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TITULO: APLICACION DE UN MODELO DE SOBREVIDA PARA EL ANALISIS DE
LA DESERCION EN LOS PROGRAMAS DE ADMINISTRACION DE LA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA FACULTAD
SECCIONAL DUITAMA.

AUTOR: CAMARGO COLMENARES, Victor Radul.
DIRECTORA: CEPEDA ARAQUE, Carmen Helena.

PUBLICACION: Duitama. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
2016.

UNIDAD PATROCINANTE: Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia,
Facultad Seccional Duitama, Escuela de Matematicas y Estadistica.

PALABRAS CLAVES: Desercion estudiantil universitaria, modelos de sobrevida,
Regresién de Cox.

OBJETIVO: Establecer a través de un modelo de sobrevida, las variables
determinantes en la disminucion del riesgo de desercion y del aumento en los
niveles de graduacion de los estudiantes para cada programa de Administracion
de la Facultad Seccional Duitama

DESCRIPCION: este proyecto busca responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Cudles son las variables que aparecen como fuertes determinantes
en la disminucion del riesgo de desercion y del aumento en los niveles de
graduacion de cada uno de los programas de Administracion de la Facultad
Seccional Duitama de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia? El
cudl se desarrolla a través de unos objetivos especificos, los cuales se mencionan
como sigue:

Establecer el marco conceptual de la desercion estudiantil en la Facultad
Seccional Duitama y, dependiendo de la disponibilidad de informacion,
determinar las variables académicas y no académicas que se utilizaran para
su medicion en el tiempo.



Identificar el momento de inicio y la longitud del proceso de monitoreo de los
estudiantes de los Programas Académicos, a partir de la informacion
reportada en bases de datos de la Universidad.

Evaluar las variables académicas y no académicas relacionadas con la
desercion mediante la construccion de un modelo de sobrevida que permita
cuantificar la incidencia de cada una de ellas y determinar las mas
influyentes.

Usar la funcién de riesgo del modelo de sobrevida para cada uno de los
estudiantes activos en | semestre de 2015 y calcular la probabilidad de
abandono voluntario de sus estudios en el segundo semestre de 2015.

Disefiar un cuestionario de Excel para recoger informacion de variables no
estéaticas que permita a largo plazo construir un modelo de sobrevida.

FUENTES: Para el desarrollo de este proyecto se consultaron siete libros de
estadistica, especificamente de muestreo, analisis de datos con “R” y analisis de
sobrevivencia, ademas se consultaron 7 articulos, en los cuales se describian
estudios referentes la desercion y graduacion estudiantil describiendo los factores
qgue influyen sobre este. Para el caso de la obtencion del marco muestral se acudi6
al Sistema de Informacion y Registro Académico de la Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia. El disefio muestral correspondié a uno aleatorio simple
sin reemplazo por cada programa académico.

CONTENIDO: En el documento se presenta siete partes, empezando por la
presentacion del proyecto, continuando con los referentes tedricos en el cual se
muestra antecedentes investigativos sobre los factores que influyen en la desercion
y uno relacionado con la modelaciéon mediante el andlisis de sobrevida. En seguida
se presenta el disefio metodoldgico empleado. Una cuarta a la séptima parte, se
construye para cada programa un capitulo con su respectivo modelo en desercién
y graduaciéon estudiantil, no sin antes presentar una descripcién de los datos.
Finalmente se dan unas conclusiones y recomendaciones.

METODOLOGIA: Las fases que permitieron determinar la incidencia de los factores
gue aumentan el riesgo de la desercidon de los programas de administracion de la
Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia —Duitama, fueron:



1. Conformacién del marco tedrico el cual partié de la revision documental sobre
los antecedentes investigativos en la desercion estudiantil universitaria v,
ademas lo referente a la teoria del analisis de Sobrevida.

2. Definicion del disefio metodologico, el cual, entre otros aspectos, implica la el
disefio muestral y definicion de las variables explicativas obtenidas en el SIRA'y
SPADIES.

3. Conformacion de las bases de datos por programa académico y cruce de la
informacion, segun fuentes seleccionadas.

4. Andlisis, interpretacion de la informacion y construccion del modelo de sobrevida
gue describe los factores que aumentan en el riesgo de desertar y graduarse
en los estudiantes de administracion de la UPTC Duitama.

5. Conclusiones y elaboracion del informe final del proyecto.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1. Al comparar la sobrevivencia por programa, se encontré6 que Administracion
Turistica y Hotelera tiene una sobrevivencia superior (entendida la sobrevivencia
como la continuacion en el Programa académico) y los que tienen menos
probabilidades de sobrevivir son los estudiantes de Administracién Industrial, en
cuanto a Administracion de Empresas Agropecuarias se encuentra en el promedio
de los dos programas anteriores, y de manera general las mujeres tienen mejor
nivel de sobrevivencia respecto a los hombres.

