurales y urbanas)
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y el acceso a internet, en conjunto con la inscripcién escolar a nivel terciario, en el incremento del
Producto Interno Bruto (PIB) per capita. Cada variable fue evaluada a través de su coeficiente y su valor
P, permitiendo cuantificar su impacto y establecer la significancia estadistica de su correlacion con la

variable dependiente.

La variable de Acceso a la electricidad (% de la poblacion) registré un coeficiente de 593.425, lo
que sefiala una correlacion positiva significativa con el incremento del Producto Interno Bruto per cépita;
unaumento en el acceso a la electricidad estaria vinculado con un incremento significativo en el Producto
Interno Bruto. El valor de significancia estadistica correspondiente fue de 0.068, lo que se aproxima al
umbral cominmente aceptado de 0.05. Esto indica que la relacion es de grado moderado y merece

consideracion, aunque con ciertas reservas.

Adicionalmente, las variables asociadas con el acceso a la electricidad en areas rurales y urbanas
exhibieron coeficientes negativos de -263.171 y -257.653, respectivamente. Esto sugiere que un
incremento en el acceso a la electricidad en dichas regiones, de manera aislada, podria estar vinculado
con una reduccion en el Producto Interno Bruto per céapita. Este descubrimiento podria ser atribuido a
factores econdmicos o sociales particulares de dichas regiones, tales como la ausencia de infraestructura
complementaria o una productividad reducida. Los valores P registrados fueron cercanos a 0.065 y 0.068,

respectivamente, lo cual, al igual que la primera variable, indica una significancia estadistica moderada.

Con respecto al coeficiente de acceso a internet (% de la poblacion con acceso a internet), se
registré un valor positivo y significativo de 6.526.934, lo que sugiere que un incremento en la poblacion
con acceso a internet se correlaciona con un impacto positivo en el crecimiento del Producto Interno
Bruto per cépita. No obstante, su valor P de 0.145 no supera el umbral de significancia estadistica, lo que
indica que este hallazgo debe ser interpretado con cautela y corroborado con una mayor cantidad de datos

o andlisis.

En ultima instancia, la variable de inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto), registré un
coeficiente positivo de 28.931, lo que subraya su impacto positivo en el crecimiento econémico. Este
descubrimiento se alinea con la literatura existente, que establece una correlacion entre los niveles
elevados de educacion y el avance econdémico. Adicionalmente, su valor P de 0.064 indica una
significancia estadistica moderada, situdndola como una variable esencial en la explicacion del

incremento del Producto Interno Bruto per capita.
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4.2.2.6.2 RESULTADOS EDUCATIVOS Y EL DESEMPENO DEL MERCADO LABORAL

Variable Coeff. . Std. Err. . t-value L Pt
String Number (double) Number (double) Number (double) Number (double)
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblaci.. 593.425 212.479 2.793 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector rural (% d... -263.171 94.36 -2.789 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector urbano (.. -257.63 90.609 -2.843 0.065
Segunda Diferencia Gasto corriente en educacion, nivel terci.. -1.606 0.619 -2.596 0.081
Segunda Diferencia Indice de Gini 0.295 1.636 0.18 0.869
Segunda Diferencia Inscripcién escolar, nivel terciario (% brut.. 28.931 10.105 2.863 0.064
Segunda Diferencia Poblacién, total -0.041 0.014 -3.002 0.058
Segunda Diferencia Tasa de alfabetizacion, total de adultos (.. 23.028 11.076 2.079 0.129
Segunda Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral.. -11.218 4514 -2.485 0.089
Segunda Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con ... 6,526.934 3,326.059 1.962 0.145
Segunda Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) -51,456.852 27,602.808 -1.864 0.159
Intercept -20.306 9.265 -2.192 0.116

Figura 67: Andlisis de los resultados educativos y el desempefio del mercado laboral en el
sexto modelo

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, los datos obtenidos facilitan el analisis del efecto de las variables asociadas con el
rendimiento del mercado laboral y los resultados educativos en la expansion del Producto Interno Bruto
(PIB) per cépita. Esta evaluacion tomd en cuenta la tasa de incorporacion en la fuerza laboral de 15 a 24
afios (%) y la tasa de alfabetizacion total de adultos (% de individuos de 15 afios y mas). Las dos variables
fueron evaluadas a través de sus coeficientes y valores P, permitiendo asi cuantificar su impacto y la

significancia estadistica de su relacion con la variable dependiente.

La proporcion de la poblacion laboral de 15 a 24 afios (%) exhibi6é un coeficiente de -11.218, lo
que sefiala una correlacion negativa con el incremento del Producto Interno Bruto per capita. Este
hallazgo indica que un incremento en la participacion laboral en este segmento etario podria correlacionar
con una reduccion en el Producto Interno Bruto, lo cual podria justificarse por la correlacién inversa
entre la incorporacion temprana en el mercado laboral y la inversion en educacion. No obstante, su valor
P fue de 0.089, cercano al umbral de significancia estadistica de 0.05, lo cual sugiere que la relacion es
de grado moderado y requiere un analisis mas detallado para entender de manera méas profunda su

impacto en el ambito econémico.

La tasa total de alfabetizacion de adultos (% de individuos de 15 afios y mas) registré un coeficiente
positivo de 23.028, lo que evidencia una correlacién positiva con el incremento del Producto Interno

Bruto per cépita. Este hallazgo subraya que un incremento en el grado de alfabetizacion tiene una
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correlacion positiva con la economia, probablemente debido a que una poblacién con mayor nivel de
alfabetizacion tiende a ser mas productiva y a propiciar oportunidades econdémicas mas favorables. No
obstante, el valor P correspondiente a esta variable fue de 0.129, lo que sugiere que la relacion no posee

relevancia estadistica en este modelo.

4.2.2.6.3 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

Variable . Coeff. ., Std.Em. . t-value P>t
String Number (double) Number (double) Number (double) Number (double)
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblaci.. 593.425 212.479 2.793 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector rural (% d.. -263.171 94.36 -2.789 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector urbano (.. -257.63 90.609 -2.843 0.065
Segunda Diferencia Gasto corriente en educacion, nivel terci... -1.606 0.619 -2.596 0.081
Segunda Diferencia Indice de Gini 0.295 1.636 0.18 0.869
Segunda Diferencia Inscripcién escolar, nivel terciario (% brut.. 28.931 10.105 2.863 0.064
Segunda Diferencia Poblacién, total -0.041 0.014 -3.002 0.058
Segunda Diferencia Tasa de alfabetizacion, total de adultos (.. 23.028 11.076 2.079 0.129
Segunda Diferencia Tasa de participacién en la fuerza laboral.. -11.218 4.514 -2.485 0.089
Segunda Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con .. 6,526.934 3,326.059 1.962 0.145
Segunda Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) -51,456.852 27,602.808 -1.864 0.159
Intercept -20.306 9.265 -2.192 0.116

Figura 68: Analisis de caracteristicas demogréficas en el sexto modelo
Fuente: Elaboracion Propia

En relacion con las caracteristicas demogréficas, representadas a traves de las variables Poblacion

total e Indice de Gini, se analiza su influencia sobre el Producto Interno Bruto (PIB) per cépita.

La variable Poblacion total exhibié un coeficiente negativo de -0.041, lo que sugiere que un
aumento en la poblacion total podria estar vinculado con una reduccion marginal en el crecimiento del
Producto Interno Bruto per cépita. Este hallazgo indica que, dentro del modelo, una expansion
demogréafica podria implicar una carga adicional sobre los recursos econémicos disponibles,
particularmente si no se acompafia de un incremento proporcional en la productividad o en la
infraestructura econdémica. El valor P obtenido fue de 0.058, situdndolo muy cerca del umbral de
significancia estadistica de 0.05, lo que sugiere que esta relacion posee una significancia moderada y

relevancia para el analisis.