2. En el programa de Administracion de Empresas Agropecuarias, se tiene que la
desercion es del 46%, cifra que segun el reporte del MEN (2014) supera la del nivel
universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio 2013, la de Boyaca para
ese mismo afio que esta en 43.2%, sin embargo en cuanto a la del area basica de
conocimiento del Programa - Economia, Administracién, Contaduria y Afines es del
46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100 estudiantes que ingresan al
Programa lo abandonan 46, constituyéndose en una frustracion personal, a nivel
institucional las pérdidas econdmicas son altas por las inversiones y en lo social los
impactos son considerables.

La mayoria (46,45%) desertan por causas no académicas es decir que se dejan de
matricular tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 /
Acuerdo 130 de 1998). Pero también es considerable la proporcién de aquellos que



lo hacen por causas no académicas predominado aquellos que pierden una
asignatura en calidad de repitente siendo su promedio académico acumulado
inferior a 3.0. Desertan de igual forma los hombres y mujeres, en el momento de
presentar el ICFES no trabajaban, que ademas reportan no tener vivienda propia,
cuya madre alcanza el nivel educativo de primaria, y sus ingresos familiares son de
nivel bajo. EIl periodo critico en donde se presenta con mayor intensidad es de
manera temprana, es decir del segundo al quinto semestre. Este fenbmeno se
atribuye muchas veces a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este
caso quiza al tema vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su
proyecto de vida como parece ser el caso ya que su retiro es por causas no
académicas. Se tiene que a partir de la culminacion del primer semestre hay una
marcada y significativa diferencia en la probabilidad de continuar con el Programa
siendo la de las mujeres superior a la de los hombres.

Los factores que aumentan el riesgo de desertar son los de ser hombre y el de tener
ingresos en nivel medio, hecho que es consistente con lo planteado por
(Giovangnoli, 2002) quien lo atribuye a factores culturales o bien a que el hombre
es menos perseverante al continuar una carrera que la mujer. El riesgo de desertar
disminuye con una mayor edad de ingreso al Programa y al registrar ingresos
familiares en nivel bajo, hecho particular que refleja que este tipo de estudiantes
son mucho mas comprometidos al hacer un esfuerzo mayor de avanzar dentro del
Programa, posiblemente abarcando las oportunidades que ofrece la Universidad.
Con base en lo anterior, la Universidad y el Programa en particular deberian disefiar
acciones preventivas de acompafamiento académico ya que, como se observo, la
edad promedio de ingreso a Administracion de Empresas agropecuarias es de 20
afos.

Para el caso de la graduacion, como era de esperarse, el nimero de materias
repetidas y tener un puntaje alto en el ICFES disminuyen la probabilidad de
graduarse. La mayor probabilidad de graduarse se da en el semestre 14. Hecho que
es preocupante ya que gasta cuatro semestres mas de lo previsto para obtener el
titulo y posiblemente entre mas tiempo transcurra sera dificil insertarse a la vida
laboral. Este hecho podria ser menguado asignando temas de grado, para
desarrollar monografias, desde el séptimo semestre o con la vinculacion inmediata
a algun programa de posgrado, segun la normatividad de la Universidad. Por el
contrario registrar ingresos familiares en nivel bajo o medio, aumentan esta
probabilidad de graduarse.

3. En cuanto al programa de Administracién Industrial, se tiene que la desercién
acumulada esta cerca del 50%, cifra que supera segun el reporte del MEN (2014)



la del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio 2013, la de
Boyacé para ese mismo afio que esta en 43.2% e incluso la del area bésica de
conocimiento del Programa - Economia, Administracion, Contaduria y Afines - que
se encuentra en 46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100 estudiantes que
ingresan al Programa lo abandonan 50, constituyéndose en una frustracion
personal, a nivel institucional las pérdidas econémicas son altas por las inversiones
y en lo social los impactos son considerables.

La mayoria (59.6%) desertan por causas no académicas es decir que se dejan de
matricular tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 /
Acuerdo 130 de 1998). Sin embargo, también es considerable la proporcion (40.4%)
de los estudiantes que salen por causas académicas predominando aquellos que
pierden una asignatura en calidad de repitente siendo su promedio académico
acumulado inferior a 3.0. Desertan mayoritariamente los que en el momento de
presentar el ICFES no trabajaban y que ademas reportan tener vivienda propia,
cuya madre alcanza el nivel educativo de secundaria, y sus ingresos familiares son
de nivel medio.