También, el indice de Gini, empleado como un indicador del nivel socioeconémico, exhibi6 un
coeficiente positivo de 0.295. Esto sugiere que una desigualdad incrementada en la distribucién del

ingreso, manifestada por un valor elevado en el indice de Gini, podria estar vinculada con un incremento
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marginal en el crecimiento del Producto Interno Bruto per capita. No obstante, su valor P de 0.869 sugiere
que esta relacidén no posee relevancia estadistica en este modelo, lo cual insinGa que el impacto de la
desigualdad en el crecimiento econémico no es coherente en este analisis 0 podria estar mediado por

otras variables no incorporadas.

Respecto a otros atributos demogréaficos considerados a lo largo del estudio, tales como la tasa de
natalidad, la regidn geogréafica y el género, estos no fueron incorporados en el modelo, lo que restringidé

su evaluacion directa en el presente contexto.

4.2.2.6.4 INVERSION PUBLICA

Variable . Coeff. .. Std.Er. . t-value Pt
String Number (double) Number (double) Number (double) Number (double)
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad (% de la poblaci.. 593.425 212.479 2.793 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector rural (% d.. -263.171 94.36 -2.789 0.068
Segunda Diferencia Acceso a la electricidad, sector urbano (.. -257.63 90.609 -2.843 0.065
Segunda Diferencia Gasto corriente en educacion, nivel terci...  -1.606 0.619 -2.596 0.081
Segunda Diferencia Indice de Gini 0.295 1.636 0.18 0.869
Segunda Diferencia Inscripcién escolar, nivel terciario (% brut.. 28.931 10.105 2.863 0.064
Segunda Diferencia Poblacién, total -0.041 0.014 -3.002 0.058
Segunda Diferencia Tasa de alfabetizacion, total de adultos (.. 23.028 11.076 2.079 0.129
Segunda Diferencia Tasa de participacion en la fuerza laboral.. -11.218 4.514 -2.485 0.089
Segunda Diferencia Acceso a internet (% de la poblacién con ... 6,526.934 3,326.059 1.962 0.145
Segunda Diferencia Gasto en Tecnologia (% del PIB) -51,456.852 27,602.808 -1.864 0.159
Intercept -20.306 9.265 -2.192 0.116

Figura 69: Analisis basado en Inversion Publica en el sexto modelo

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados alcanzados facilitan el analisis del efecto de la inversion pablica, representada por
el gasto corriente en educacion a nivel terciario (representa el 1% del gasto total en instituciones de
educacion superior) y en el gasto en tecnologia (representa el 1% del Producto Interno Bruto (PIB) per
capita).

El gasto corriente en educacion a nivel terciario exhibié un coeficiente negativo de -1.606, lo que
sugiere que un incremento en este tipo de desembolso podria estar vinculado con una reduccion marginal
en el crecimiento del Producto Interno Bruto per capita. Este hallazgo puede estar asociado con la
posibilidad de que la repercusion de la inversion educativa no sea inmediata, dado que los beneficios
derivados de una formacion superior suelen evidenciarse a medio y largo plazo. El valor P registro un

0.081, lo que indica una significancia estadistica moderada, cercana al umbral de 0.05. Esto sugiere que,
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a pesar de la relevancia del resultado, su interpretacién debe ser cautelosa, particularmente en un

escenario donde los resultados derivados de la inversién educativa no son inmediatos.

Ademas, el desembolso en tecnologia, que representa un porcentaje del Producto Interno Bruto,
exhibié un coeficiente negativo de -51,456.852, lo que sugiere una correlacion inversa entre el
incremento de dicha inversion y el crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita en este modelo.
Este hallazgo podria atribuirse a la caracteristica particular de las economias examinadas, en las cuales
un desembolso considerable en tecnologia podria no estar siendo empleado de manera eficaz o no estar
produciendo un retorno proporcional en términos de expansion econdémica. El valor P correspondiente
fue de 0.159, lo que sugiere que esta relacion no posee relevancia estadistica en este analisis. Esto indica
que, aunque el desembolso en tecnologia es una variable significativa, su repercusion directa en el
crecimiento econdmico podria verse afectada por factores exdgenos o por la eficacia en la aplicacion de

dichos recursos.

4.2.3 COMPARACION DE MODELOS

Tabla 22: Comparacion de Modelos elaborados

Descripcién Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 | Modelo 6
R? 0.868 0.703 0.797 0.646 0.97 0.881
Error absoluto medio 0.274 0.292 0.205 0.505 1.79 3.444
Error cuadratico medio 0.124 0.278 0.19 0.33 4.998 19.913
Raiz del error cuadratico medio 0.352 0.527 0.435 0.575 2.236 4.462
Diferencia media con signo 0 0.0191 0.094 0 0 0
Error porcentual absoluto medio 5.968 1.878 0.794 6.712 3.173 4.048
Coeficiente de determinacion ajustado

(R"2 ajustado) 0.868 0.703 0.797 0.646 0.97 0.881

Fuente: Elaboracion Propia

El modelo 6 fue elegido, como el modelo mas apropiado para el andlisis, dado que, tras la
evaluacion de los coeficientes y valores P de las variables incorporadas, estas exhibieron una
significancia estadistica adecuada para cuantificar de manera precisa y detallada su repercusion en el
crecimiento econémico de Honduras. El modelo 5 y el modelo 6 emplearon datos transformados a
estacionarios, una etapa esencial que facilito la estabilizacion de las series temporales y la mejora de la

fiabilidad de los resultados mediante la eliminacion de problemas de no estacionariedad. No obstante, el
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modelo 6 destaco en diversos elementos fundamentales que lo establecieron como la alternativa méas

solida.

Desde el punto de vista del coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado), el modelo 6 logré
un valor de 0.881, el més elevado entre todos los modelos evaluados, lo que sugiere que es capaz de
explicar el 88.1% de la variabilidad en el crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita. Este valor
supera al registrado en modelos previos, tales como el modelo 1 (0.868), el modelo 2 (0.703), el modelo
3 (0.797) y el modelo 4 (0.646), lo que evidencia una mayor capacidad explicativa. A pesar de que el
modelo 5 también exhibié un alto R? ajustado (0.97), este hallazgo podria sugerir un sobreajuste, dado
que el modelo 5 exhibi6 una diferencia media con signo y valores de error porcentual absoluto medio

(3.173) mas bajos, pero potencialmente distorsionados.

En términos de indicadores de error, el Modelo 6 exhibi6 un error absoluto medio (MAE) de 3.444
y una raiz del error cuadratico medio (RMSE) de 4.462. A pesar de que estos valores presentan un
incremento en comparacion con ciertos modelos, tales como el modelo 1 (MAE: 0.274, RMSE: 0.352)
o0 el modelo 3 (MAE: 0.205, RMSE: 0.435), evidencian una mayor habilidad del modelo para generalizar
y capturar relaciones complejas entre las variables sin incurrir en un ajuste excesivo a los datos de
formacion. Este aspecto adquiere particular relevancia cuando se persigue la obtencion de resultados

interpretables y valiosos para entender el efecto de cada variable en el desarrollo econémico.