El periodo critico en donde se presenta con mayor intensidad es de manera
temprana, entre el segundo y quinto semestre. Este fendmeno se atribuye muchas
veces a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este caso quiza al tema
vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su proyecto de vida como
parece ser el caso ya que su retiro es por causas no académicas. Se tiene que a
partir de la culminacion del primer semestre hay una marcada y significativa
diferencia en la probabilidad de continuar con el Programa siendo la de las mujeres
superior a la de los hombres.

Al observar los factores que explican el hecho de desertar se encontré que aumenta
el riesgo de desertar en ser hombre, hecho que va de la mano con lo que sucede a
nivel Nacional. Una explicacion a este hecho es la dada por Giovangnoli, 2002 en
donde se le atribuye a factores culturales o bien a que el hombre es menos
perseverante al continuar una carrera que la mujer. Elriesgo de desertar disminuye
con una mayor edad de ingreso al Programa. Con base en ese hecho la Universidad
y el Programa en particular deberian diseflar acciones preventivas de
acompafamiento académico ya que, como se observo, la edad promedio de
ingreso a Administracion Industrial es de 19 afios.

Para el caso de la graduacién, como era de esperarse, el nUumero de materias
repetidas disminuye la probabilidad de graduarse. La mayor probabilidad de
graduarse se da en el semestre 13. Hecho que es preocupante ya que gasta tres



semestres mas de lo previsto para obtener el titulo y posiblemente entre mas tiempo
transcurra seré dificil insertarse a la vida laboral. Este hecho podria ser menguado
asignando temas de grado, para desarrollar monografias, desde el séptimo
semestre o con la vinculacion inmediata a algun programa de posgrado, segun la
normatividad de la Universidad. En este punto valdria la pena hacer un analisis de
los posgrados que ofrece la Facultad y que sean afines al area de administracion.

4. En el programa de Administracion turistica y Hotelera se tiene que el 33,52% de
los estudiantes que ingresan desertan, cifra que segun el MEN (2014) esta por
debajo del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio 2013, la
de Boyaca para ese mismo afio que esta en 43.2% e incluso la del area béasica de
conocimiento del Programa - Economia, Administracién, Contaduria y Afines - que
se encuentra en 46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100 estudiantes que
ingresan al Programa lo abandonan 33, constituyéndose en una frustracion
personal, a nivel institucional las pérdidas econdmicas son altas por las inversiones
y en lo social los impactos son considerables.

La mayoria desertan por causas no académicas es decir que se dejan de matricular
tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 / Acuerdo 130
de 1998). Desertan mayoritariamente los hombres cuya edad promedio de ingreso
es de 19 afios, ademas de los estudiantes que ingresan al programa el 65 %
tenian vivienda propia y el 84 % no trabajaban al momento de presentar el examen
de estado, el puntaje promedio al momento de presentar el examen de estado fue
de 67.6 también el 35,6 % de los estudiantes tenian madres con nivel educativo
de bésica primaria 'y el 44,5 % de los estudiantes tenian dos hermanos al momento
de presentar el examen de Estado.

Para el programa de ATH, la posibilidad de que un estudiante se vaya en primer
semestre es del 13%, donde el periodo critico con mayor intensidad es de manera
temprana (del primero al tercer semestre). Este fendmeno se atribuye muchas veces
a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este caso quiza al tema
vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su proyecto de vida como
parece ser el caso ya que su retiro es por causas no académicas. Donde las mujeres
tienen una sobrevivencia superior a los hombres en un 20%.

Los factores que aumentan el riesgo de desertar hacen referencia a ser hombre,
hecho que corrobora (Giovangnoli, 2002) donde lo atribuye a factores culturales o
bien a que el hombre es menos perseverante al continuar con sus proyectos
educativos que la mujer, y tener ingresos familiares de nivel bajo o medio, ya que
posiblemente a los requerimientos del programa se deba cumplir con practicas inter-



semestrales a diferentes lugares de la geografia colombiana o insumos de cocina
o afines para la practica de los conocimientos impartidos durante la carrera, se
recomienda a la Universidad y el programa crear politicas de patrocinio y apoyo a
aquellos estudiantes con este tipo de falacias econdmicas. Se disminuye el riesgo
de desertar al presentar un alto puntaje en el ICFES en el momento de ingresar,
entendiendo que la prueba es una buena medida de las habilidades y
conocimientos, los cuales son fundamentales durante el avance del programa ya
que éstos influyen el en resultado académico.

Por el contrario, para la graduacion los factores que disminuyen esta propension
son una mayor edad de ingreso al programa y que registre tener un mayor nimero
de asignaturas repetidas, posee menor probabilidad de graduarse. Ademas el
semestre en el que es mas probable que un estudiante se vaya es el primero y se
gradué en el 14. La mayor probabilidad de graduarse se da en el semestre 14.
Hecho que es preocupante ya que gasta cuatro semestres mas de lo previsto para
obtener el titulo y posiblemente entre mas tiempo transcurra sera dificil culminar con
el proyecto educativo. Se sugirieren actividades para aumentar los niveles de
graduacion inmediatamente se culmine con la respectiva carga académica de
asignacion de temas de grado en semestres inferiores o vinculacién inmediata con
algun programa de posgrado segun la normatividad de la Universidad, o en la
pasantia involUcralos con proyectos productivos.

5. A partir de los resultados obtenidos se puede apreciar que los factores estudiados
gue afectan la desercion y la graduacion en cada una de las Administraciones de
la Facultad seccional Duitama (excepto el nimero de materias repetidas) son
exogenos, dificilmente pueden ser cambiados por la institucibn a la hora de
implementar estrategias y politicas para disminuirla. Los riesgos se asocian mas
con las caracteristicas de la poblacion estudiantil de la Facultad. De modo que, es
importante que la UPTC encamine sus esfuerzos a mecanismos alternativos de
estudio que les permita a estudiantes con ciertas caracteristicas “desfavorables”
reducir los riesgos de desercién y aumentar sus riesgos de graduacion

6. El andlisis de sobrevivencia es una potente herramienta, muy importante que ha
venido cobrando fuerza no solo en el area médica, por la inclusion de la censura y
otras caracteristicas, sino en otros campos del saber en donde permite a través del
modelamiento establecer cuéles son los factores asociados a cierto fenémeno
referidos al tiempo hasta la ocurrencia de un evento, en este caso permitio
establecer los factores asociados a la desercion y graduacion universitaria en
algunos programas de la Facultad Seccional Duitama.



7. Se recomienda construir a futuro nuevos modelos de sobrevida a partir de la
recoleccion de informacion para cada programa administraciéon de la Facultad
Seccional Duitama, que contenga otros aspectos importantes y no medidos en este
proyecto, para tal efecto este trabajo deja indicadas algunas variables y el formato
de Excel para el registro, ver “Anexo H”.

8. Para estudios posteriores, se recomienda modelar el fendmeno de la desercion
y graduacion universitaria, de forma paramétrica asumiendo sobre el tiempo de
desercidn o graduacion alguna distribucién de probabilidad.



CONTENIDO

Pag.
1. PRESENTACION DEL PROYECTO ..ottt 22
2. MARCO REFERENCIAL ....cottiiieiiiiiiiieete ettt a e e e e 28
2.1 ANTECENDENTES INVESTIGATIVOS.......ccoi e, 28
2.2. DESERCION ESTUDIANTIL ..ccuviiiieie ettt 33
2.3. TEORIA DE MODELOS DE SOBREVIDA .......cccoveeieeieeeeeeeeeee e 36
2.3.1. Caracteristicas de los Datos de Sobrevida........cccccccvvvviiiiiiiiiiiinnnnnn. 36
2.3.2. Especificacion del Modelo de Sobrevida ...........cccoovvvviiiiiiiiiieceieeeen, 40
2.3.1. El Estimador de Kaplan MeIEr ...........ccooiviiiiiiiiiiii e 50
2.3.2. Estimador de la Funcion de Riesgo Acumulada. .............cccoeeeeeeeenennn, 51
2.3.3. Comparacion de curvas de sobrevida...........ccccoooeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee, 51
2.4. MODELO DE REGRESION DE COX ...c.oooveveieieeieceeeeeeee e 53
2.4.1. EStimacion de ParametrOS .........oooiuuiiiiiieiee e eiiiieeee e e ee e 54
2.4.2. Contraste de hip6tesis del modelo de riesgos proporcionales............ 57
2.4.3. Método de seleccion del Modelo ...........coovvvvvveeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 60
2.4.4. Evaluacion del modelo ..o 62
2.4.5. Pronostico en el modelo de Riesgos Proporcionales.......................... 65
3. DISENO METODOLOGICO ......cuoiiiiiieieisieie ettt 66
3.1. DISENO MUESTRAL ..ottt 66
3.2. RECOLECCION DE LA INFORMACION .......coooveeiiieecieceeeeeeeee e 69
3.3. VARIABLES OBJETO DE ESTUDIO ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 70
3.4. HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE DATOS ...coviioeiieeeeeeee e 72
4. ANALISIS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
AGROPECUARIAS ..o e e e e e eaas 75
4.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS ......ciiiieeeeeeeeeeeeeee et 75
4.2. MODELO DE SOBREVIDA PARA DESERCION EN AEA......c.ccoveeeveena.. 80