La seleccion del modelo 6 también se basé en el error cuadratico medio (MSE) y el error porcentual
absoluto medio (MAPE). A pesar de que su MAPE fue superior (4.048) en comparacién con los modelos
3 (0.794) o 2 (1.878), estos modelos exhibieron un coeficiente de determinacion ajustado notablemente
inferior, lo que pone en riesgo su capacidad explicativa. Adicionalmente, el modelo 6 exhibié una
diferencia media con signo de 0, lo que sefiala la ausencia de sesgo sistematico en las predicciones, un

atributo crucial para asegurar la fiabilidad de los resultados.

La seleccion del modelo 6 se basé asimismo en su habilidad para suministrar datos exhaustivos
acerca del impacto individual de las variables incorporadas, facilitando un analisis mas claro y pertinente
de su correlacién con el crecimiento del Producto Interno Bruto per cépita. Pese a que el modelo 5 exhibid
métricas de error inferiores, su elevada capacidad de ajuste podria haber puesto en riesgo la
interpretabilidad y la generalizacion de los hallazgos. Por consiguiente, se consider6 al modelo 6 como
el instrumento mas apropiado para lograr los objetivos del estudio, proporcionando un equilibrio 6ptimo

entre precision, capacidad explicativa y ausencia de sobreajuste.
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4.2.4 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

A partir de los resultados obtenidos del modelo de regresion lineal que proporciond los resultados

maés favorables, se lleva a cabo la evaluacion de las hipotesis formuladas.
Hipotesis de Investigacion (Ha):

La accesibilidad, el desempefio educativo y la inversion publica tienen una influencia positiva y

significativa en el Crecimiento econdmico de Honduras.
Hipdtesis Nula (Ho):

La accesibilidad, el desempefio educativo y la inversion pablica no tienen una influencia positivo

y significativo en el Crecimiento econdmico de Honduras.
Hipotesis Alterna (Ha):

La demografia tiene una influencia negativa y significativa en el Crecimiento econémico de

Honduras.

Con base en los resultados derivados del sexto modelo de regresion lineal, se llevo a cabo la
evaluacion de las hipotesis formuladas. Este modelo, con un coeficiente de determinacion ajustado (R?
ajustado) de 0.881, explicd la variabilidad del 88.1% en el crecimiento econémico de Honduras,
corroborando la pertinencia de las variables seleccionadas tras las transformaciones requeridas para

asegurar la estacionariedad de los datos.

Con respecto a la Hipdtesis de Investigacion (H1), que postula que factores como la accesibilidad,
el rendimiento educativo y la inversion puablica ejercen un impacto positivo y significativo en el
desarrollo econdmico de Honduras, se registraron resultados heterogéneos. Determinadas variables, tales
como el desembolso en tecnologia y el acceso a la electricidad, exhibieron una correlacion positiva con
el desarrollo econdmico, aunque no alcanzaron una significancia estadistica homogénea. Por ejemplo, la
disponibilidad de electricidad exhibié un coeficiente positivo de 593.425 y un valor P cercano a la
significancia estadistica (0.068). Por otro lado, el desembolso en tecnologia exhibidé un coeficiente
negativo y un valor P de 0.159, lo que sugiere que su influencia podria estar mediada por factores

exogenos. El coeficiente de alfabetizacion de adultos, como indicador del rendimiento educativo, exhibié
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una correlacion positiva pero no significativa (coeficiente de 23.028, valor P de 0.129). Esto conduce a
la aceptacion parcial de la hipotesis Hi, dado que algunas variables fundamentales demostraron su

relevancia, mientras que otras no consiguieron acumular evidencia estadistica adecuada.

En relacion con la Hipdtesis Nula (Ho), que postula que la accesibilidad, el rendimiento educativo
y la inversion publica no ejercen una influencia positiva y significativa en el crecimiento econdémico, se
admite parcialmente. Esto se debe a que diversas variables incorporadas en el modelo, tales como el
acceso a internet y el desembolso en educacion terciaria, no exhibieron correlaciones estadisticamente
relevantes. A pesar de su inclusién en el analisis, estas variables no evidenciaron una influencia coherente

sobre el crecimiento econémico.

En dltima instancia, en relacion con la Hipotesis Alterna (Ha), que postula que la demografia ejerce
un impacto negativo y significativo en el crecimiento econémico, los hallazgos evidenciaron
contradicciones. Por ejemplo, el indice de Gini exhibi6 un coeficiente negativo (-0.041) con un valor P
cercano al umbral de significancia (0.058). Por otro lado, el Indice de Gini exhibi6 un coeficiente positivo
(0.295) y no significativo (valor P de 0.869.) Estos hallazgos no respaldan con certeza un impacto
adverso de las variables demogréficas, o que conduce a una reconsideracion parcial de la hipdtesis

alternativa.

Para concluir, los descubrimientos del modelo sefialan que, a pesar de que ciertas variables
seleccionadas exhibieron relevancia y correlacion significativa con el crecimiento econémico, los
resultados no respaldan de manera exhaustiva ninguna de las hipotesis formuladas. Esto subraya la
necesidad de llevar a cabo analisis mas detallados, integrando potenciales variables o técnicas

complementarias para una comprension mas profunda de las dindmicas econémicas de Honduras.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. El andlisis demuestra que, a pesar de registrar un coeficiente positivo de 6,526.934, el acceso a
internet no exhibid significancia estadistica (valor P de 0.145), lo que sugiere que su repercusion
en el desarrollo economico de Honduras es restringida bajo las circunstancias evaluadas. Ademas,
el acceso generalizado a la electricidad exhibi6 una correlacion positiva, con un coeficiente de
593.425 y un valor P de 0.068, cercano al umbral de significancia. Sin embargo, las variables
especificas para las zonas rurales y urbanas exhibieron coeficientes negativos (-263.171 y -
257.653, respectivamente), lo que sugiere un posible impacto adverso en dichas regiones. Estos
hallazgos enfatizan que las variables vinculadas a los servicios fundamentales no ejercen un
efecto consistente ni significativo en el crecimiento econémico, lo que sefiala la necesidad de

explorar otros factores que puedan incidir en este contexto.

2. La evaluacién sobre los resultados académicos, en este caso representado por la tasa de
alfabetizacion, demuestra que, pese a su relevancia educativa y una correlacion positiva con el
crecimiento econdmico, no muestra una relacion estadisticamente significativa con el crecimiento
econdmico (con un valor P de 0.129). Ademas, la proporcion de la poblacion laboral de 15 a 24
afios exhibié un coeficiente negativo de -11.218 y un valor P de 0.089, lo que evidencia un
impacto moderadamente significativo pero adverso, probablemente atribuible a la correlacion
entre la incorporacion precoz en el mercado laboral y la reduccion de la inversion educativa.
Estos hallazgos subrayan que, a pesar de que la educacion y el empleo son elementos esenciales
para el desarrollo econdmico, su impacto directo bajo este modelo es restringido, evidenciando

dificultades estructurales en el sistema educativo y en la incorporacién laboral.

3. Dentro de los resultados también se evidencia que la poblacion total exhibié un coeficiente
negativo de -0.041, con un valor P préximo a la significancia estadistica (0.058). Esto indica que
un aumento poblacional podria estar asociado con una disminucion marginal en el Producto
Interno Bruto per capita, posiblemente debido a restricciones en la capacidad econdmica para
asimilar tal crecimiento. En contraposicion, el indice de Gini exhibié un coeficiente positivo de
0.295, aungue no significativo (valor P de 0.869), lo que sugiere que la desigualdad no ejercid un

impacto evidente en el crecimiento econémico en el presente andlisis. Estos sefiala la relevancia
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de incorporar elementos adicionales en el analisis demogréafico para una comprension mas

profunda de su impacto en el desarrollo econémico.