4.2.1 FUNCION @ SOBIEVILA ... et eeaaes 82



4.2.2. Factores asociados al riesgo de desercion............ccc.vvvvvevevneninennnnnnnnns 87

4.2.4. Prondstico a partir del modelo ... 92
4.2.3. Evaluacion del modelo............oeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 94
4.3. MODELO PARA GRADUACION EN AEA .....coiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 97
4.3.1. FUNCION de SODIEVIVENCIA. .....euiiiiieiiiiiiiiiiiee et 97
4.3.2 Factores relacionados al aumento de la graduacion .............ccccc.euveen. 98
4.3.3. Evaluacion del MOdelo...........oovviiiiiiiiiiiiieeeeeee e 102

5. ANALISIS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL ..... 106
5.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS .....cciiiieeeeteeee ettt 106
5.2. MODELO DE SOBREVIDA PARA DESERCION EN Al ......ccccevvevvevennn 111
5.2.1. FUNCION de SODIeVida..........cvviiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 112
5.2.2. Factores relacionados con el riesgo de Desertar...........cccoeeeeeeeeeeenns 117
5.2.3. Evaluacién del modelo de riesgos proporcionales...........cccceeeeeeeeenns 120
5.2.4. Pronostico a partir del modelo ............coooviviiiiiiiiccie e 122
5.3. MODELO PARA LA GRADUACION EN Al .....coooviiieciiieeeeeeeee e 124
5.3.1. FUNCION de SODIeVIda..........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 124
5.3.2. Factores asociados al aumento de graduacion ............cccccceeeeennnneee. 126
5.3.3. Evaluacion del MOdel0 ... 128

6. ANALISIS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION TURISTICA Y

(O I I 132
6.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS .. ..ciiiieieceeeeeete e 132
6.2. MODELO DE SOBREVIDA PARA LA DESERCION PARA ATH.............. 137

6.2.1. FUNCION d€ SODIeVIda .........coevvuviiiiiie e e e e eeeeees 139
6.2.1. Factores asociados al riesgo de DeSercion ............cooevvvvceeeeeeeeeeennnnns 142
6.2.3. Evaluacion del modelo..........coouvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 147
6.2.4. Pronostico a partir del modelo ...........cooooviiiiiiiiiiiiiee e 149

6.3. MODELO PARA LA GRADUACION DE ATH ..coooviieeeeeeeeeeeeeeeeeens 150



6.3.1. FUNCION dE SOBIEVILA ... oo, 151

6.3.2. Factores asociados al aumento de Graduacion............ccccceeeeeiuunnnnee. 152
6.3.3. Evaluacion del modelo ...t 155
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 159
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 166

ANEXOS ..ot 168


file:///D:/MIS%20DOCUMENTOS/Desktop/TESIS%20DEF%20IMPRIM/TESIS.docx%23_Toc445283082

LISTA DE TABLAS

Pa
TABLA 1 COMPARACION DE CURVAS DE SOBREVIDA........cuvviuerieeierieeiessaesssesiesssssesssesesessessanees 52
TABLA 2 PARAMETROS PARA DETERMINAR TAMARNO DE MUESTRA.......covevieireriieieiseesessee e, 68
TABLA 3 VARIABLES OBJETO DE ESTUDIO.......cociiiiiiiiiiiiiiiciiiiciicc i 71
TABLA 4 RESUMEN DE CENSURA POR PROGRAMAS ......cviiiiiiiiiiiiiiiicic i 74
TABLA 5 RESUMEN DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO DEL PROGRAMA DE AEA .......... 75
TABLA 6 CONTRASTES DE ALGUNAS VARIABLES CATEGORICAS AEA.......cocoiverererieireieiererensnae 78
TABLA 7 TEST DE CORRELACION DE PEARSON.......cucviviieieeecteteieseseetesesess s sae et es s s se s s enaeae 80
TABLA 8 CONSIDERACIONES PARA EL MODELO DE SOBREVIDA PARA AEA ......ooiiiiiiiiiieiecceeee, 80
TABLA 9 RESUMEN DE K-M PARA AEA ... ettt 83
TABLA 10 ESTIMADOR K-M POR GENERO........ocoiuiuereriieieetctetesesessesaesesess s st s s s s sesesesanaene 85
TABLA 11 PRUEBAS DE VEROSIMILITUD, WALD Y SCORE. .....coccviiiiiiiiiiiniiiciiiiciicciccciien 90
TABLA 12 FUNCION DE SOBREVIDA DEL MODELO EN AEA.......couiueiieererriereieciessiesesseesessae s, 91
TABLA 13 PRONOSTICO DEL MODELO INDIVIDUAL EN AEA ..o 93
TABLA 14 ESTIMADOR DE K-M GRADUACION EN AEA ......c.cvveieeriieeeirecieise s, 97
TABLA 15 FUNCION DE SOBREVIDA DEL MODELO PARA GRADUACION. ........cccovvrrerieererrreranne, 101
TABLA 16 PRUEBAS DE VEROSIMILITUD, WALD Y SCORE. .....coccuviiiiiiiiiiiiiniiicccc e 101
TABLA 17 RESUMEN DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO DEL PROGRAMA DE Al.......... 106
TABLA 18 CONTRASTES DE ALGUNAS VARIABLES CATEGORICAS DEL PROGRAMA DE Al ........... 108
TABLA 19 TEST DE CORRELACION DE PEARSON.......ocvvieieieetereteteesecaetese st ssasae s s ses s neae 110
TABLA 20 CONSIDERACIONES PARA EL MODELO DE SOBREVIDA PARA Al ..cooiiiiiiiiieiiiieec e 111
TABLA 21 ESTIMADOR DE KM EN Al ..eeiiieieeeee ettt 113
TABLA 22 ESTIMADOR DE KM POR GENERO.......c.cucueueiiieiecteteteteescaese et ess et ss st es s naae 115
TABLA 23. PRUEBAS DE VEROSIMILITUD, WALD Y SCORE. .....eiiiiiiiiiieiieeeeee e 119
TABLA 24 FUNCION DE SOBREVIDA MODELO DE COX EN Al....c..ouvurierrerieereresieseeeieseseesesesse e, 119
TABLA 25 PRONOSTICO DEL MODELO DE DESERCION PARA Al......ououvverecieieriereeeiesesaesesesae e, 123
TABLA 26 ESTIMADOR DE KM PARA GRADUACION.........ouivrieereieiereere et 124
TABLA 27 PRUEBAS DE VEROSIMILITUD, WALD Y SCORE. ....ccoccviiiiiiiiiiiiiiiiinicneec e 128
TABLA 28 RESUMENES NUMERICOS DE LA VARIABLES PARA ATH ......ccvviuiviierierieeresseeiesesaessane, 132
TABLA 29 CONTRASTES DE ALGUNAS VARIABLES CATEGORICAS DEL PROGRAMA DE ATH........ 135