4. En Gltima instancia, el estudio demuestra que la inversién publica en educacion, tecnologia e
infraestructura ejerce efectos diversos en el desarrollo econémico nacional. El gasto corriente en
educacion terciaria muestra una significancia marginal al nivel del 10%, es decir con un valor p
de 0.08 1y con un coeficiente negativo. Lo que indica que, a pesar de su cierto impacto, su efecto
positivo podria estar restringido por ineficiencias en la distribucion de recursos o efectos que
Unicamente se evidencian a largo plazo. Por el contrario, la inversion en tecnologia evidencia
que, aunque presento un coeficiente negativo de -51,456.852 y un valor P de 0.159, su falta de
significancia estadistica podria indicar problemas en la implementacion eficiente de los recursos
asignados a este sector. Estos resultados resaltan la necesidad de optimizar la inversién publicay

orientar los recursos hacia estrategias mas efectivas para fomentar el crecimiento econémico.
5.2 RECOMENDACIONES

1. Se aconseja la recoleccion y empleo de un volumen méas amplio de datos historicos para
fortalecer la robustez de los modelos predictivos y su habilidad para capturar dinamicas
economicas complejas. Previo a la implementacion de cualquier modelo econométrico, resulta
esencial corroborar la estacionariedad de las variables a través de pruebas como la Dickey-Fuller
Aumentada (ADF). Esto previene la formacion de relaciones espurias y asegurara la validez
estadistica de los resultados obtenidos. La adopcion de métodos de series temporales deberia
ser un estandar en los analisis futuros para identificar tendencias y patrones esenciales en las

variables.

2. Se sugiere hacer un analisis méas detallado que incluya factores contextuales y estructurales que
el modelo actual no toma en cuenta, para entender como el acceso a internet y electricidad
podrian ayudar al crecimiento econémico. Asi como, tomar en consideracion variables que
fueron excluidas debido a los resultados de la matriz de correlacion, ya que una correlacion

negativa podria ser una variable interesante de analizar.

3. En vista de que la tasa de alfabetizacién no evidencié una correlaciéon significativa con el
desarrollo econdmico, se recomienda que futuras investigaciones examinen la calidad educativa

y su repercusion en indicadores econdmicos pertinentes. Adicionalmente, se aconseja investigar

137



con mayor profundidad la correlacion entre la incorporacion de la poblacién juvenil en el mercado
laboral y el crecimiento econdémico, considerando su impacto moderadamente positivo. ES
imprescindible que los investigadores recurran a repositorios de datos actualizados y busquen la
complementacion de la informacion con fuentes externas en caso de discrepancias en los registros

oficiales.

Dado que la poblacion total y la tasa de natalidad no mostraron relacion con el crecimiento
econdmico, se sugiere no incluir estas variables en modelos parecidos, especialmente la tasa de
natalidad. Dado a que en este modelo se excluy6 debido a su débil nivel de correlacion dentro de
la matriz de correlacion, como conocer si alin con una correlacion positiva cambia algo o no en
futuros modelos. Se propone enfocarse en estudiar mas a fondo la relacién entre la desigualdad,
que se mide con el Indice de Gini, y el crecimiento econémico, examinando en qué situaciones

la desigualdad podria ser un factor positivo.

Se recomienda analizar la efectividad del gasto publico en educacion terciaria usando métodos
que ayuden a ver los efectos a largo plazo y a identificar las razones de posibles ineficiencias.
También hay que tener en cuenta que la inversion en tecnologia es un factor importante para los
modelos que predicen el crecimiento econémico, debido a su gran impacto positivo. Es esencial
que los investigadores usen series temporales transformadas y datos actualizados para asegurar

que los resultados sean validos y para permitir comparaciones en situaciones similares.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Modelo Predictivo para Fomentar el Crecimiento Econémico mediante la Educacion y la

Digitalizacion en Honduras.
6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de implementacién de los descubrimientos de este estudio se basa en la necesidad de
robustecer la habilidad de Honduras para estimular su expansion econdmica mediante la implementacion
de estrategias de desarrollo digital y educativo. Los hallazgos obtenidos evidencian que la inversion en
educacion, tecnologia e infraestructura no solo optimiza el acceso a servicios fundamentales como
internet y la inscripcion escolar, sino que también ejerce un impacto positivo directo en el mercado

laboral, la alfabetizacion y, finalmente, en el crecimiento. econdémico nacional.
6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La implementacion de un modelo predictivo fundamentado en los descubrimientos de la
investigacién, enfocado en robustecer el acceso a servicios educativos y educativos, potenciar la

alfabetizacion y optimizar la inversion digital en tecnologia e infraestructuras.

La implementacion de programas de formacion técnicay digital, asi como la distribucion eficaz de
recursos con el objetivo de optimizar el impacto en las zonas rurales y urbanas mas susceptibles. Este
modelo tiene como objetivo fomentar un crecimiento econémico sostenible y equitativo en Honduras,

en consonancia con las metas de desarrollo del pais.

6.3.1 OBJETIVO GENERAL
Implementar un predictivo fundamentado en los descubrimientos de la investigacion, que pueda

ser empleado por entidades publicas responsables de la recoleccion y anélisis de indicadores

macroeconémicos de Honduras.
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6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar el modelo predictivo a las instituciones publicas responsables de la recopilacion y

analisis de indicadores macroecondmicos en Honduras.

e Incorporar el modelo predictivo en instituciones publicas, asegurando su utilidad como

herramienta de consulta y referencia.
e Formar al personal de las instituciones publicas en la utilizacion y aplicacion del modelo.

e Brindar documentos técnicos y manuales de uso para ayudar a las instituciones publicas a

entender y usar el modelo predictivo.

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO

El objetivo de implementar el modelo propuesto es aportar de manera estratégica al avance
economico de Honduras, poniendo especial énfasis en areas fundamentales como la educacion, la
infraestructura tecnolégica y la inclusion digital. Este modelo, fundamentado en hallazgos derivados de
analisis predictivos y datos recabados de entidades internacionales, estd concebido para suministrar
informacion implementable a entidades gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y
corporaciones privadas con el objetivo de fomentar un desarrollo econémico sostenible. La propuesta se
fundamenta en una metodologia coste-efectiva que aborda retos criticos, tales como la brecha digital, la
inequidad educativa y la optimizacion de recursos, con la finalidad de maximizar el impacto social y

econémico.

A través de la implementacién de instrumentos de anélisis predictivo, el modelo facilita la

identificacion de las variables fundamentales que catalizan el crecimiento econémico.
6.4.1 DESCRIPCION

La implementacion de esta propuesta se basa en la aplicacion de un modelo predictivo elaborado
a partir de los hallazgos derivados de la investigacion. Este modelo ha sido concebido con el objetivo
de ser utilizado por entidades publicas encargadas de la recoleccién, andlisis y evaluacion de
indicadores macroecondémicos en Honduras. El objetivo es que se convierta en un instrumento
primordial para potenciar la capacidad analitica y respaldar decisiones fundamentadas en datos fiables

y contemporaneos.
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El objetivo del modelo es suministrar datos pormenorizados acerca del efecto de diversas variables,
tales como la inversion en educacion, tecnologia y desarrollo digital, junto con indicadores
demogréficos y del mercado laboral, sobre el crecimiento econdmico. En consecuencia, facilita la

identificacion de areas criticas que demandan atencion prioritaria y distribucion eficaz de recursos.
6.4.2 DESARROLLO

El modelo predictivo sera entregado a las entidades publicas encargadas de la recoleccion y analisis

de indicadores macroecondmicos en Honduras.

Fase 1: La etapa inicial se enfocara en instruir a los grupos de trabajo responsables sobre los
principios y funcionalidades del modelo predictivo. Los descubrimientos fundamentales seran
difundidos a través de encuentros, seminarios y talleres, en los que se expondran los hallazgos de la
investigacion, se abordardn conceptos fundamentales como las regresiones lineales y las series
temporales, y se realizaran ejercicios practicos de visualizacion de datos. Ademas, se llevaran a cabo
dindmicas grupales y actividades gamificadas con el objetivo de consolidar la comprension de los
conceptos esenciales, capacitando a los participantes para la implementacion del modelo en el ambito de

las instituciones publicas.

Fase 2: En esta fase, se suministraran los archivos y herramientas requeridas para asegurar que
las entidades publicas puedan instalar, configurar y emplear el modelo predictivo de forma singular. Se
llevaran a cabo pruebas piloto en dispositivos de prueba, estableciendo parametros concretos y
abordando cuestiones habituales. Ademas, se orientara a los participantes en la elaboracion de un modelo
fundamental desde el principio, integrando herramientas alternativas para la exploracién, lo cual
facilitara la validacion de su funcionalidad y adaptabilidad en variados contextos de analisis

macroeconémico.

Fase 3: Durante esta fase, se ofrecera capacitacion técnica centrada en la interpretacion de los
hallazgos derivados del modelo predictivo. Se llevaran a cabo analisis empiricos de datos reales y
gjercicios para identificar patrones clave, tales como valores y tendencias predominantes. Ademas, se
realizard un seminario centrado en la visualizacién avanzada de datos, seguido de un debate critico sobre
cémo los descubrimientos inciden en las decisiones de estrategias. Estas tareas facultaran a los
participantes para implementar herramientas analiticas y derivar conclusiones pertinentes para el

desarrollo econdmico.
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Fase 4: En la fase final, se llevard a cabo un andlisis meticuloso del modelo predictivo con el
objetivo de identificar potenciales mejoras y asegurar su eficacia. Se elaboraran documentos técnicos y
manuales de uso que incorporaran directrices explicitas en relacion con la instalacién, configuracion y
funcionamiento del modelo, junto con ejemplos practicos fundamentados en los resultados analizados.
Ademas, se realizard un taller préactico destinado a la elaboracion de informes y ejercicios de simulacion
de presentacion de resultados, garantizando que las entidades publicas comprendan y apliquen el modelo

de manera eficaz en el examen macroecondmico.

6.4.2.1 PLAN DE CAPACITACION

Para garantizar una ejecucion Optima del modelo predictivo, es fundamental disefiar e implementar
un programa integral de formacién dirigido al personal técnico involucrado, como se detalla en la Tabla
23. Este programa deberia tratar tanto las bases tedricas del modelo como su implementacidn practica,
abarcando la interpretacion de los hallazgos, las modificaciones requeridas y su incorporacion en los
procesos de toma de decisiones. El propdsito primordial de esta capacitacion es garantizar que el equipo
técnico posea una comprension integral del modelo, lo cual implica entender las fundamentaciones

estadisticas y metodologicas, los indicadores clave y las restricciones inherentes al modelo.

En este procedimiento, se instaurara la figura de un experto principal dentro de la organizacion,
quien sera sometido a un entrenamiento riguroso para transformarse en el referente técnico del modelo.
Este individuo ejercerd una funcion crucial, dado que seré el responsable de la gestion y supervision de
la implementacién del modelo, la interpretacion precisa de los resultados, la identificacion de areas de
mejora y la direccion de la implementacion de ajustes en funcion de las exigencias particulares del

contexto econémico y organizacional.

Adicionalmente, este referente técnico serd encargado de la transmisién de conocimientos al resto
del equipo, a traves de talleres practicos, sesiones de entrenamiento continuo y materiales de apoyo que
potencien el proceso de aprendizaje. Esta metodologia aspira no solo a la formacion del personal
existente, sino también a asegurar que las habilidades requeridas para la operacion del modelo persistan

en la organizacién a lo largo del tiempo, sin tener en cuenta posibles modificaciones en el equipo técnico.
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Tabla 23: Plan de capacitacion

Dia | Mdédulo Duracién Objetivos Actividades Material de Apoyo
Familiarizar a los participantes con el L
L P P Presentacién de resultados de la o
proposito, estructura y alcance del modelo | . L Presentacidn digital.
- investigacion.
predictivo.
Sesion tedrica sobre las bases del . .
Manual introductorio.
Explorar conceptos clave como modelo.
regresiones lineales y series temporales. | Ejercicio practico de visualizacion de | _. . L
g y P ! P Ejemplo sencillo de un dataset ficticio
datos.
Introduccion Promover la creatividad en la deteccion
1 al modelo | 4 horas de problemas que podrian ser La dindmica de generacion colectiva de | Pizarras, marcadores, plantillas para la
predictivo solucionados mediante la implementacion | ideas y desarrollo de conceptos. documentacion de ideas.
de modelos predictivos.
Examinar ejemplos empiricos de L S Documentos en formato PDF que
Y o Evaluacion y examinacion de casos : .
aplicacién de modelos predictivos en académicos contienen estudios de caso,
diversos casos. ' acompafiados de videos explicativos.
Incrementar la comprension de los . . Implementacion de aplicaciones de
P . Juego interactivo que aborda conceptos pie . p .
conceptos fundamentales a través de cuestionarios como Kahoot y tarjetas
L o fundamentales. "
actividades de formato gamificado. temaéticas.
Ensefiar cdmo instalar, configurar v |Instalacion del modelo en dispositivos . . .
: U Guia de instalacion.
gestionar el modelo predictivo. de prueba.
C d | o d hi Configuracién de parametros
omprender el manejo de archivos i o
pre ) Y| especificos. Checklist técnico.
herramientas proporcionadas. —
Resolucion de problemas comunes.
» Dirigir a los participantes en la elaboracion
Gestion de un modelo sencillo con el objetivo de | Se procedera a la elaboracion de un .
técnica y facili L funda d delo fund I desd Tutoriales, datasets de prueba.
2 7 horas acilitar una comprension mas profunda de | modelo fundamental desde cero.

configuracién
del modelo

la configuracion técnica.

Andlisis de diversas herramientas de
software para modelos predictivos,
evaluando sus beneficios y desventajas.

Incorporacion de herramientas
alternativas para la exploracion.

Presentaciones comparativas y
aplicaciones de evaluacion.

Identificacion y resolucion de problemas
habituales en la configuracién de modelos
predictivos.

Evaluacién de errores habituales
Evaluacién de errores cometidos
frecuentemente Analisis de errores
observados frecuentemente

Manuales que incluyen ejemplos de
fallos y sus respectivas soluciones.

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacion de Tabla 23: Plan de capacitacion

Dia Mddulo Duracion Objetivos Actividades Material de Apoyo
Capacitar en la lectura e interpretacion de T . .
P P Analisis practico de datos reales. Ejemplos de informes.
los resultados generados por el modelo.
Identificar métricas clave como valores p | Ejercicios para identificar patrones y .
. : Dataset, knime
y coeficientes. tendencias clave.
. . Discusion acerca de la toma de
Realizar un debate critico acerca de . . . .
. p . decisiones fundamentadas en datos y la | Ejemplos de informes que incorporan
Interpretacion como los resultados influyen en las . - . Lo
3 9 horas - - toma de decisiones basada en evidencia | métricas fundamentales.
de resultados decisiones estratégicas. o
empirica.
Instruir en la creacién de gréficos e - S
. ; Llevar a cabo un seminario sobre la|Programas de visualizacion (Power BI,
informes que resulten visualmente| . . " .
. o visualizacion avanzada de datos. Tableau) y conjuntos de datos.
atractivos y nitidos.
Se implementaran métodos analiticos . e
: ya . La identificacion de  patrones . .
para identificar tendencias y . o Conjunto de datos y herramientas de
. - basdndose en datos auténticos y|_ . .
correlaciones en un conjunto de datos . analisis.
o empiricos.
auténticos.
Ensefiar como estructurar y presentar
informes basados en los resultados del | Taller practico de creacion de informes. | Plantillas de documentos.
modelo.
Eval dizai Simulacion de  presentacién  de
valuar  aprendizajes recoger S -
) prendiza) Y 98T | resultados. Cuestionario de evaluacion.
retroalimentacion del programa. —
Sesion de preguntas y respuestas.
Elaboracion El programa seré evaluado a través de las S . .
. . . Llevar a cabo una recopilacion de | Formularios de evaluacién y recursos
4 | deinformesy | 5horas |observacionesy recomendaciones de los

cierre

participantes.

retroalimentacion en grupo.

digitales para encuestas.