TABLA 30 TEST DE CORRELACION DE PEARSON.......vuiuieieissinsseisiesssssssessssssessssssssssssesssssssessssnes 137



TABLA 31 CONSIDERACIONES PARA EL MODELO DE SOBREVIDA PARA ATH ....occviiiiiiiiiiiiicn, 137

TABLA 32 ESTIMADOR DE KM EN ATH .ttt 139
TABLA 33 ESTIMADOR DE KM POR GENERO EN ATH.....oouiuiueieiieeecteteieeeeeeeae e 141
TABLA 34. PRUEBA DE VEROSIMILITUD, WALD Y SCORE. ......ooioiitiiiieiiiiiiietececieeeecee e 145
TABLA 35 FUNCION DE SOBREVIDA MODELO DE DESERCION EN ATH......cccoovuevierreriierernienane, 145
TABLA 36 PRONOSTICO DEL MODELO DE DESERCION PARA Al.....ouvuviriierierieiiesiessaesesssaesseee, 150
TABLA 37 MODELO PARA GRADUACION EN ATH ..ottt 154

TABLA 38 PRUEBAS DE VEROSIMILITUD, WALD Y SCORE. .....iiiiieieiiiiiiiiicecec e e 155


file:///D:/MIS%20DOCUMENTOS/Desktop/Nueva%20carpeta/TESIS_IMPRIMIR.docx%23_Toc446926123