Instruir a los participantes en la
elaboracion de sus propias plantillas de
informes en funcién de requisitos
especificos.

Elaboracion de plantillas
personalizadas para informes vy
documentos.

Modelos
edicion.

ilustrativos, software de

La ejecucion de la presentacion de los
hallazgos del modelo predictivo ante un
auditorio simulado.

Ejercicio de simulacion de presentacion
a partes interesadas.

Ejemplos de informes presentados en
Proyector.

Fuente: Elaboracion Propia
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6.5 MEDIDAS DE CONTROL
Se especifican los Indicadores Clave de Rendimiento KPI's que evallan la influencia del modelo
en el analisis del acceso a Internet, la calidad educativa y su aporte al crecimiento econémico, se detallan

a continuacion:

1. Precisién del Modelo Predictivo: la eficacia con la que el modelo explica la variabilidad de los
datos observados. Un valor proximo a 1 denota una precision elevada, El calculo se realiza

mediante la utilizacion del Coeficiente de Determinacion (R?):

RZ=1-3 (yi-Ji)
2 (yi-§i)

2. Error cuadratico Medio (MSE): Este Indicador Clave de Rendimiento (KPI) cuantifica el

promedio del error cuadratico de las predicciones realizadas. Los valores reducidos sefialan un

modelo de mayor precision.

MSE = (yi-3i)?
n
3. Indice de Elasticidad en el Acceso a Internet indice de Elasticidad en el Acceso a Internet: Este
indicador cuantifica la repercusion proporcional de las modificaciones en el acceso a Internet
sobre las métricas educativas y economicas:
IEl =% AY
% AY
4. Indice de Efectividad del Modelo indice de Efectividad del Modelo Indicador de Efectividad del
Modelo: Este Indicador Clave de Rendimiento (KPI) cuantifica la eficacia del modelo al anticipar
resultados precisos en relacion con los valores tangibles:
IEM=| YA |x100

Y B

5. Indice de Impacto Regional: Este parametro cuantifica la influencia del modelo en las areas rurales
y urbanas, Indica que el modelo esta operando de manera equitativa.

IIR =| Impacto en Zona Rurales x 100

Impacto en Zona Urbanas
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

Este programa detalla las etapas, tareas, duracion y obligaciones requeridas para la ejecucion efectiva del modelo propuesto, enfocado
en el robustecimiento de la infraestructura tecnoldgica, la optimizacion de la calidad educativa y la mitigacion de la brecha digital en

Honduras.

Modelo Predictivo para F tar el Crecimiento Econémico mediante la Educacién y la Digitalizacién en Honduras

feb-25 mar-25 abr-25
HAsE NOMBRE DE FASE ACTIVIDAD Semana | Semana2 Semans3 Semenad Semena$ Semana6 Semana7 Semenaf Semana9  Semana 10 Responsable
Reunién de Introduccitn con Lideres Institucionales Lider del Proyecto
Presentacion de los hallazgos derivados del estudio. Lider del Proyecto
Se realizard una sesion tedrica centrada en los fundamentos del modelo. Lider del Proyecto
1 Implentacion del Modelo Disefio colectivo de generacion de ideas y desarrollo de conceptos. Analista de Datos
Examen y valoracion de casos académicos. Analista de Datos
Evaluacion y determinacion de fechas para la Fase 2. Lider del Proyecto
Actividad lidica interactiva que trata conceptos esenciales. Analista de Datos
Ejercicio prictico de representacion visual de datos. Analista de Datos
Entrega de Archives del Modelo Lider del Proyecto
Implementacién del modelo en aparatos de prueba. Analista de Datos
Implementacion de pardmetros concretos. Analista de Datos
2 Entrega y canfiguracié inicil Resolver problemas habituales. Analista de Datos
Experimentacién Inicial, funcionalidad. Lider del Proyecto
Se procedera a desarrollar un modelo fundamental desde el principio. Analista de Datos
Implementacién de instrumentos alternativos para la exploracion. Analista de Datos
Evaluacion de fallos habituales y resolucién correspondiente. Analista de Datos
Introduccién al modelo predictivo Analista de Datos
Debate acerca de la toma de decisiones basada en datos empiricos. Analista de Datos
3 Capacitacién Elabcn-:ciém de un modelo l'u.nd.?mcnlal desde el principio. ) Analista de Datos
Se realizard una sesién académica centrada en la visualizacién avanzada de datos. Analista de Datos
Seminario practico para la elaboracién de informes. Analista de Datos
Proceso de simulacién de presentacién de hallazgos. Analista de Datos
Revisién y Validacion Lider del Proyecto
Evaluacién de patrones y tendencias fundamentales. Analista de Datos
Evaluacion de cardcter cruzado con los lideres de las instituciones. Lider del Proyecto
Desarrollo de manuales técnicos y guia de interpretacion. Lider del Proyecto / Analista de Datos
4 Evaluacién Taller de simulacién para la presentacion a los grupos de interés pertinentes. Analista de Datos
Iniciacién de una sesién de preguntas y respuestas. Lider del Proyecto
Tmpl una recoleccion de retroali i6n colectiva. Lider del Proyecto / Analista de Datos

Evaluacién comparativa de los resultados con los objetivos establecidos en relacién con los

L Lider del Proyects
objetivos iniciales. er del Proyecto

Exposicion de los resultados finales y validacién con las partes interesadas. Lider del Proyecto / Analista de Datos

Figura 70: Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion Propia
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6.6.3 ANALISIS DEL CRONOGRAMA

El cronograma sugirié exponen un conjunto organizado de actividades, dividido en cuatro etapas
fundamentales: La ejecucion del Modelo, la entrega y configuracion inicial, la formacién y la evaluacion.

Se procedera a detallar la duracion proyectada de cada fase:
1. Fase 1. Implementacion del Modelo

En esta fase inicial, se llevarad a cabo una introduccion formal del modelo a los lideres
institucionales, estableciendo los fundamentos conceptuales mediante sesiones de caracter teorico y
practico. Entre los logros significativos se encuentran el disefio colaborativo de ideas, la evaluacion de
casos académicos, y un ejercicio practico de representacion visual de informacion. Este procedimiento

resultard esencial para asegurar una comprension holistica del modelo por parte de los participantes.
2. Fase 2: Entrega y Configuracion Inicial

Durante esta etapa, el enfoque se orientard hacia la implementacion técnica del modelo. Las tareas
fundamentales comprenden la distribucion de archivos del modelo, su configuracion en dispositivos de
prueba y la evaluacion de parametros especificos. Ademas, se realizara una experimentacion preliminar
que corroborara la funcionalidad y facilitara la resolucion de problemas habituales. Al concluir esta etapa,
se elaboraran herramientas alternativas para optimizar la exploracion de datos, garantizando que el

modelo sea robusto y adaptable.
3. Fase 3: Capacitacion

Esta fase implica la consolidacion de habilidades en la aplicacion y evaluacion del modelo
predictivo. Incorpora sesiones académicas centradas en la visualizacion avanzada de datos, junto con
seminarios practicos destinados a la confeccion de informes. Un elemento sobresaliente serd el debate
en torno a la toma de decisiones fundamentada en datos empiricos, promoviendo la implementacién
eficaz del modelo en contextos reales. Concluira con la realizacién de simulaciones para presentar los

hallazgos a las partes interesadas.
4. Fase 4: Evaluacion

La etapa final serd asignada a la validacion y evaluacién de los resultados adquiridos. Se

implementaran talleres de simulacion y sesiones de retroalimentacion grupal, con un énfasis en la
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comparacion de los resultados con los objetivos preestablecidos. Este procedimiento garantizara que el
modelo satisfaga los criterios de efectividad y sostenibilidad, sometiéndose a validaciones con lideres

institucionales previa a su presentacion final.
6.6.4 PRESUPUESTO

Esta seccion proporciona un desglose detallado de los costos vinculados a cada una de las

actividades estipuladas en el cronograma de implementacion, mostrado en la tabla 24.

Tabla 24: Presupuesto de la propuesta

Costo Subtotal
No. Fase Recurso Cantidad Unitario (USD) Observaciéon

(USD)

1 |1, 2,3, 4 |Recurso Humano - Lider del Proyecto 1 10,500 10,500 |Contratacién de 1 persona para el proyecto

2 (1,2,3,4 [Recurso Humano - Analista de Datos 2 1,500 3,000 [Contratacion de 2 personas para el proyecto

3 2y4 |[Servidor en la Nube 1 1,200 1,200 [AWS

4 2 Licencias de Software 3 500 1,500 [Python , Knime, Power BI

5 1y3 [Capacitacion 1 50 50 Material Didactico

6 3 Personal para Capacitacion 2 450 900 Capacitacion a personal

7 2 Equipo para Personal 3 1000 3,000 |3 computadoras y 3 Monitores

8 1y3 |Reuniones y Talleres 6 40 240 Reuniones con personal

9 2 Simulaciones y Pruebas 1 1000 1,000 [Hadware y Software para la realizacion de las pruebas del modelo

10 4 Publicacién de Repositorio 1 2000 2,000 [Diseio e Interfaz para la creacion del repositorio.

11 4 Manual 1 1500 1,500 |[Creacién del Manual del usuario y la validacipn final.
Total 24,890

Fuente: Elaboracién Propia

6.7 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Esta seccion tiene como proposito examinar la alineacion de cada componente desarrollado en la
investigacion con la propuesta. Este analisis garantiza la integracion de todos los segmentos del estudio,

ofreciendo un marco estructurado y coherente que respalde la consecucién de los resultados anticipados.
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Tabla 25: Matriz de Concordancia

Capitulo | Capitulo Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
1
Titulo Objetivo General | Obijetivos | Teorias de Variables Poblacion Técnicas Conclusiones Nombre de la Objetivos
Especificos Sustento Propuesta
Anélisis Implementar un | Examinar la | Teoria Accesibilidad | La poblacién | Regresion | La evaluacion indica | Modelo Presentar el
predictivo predictivo influencia Econdmica se compone | Lineal que, a pesar de que el | Predictivo modelo
para evaluar | fundamentado en | del acceso a | del por un total acceso a Internet | para Fomentar | predictivo a
el impacto | los servicios Desarrollo de 8,727 | Random exhibié un coeficiente | el Crecimiento | las
del descubrimientos bésicos, registros, Forrest positivo de 6,526.934, | Econémico instituciones
Desarrollo de la | como estos no fue estadisticamente | mediante  la | publicas
Digital y la | investigacion, que | internet vy registros Gradient significativo (valor P de | Educacion y la | responsables
Calidad pueda ser | electricidad, incluyen Boost 0.145). La accesibilidad | Digitalizacion | de la
Educativa en | empleado por | en el informacion generalizada a la | en Honduras. | recopilaciony
el entidades publicas | desarrollo detallada electricidad exhibi6 una analisis de
Crecimiento | responsables de la | econdmico sobre 126 correlacion positiva indicadores
Econdmico | recoleccion y | de Honduras. indicadores (coeficiente  593.425, macroeconomi
de Honduras. | andlisis de datos diferentes. valor P de 0.068), cos en
oficiales. mientras que en areas Honduras.
rurales y  urbanas
manifestd efectos

negativos (-263.171y -
257.653). Estos
hallazgos indican que
los Servicios
fundamentales no
ejercen un impacto
uniforme  sobre el
crecimiento econémico,
subrayando la
necesidad de investigar
otros factores.

Fuente: Elaboracién Propia
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Continuacién Tabla 25: Matriz de Concordancia

Capitulo | Capitulo Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
1
Titulo Objetivo General | Objetivos | Teorias de Variables Poblacién Técnicas Conclusiones Nombre de la Objetivos
Especificos Sustento Propuesta

Anélisis Implementar un | Analizar Teoria del | Calidad y | La poblacion | Regresion | La tasa de | Modelo Incorporar el
predictivo predictivo como los | Capital Desempefio se compone | Lineal alfabetizacion Predictivo modelo
para evaluar | fundamentado en | resultados Humano por un total evidencid una | para Fomentar | predictivo  en
el impacto | los educativos y de 8,727 | Random correlacion  positiva | el Crecimiento | instituciones
del descubrimientos el registros, Forrest pero no significativa | Econémico publicas,
Desarrollo de la | desempefio estos con el crecimiento | mediante  la | asegurando su
Digital y la | investigacion, que | del mercado registros Gradient econémico. La | Educaciony la | utilidad como
Calidad pueda ser | laboral incluyen Boost poblacion laboral de | Digitalizacion | herramienta de
Educativa en | empleado por | impactan en informacion 15 a 24 afios | en Honduras. | consulta y
el entidades publicas | el detallada experimento un referencia.
Crecimiento | responsables de la | crecimiento sobre 126 impacto negativo y
Econémico | recoleccion y | econémico indicadores moderadamente
de Honduras. | analisis de datos | del pais. diferentes. significativo valor P

oficiales. de 0.089),

probablemente
atribuible a la

correlacion entre el
inicio temprano del

trabajo y una
inversion  educativa
reducida.

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacién Tabla 25: Matriz de Concordancia

Capitulo | Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo Objetivo General Objetivos Teorias de Variables | Poblacié | Técnicas Conclusiones Nombre de la | Objetivos
Especificos Sustento n Propuesta
Anélisis Implementar un | Determinar la | Teoria del | Datos La Regresion | La poblacion total | Modelo Formar  al
predictivo predictivo relacion entre | Modelo demografico | poblacié | Lineal manifestd una | Predictivo personal de
para evaluar | fundamentado en | las Econométrico | s n se repercusion marginal | para Fomentar | las
el impacto | los caracteristicas compone | Random negativa en el | el Crecimiento | instituciones
del descubrimientos demograficas, por un | Forrest Producto Interno | Econémico publicas en
Desarrollo de la | como la total de Bruto per capita (- | mediante  la | la utilizacion
Digital y la | investigacion, que | poblacion 8,727 Gradient 0.041, valor P de | Educaciony la | y aplicacion
Calidad pueda ser | total, la tasa de registros, | Boost 0.058), mientras que | Digitalizacién | del modelo.
Educativa en | empleado por | natalidad y el estos el Indice de Gini no | en Honduras.
el entidades publicas | nivel de registros ejerci6 un impacto
Crecimiento | responsables de la | desigualdad, y incluyen significativo  (0.295,
Econdmico | recoleccion y | su impacto en informac valor P de 0.869). Este
de Honduras. | analisis de datos | el crecimiento ion hecho subraya la
oficiales. econdémico de detallada necesidad de
Honduras. sobre 126 incorporar una mayor
indicador cantidad de factores
es para una comprension
diferente mas profunda del
S. impacto demografico
en el crecimiento
economico.