LISTA DE GRAFICAS

Pag
GRAFICA 1 (A) REPRESENTACION DE ALGUNAS FUNCIONES DE RIESGO ......cocveveieiriieireriirieseesie s 46
GRAFICA 2 FUNCION DE SOBREVIDA POR PROGRAMAS........ooiueveeeueieeeeeeiessaeseseesesessssesesaesesssesesssesenassesanas 73
GRAFICA 3 FUNCION DE SOBREVIDA POR GENERO EN LAS ADMINISTRACIONES .......ccveveiverincrereeereseee e 74
GRAFICA 4. DIAGRAMA DE LEXIS PARA AEA........oiuiveiieieeieietesee et sese e s b s e se st ae s saees 81
GRAFICA 5 FUNCION DE SOBREVIDA DE AEA .......ouotiveteveieeeeeeeeeteteteteseeeseaesete e sesesessssaesesesesesessssesesesesesennanaees 83
GRAFICA 6 FUNCION DE RIESGO ACUMULADA DE AEA .......ooveeeeeeeeeeteeeaeteeeaeeeseeaesesae s s sesssesesnsssenasaesnas 84
GRAFICA 7 FUNCION DE SOBREVIDA POR GENERO DE AEA........ooeiiueiieeeeiiecieseeesesee e ses s senaae 85
GRAFICA 8 OTRAS CURVAS DE SOBREVIDA PARA AEA ........ouvveeeeeeeeeieeeeeeessaeeessesesessesesaesessaesesssssenasaesanas 86
GRAFICA 9 FUNCION DE SOBREVIDA PARA EL MODELO DE AEA .......ouveeieieeceeeeeeeeeeeeeeiesesae s senas s senasseseae 91
GRAFICA 10 FUNCION DE RIESGO ACUMULADA DEL MODELO DE COX PARAAEA ..o 92
GRAFICA 11RESIDUOS DE SCHOENFELD.......cvvuiueveeceeiieeeeseaetese e sess e sessae s s ss s s s s ses s st s ssassesenassesanes 95
GRAFICA 12 RESIDUOS DE COX-SNELL PARA EL MODELO DE DESERCION EN AEA ......cocvevereeeeecrerereeeeeenee e 95
GRAFICA 13 RESIDUOS DFBETA .....ocvveiuitieecteeseesesesteteseae s tesessesessaesesssesesasaesesassssessssessaesesassesesansesenasaesanes 96
GRAFICA 14 FUNCION DE SOBREVIDA PARA LA GRADUACION EN AEA .......oooueiieerereeeteesieseeeae s esaae 97
GRAFICA 15 FUNCION DE RIESGO ACUMULADA PARA GRADUACION .......c.ouevevereeeeeeeeieeeeeeeeeeeeers e enenen 98
GRAFICA 16 FUNCION DE SOBREVIDA PARA EL MODELO DE GRADUACION EN AEA. . .o 100
GRAFICA 17 FUNCION DE RIESGO DEL MODELO DE GRADUACION .......ccoeveveriieiececiete et 101
GRAFICA 18 RESIDUOS DE SCHOENFELD .......oucutuiecteieceeteiecaetesecte st ssae s s sessssesesas s s es st sesss s s s s sesaeas 102
GRAFICA 19 RESIDUOS DE COX-SNELL PARA EL MODELO DE GRADUACION EN AEA.......cccoovvevmrerrnernan. 103
GRAFICA 20 RESIDUOS TIPO DFBETA ..ottt ettt sttt st sae s s sas s ae st s s asaesnaesesanas 103
GRAFICA 21 DIAGRAMA DE LEXIS PARA Al ....ouvviiacieieeetetsaetess e tesastesesae s s sesas s sae e st ssastesasassesnaesesanas 112
GRAFICA 22 FUNCION DE SOBREVIDA PARA Al.....ovvverieeeeereesesesesesesesesaesesesesesesssesassesessssssssssssesesesssssssssanes 113
GRAFICA 23 FUNCION DE RIESGO ACUMULADA DE Al ..ouvuvieieiieiieiisie st sessns 114
GRAFICA 24 FUNCION DE SOBREVIDA POR GENERO PARA Al ....c.cououiieiuericieieseeiesesaeesesaesessse s senenae 115
GRAFICA 250TRAS CURVAS DE SOBREVIDA PARA Al ......couvuvieieireiiisiessie e ssssae s sesene 116
GRAFICA 26 FUNCION DE SOBREVIDA PARA MODELO DE COX PARA Al .....covveiereiiieiieeeisesie s 119
GRAFICA 27 FUNCION DE RIESGO EN MODELO DE DESERCION EN Al ...ovvviieiececiereiereeeeeeee e 120
GRAFICA 28 RESIDUOS ESCALADOS DE SCHOENFELD .......oucuieieciiececteseceetescae s sesas s esaesessse s s s sesanae 121
GRAFICA 29 RESIDUOS DE COX-SNELL......vuivvieireisieeteiseeessssse sttt ssssessssssessssssessse s s ssssssesssssessssssessnes 121
GRAFICA 30 RESIDUOS DF BETA .....cvuiuiuiieieiiecteieae sttt st bbbt sss bbbt ae s aee 122

GRAFICA 31 FUNCION DE SOBREVIDA PARA GRADUACION EN Al ..ot et eeeeeeeeeeeee e neene 125


file:///D:/MIS%20DOCUMENTOS/Desktop/Nueva%20carpeta/TESIS_IMPRIMIR.docx%23_Toc446925915
file:///D:/MIS%20DOCUMENTOS/Desktop/Nueva%20carpeta/TESIS_IMPRIMIR.docx%23_Toc446925917