Fuente: Elaboracion Propia

151




Continuacién Tabla 25: Matriz de Concordancia

Capitulo | Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo Objetivo General Objetivos Teorias de Variables Poblacion | Técnicas Conclusiones Nombre de la | Objetivos
Especificos Sustento Propuesta
Anélisis Implementar un | Determinar el | Teoria del | Inversion La Regresion | Lainversion publica | Modelo Brindar
predictivo predictivo efecto de la | Modelo Ptblica poblaciéon | Lineal ejerce diversos | Predictivo documentos
para evaluar | fundamentado en | inversion Econométrico se efectos, primerp la | para Fomentar | técnicosy
el impacto | los publica en compone Random educacion terciaria, | el Crecimiento | manuales de
del descubrimientos educacion, por un total | Forrest pese a tener un | Econémico uso para
Desarrollo de la | tecnologia e de 8,727 impacto  marginal | mediante  la | ayudar a las
Digital y la | investigacion, que | infraestructura registros, Gradient (valor p = 0.087), | Educacién y la | instituciones
Calidad pueda ser | en el estos Boost exhibe un | Digitalizacién | publicas a
Educativa en | empleado por | crecimiento registros coeficiente en Honduras. | entendery
el entidades publicas | econdémico del incluyen negativo, usar el
Crecimiento | responsables de la | pais. informacio probablemente modelo
Econdmico | recoleccion y n detallada debido a predictivo.
de Honduras. | analisis de datos sobre 126 ineficiencias; en
oficiales. indicadore contraposicion, la
S inversion en
diferentes. tecnologia  exhibe
un impacto positivo
y significativo
(valor p fue de
0.008), subrayando
su funciébn como
catalizador del
crecimiento.

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXOS

@ |unitec

Carta de compromiso para asesoria tematica

Sefiores Facultad de Postgrado UNITEC.

Por este medio yo _Kevin Eduardo Funez Finez

Identidad No. _0801-1990-06216 , Ingeniero en Ciencias de |la Computacién Con

Maestria en Business Analytics and Data Management

Hago constar que asumo la responsabilidad de asesorar el trabajo de Tesis de

Maestria denominado “Impacto del desarrollo digital v |a calidad educativa en el

crecimiento econémico de Honduras basado en datos del Banco Mundial.”

A ser desarrollado por el (los) estudiante(s):

Elisa Mariela Banegas Martinez

Sofia Lizeth Maradiaga Centeno

Para lo cual me comprometo a realizar de manera oportuna las revisiones y facilitar
las observaciones que considere pertinentes a fin de que se logre finalizar el trabajo

de tesis en el plazo establecido por la Facultad de Postgrado.

Mombre  Kevin Eduardo Flnez Flnez

Numero de teléfono/cormeo electronico:  9455-5443/kevin.funez@unitec.edu

Firma: Hu =

Anexo 1: carta de compromiso de asesor tematico
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Rica, Panama ©

Visién de conjunto Por temética Por Objetivo ODS Cree graficos y mapas, y compare mas de 1000 series
croncldgicas de indicadores de los Indicadores del

Desarrollo Mundial

Tema -~ 1 Descargar datos
= cov oamL Exce

Social e DataBank
S Explore nuestro DataBank

Indicador Valor mas reciente Tendencia

Anexo 4: filtro para descarga de base de datos

Gasto Publico como del PIB -

Archivo Inicio [nsertar Disposician de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador

dYb S |Ca|ibri == .| B~ @2 Ajustar texto General

e [@Copiar 9 K s - |
- = = = e 3= i i ~

o @’Copiarformato -3 | === | £= 2= 2l Combinar v centrar EE |

Paortapapeles S Fuente S Alineacian ™ I

NATMON_H\_IndicatDr LOCATION  Country TIME walue Flag Codes  Flags
HEDP_1_F5G Government PER Peru 2017 2017 1.31644
HEDP_1_FS5G Government PER Peru 2018 2018 1.25846
L #i5DP_1_FSG Government PER Peru 2019 2019 1.24808
B HGDP_1 FSG Government PER Peru 2020 2020 1.42472
HEDP_1_F5G Government PER Peru 2021 2021 1,35041
HEDP_1_FS5G Government PER Peru 2022 2022 1.273596
HEDP_1_F5G Government PER Peru 2023 2023 1,38283
el HGOF_1_F5G Government MNG hMongolia 2017 2017 2.19243
R <GOP_1_F5G Government MMG MMongolia 2018 2018 1.5406
NN <GDP_1_FSG Government MMNG hMongolia 2019 2019 1.83725
HGDP_1 FSG Government MMNG MMongolia 2020 2020 2,23318
NEN XGOP_1 FSG Government MMNG hMongolia 2021 2021 1.74628
BN HGDP_1_F5G Government MMG MMongolia 2022 2022 2.32806
BN HGDP_1_FSG Government MMNG hMongolia 2023 2023 1.75947
N HGDFP_2T3_F Government HUM Hungary 2017 2017 1.722383
W HGDP_2T3_F Government HUN Hungary 2018 2018 1.70251
SN HGDFP_2T3_F Government HUM Hungary 20138 2013 1.36465
IEN GDP_2T3_F Government HUMN Hungary 2020 2020 1.54127
HGDP_2T3_F Government HUN Hungary 2021 2021 1.4351
N #GDF_ST8_F Government CWR Cameroon 2017 2017 0.32276
HGDP_3T8_F Government ChR Cameroon 2018 2018 0.283973
HGEDP 5T8 F Government CMR Cameroon 2019 2019 0.28186

Anexo 5: Base de datos de Gastos Publico como % del PIB
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# Iterar por todas las columnas numéricas para calcular la segunda diferencia
for columna in numeric_columns:
print(f"\nAnalizando columna: {columna}")

# Crear la primera diferencia
data[f'Primera Diferencia {columna}'] = datalcolumnal - datalcolumna].shift(1)

# Crear la segunda diferencia basada en la primera diferencia
datalf'Segunda Diferencia {columna}'] = datalf'Primera Diferencia {columna}'] - datalf'Primera Diferencia {columna}'].shift(

# Eliminar valores nulos de la segunda diferencia para el andlisis
segunda_diferencia = datalf'Segunda Diferencia {columna}'].dropna()

# Aplicar la prueba ADF a la segunda diferencia
print(“Prueba de estacionariedad para la segunda diferencia:")
prueba_adf (segunda_diferencia)

# Prueba directa con la libreria de Python

print("\nResultado con adfuller directamente:")

adf_result = adfuller(segunda_diferencia)

labels = ['Estadistico ADF', 'p-value', '# de retrasos', 'Observaciones usadas']

for valor, label in zip(adf_result, labels):

print(f"{label}: {valor}")

print("——————--")
# Guardar la base de datos actualizada con las diferencias
output_file = f"{file_path}/base_actualizada_diferencias.x1sx"
data.to_excel(output_file, index=False)

print(f"El archivo con las diferencias se ha guardado en: {output_file}")

Anexo 8: Configuracion de Segunda diferencia
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