GRAFICA 32 FUNCION DE RIESGO ACUMULADA PARA LA GRADUACION ...ttt 125

GRAFICA 33 FUNCION DE SOBREVIVENCIA MODELO DE GRADUACION EN Al ....ouvrvvrererreeeceeeeve e 127
GRAFICA 34 FUNCION DE RIESGO MODELO DE GRADUACION EN Al.....ovuieiviieciereee e 127
GRAFICA 35 RESIDUQOS DE COX-SNELL PARA EL MODELO DE GRADUACION EN Al ....cvvvvrrecrcrererereeeeeeene 129
GRAFICA 36 RESIDUOS DF BETAS ....eoueeviveteieeeeeeeeetete et ses s sesae st sesesesssaesesesesesessasssaesesesesssessssesesesessesansnanes 129
GRAFICA 37 DIAGRAMA DE LEXIS — ATH ...ocviieireiiecteieee ettt sttt bbbt a s 138
GRAFICA 38 FUNCION DE SOBREVIDA PARA ATH w...cvvuiuiieiieiiecie ettt ae s saae 139
GRAFICA 39 FUNCION DE SOBREVIDA POR GENERO PARA ATH .....ovuieiecrereveieieeeeeeecee e eeeses st e 140
GRAFICA 40 OTRAS CURVAS DE SOBREVIDA PARA ATH ......ouruiuiveriieeeeeeeeeetetetetesesessesaesesesesesesasseaese e sesesennanes 141
GRAFICA 41 FUNCION DE SOBREVIDA MODELO DE DESERCION EN ATH ....coovieiierceereieeeeecie e 146
GRAFICA 42 FUNCION DE RIESGO ACUMULADO MODELO DE DESERCION DE ATH ...coovovverecrcrererereeeeeeene 146
GRAFICA 43 RESIDUOS DE COX-SNELL....vcvivvvreeereeeerereteseeeeescaesesesesesessssetesesesesssssssssesesesessssssssesesesesssssssssanes 147
GRAFICA 44 RESIDUOS ESCALADOS DE SCHOENFELD .......ocuveieciierectesecee st ssae st sesenae 148
GRAFICA 45 FUNCION DE SOBREVIDA DE GRADUACION PARA ATH.....ououivieireiiecieteee e sesaae 151
GRAFICA 46 FUNCION DE RIESGO PARA GRADUACION EN ATH ...ovieieiectetereteeeeeeeeeaese s st sesennsnaes 152
GRAFICA 47 FUNCION DE SOBREVIVENCIA DEL MODELO PARA GRADUACION..........occveveueriecreririereierenae 154
GRAFICA 48 FUNCION DE RIESGO ACUMULADA MODELO DE GRADUACION.........oevvirerecrereeeereee e 154
GRAFICA 49 RESIDUOS DE COX-SNELL....ucvivvvreeeieceeterereseeeeeescaesesesesesessssesesesesesssesssssaesesesessssssssssesesesssssssssanes 155

GRAFICA 50 RESIDUOS, TIPO DF BETAS.......cocviiuiuiiieeteiieesssstesssssesssssesssse s st sssssessse s ssssessssssessssssssssssssnes 156


file:///D:/MIS%20DOCUMENTOS/Desktop/Nueva%20carpeta/TESIS_IMPRIMIR.docx%23_Toc446925957

LISTA DE ANEXOS

Pag
ANEXO A.Seleccion de la Muestra para AEA...........ooovuviiiiiiiiei e eeeeeeeeeeeeeeens 169
ANEXO B. Seleccion de la Muestra para Al............ooooiiiiiiiiiiiiiiin 170
ANEXO C. Seleccion de la Muestra para ATH. ..o 171
ANEXO D. Metodo de seleccion del modelo de desercién por programa........ 173
ANEXO E. Sintaxis en R, Diagrama de LexXis ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiieie, 179
ANEXO F. Sintaxis en R por programas académiCOS............ccccevvivieiieanennnnns 180
ANEXO G. Prondéstico para la cohorte 1- 2015.........ccooiiiiiiiiiiiiiieeee 191

ANEXO H. Formato de Registro de Informacion...................cooooiiiiiiiinns, 194



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

Cifras como que el 45% de los estudiantes que ingresan a Educacién Superior no
completan sus estudios hasta graduarse (Educacién de Calidad, el camino para la
prosperidad, 2010-2014), justifican el desarrollo de proyectos como el de
“Ampliacion de la cobertura en la Educacion Superior”, del Ministerio de Educacién
Nacional, que busca ampliar la cobertura apoyandose en acciones, entre otras,
como la de promover en las Instituciones de Educacion Superior (IES) acciones
orientadas a fomentar la permanencia de los estudiantes en el sistema, aumentando

su capacidad de monitorear e implementar estrategias para disminuir la desercion.

En el marco de este proyecto, constantemente el Ministerio de Educacién Nacional
-MEN- adelanta convocatorias como una estrategia para reducir la desercion
estudiantil. A partir de la revision de los objetivos de tales convocatorias, se puede
afirmar que pese a que “la educacion superior en los ultimos afios se han
caracterizado por aumentos de cobertura e ingreso de estudiantes nuevos, el
namero de alumnos que logra culminar sus estudios es bajo, dejando entrever que
una gran parte de estos los abandona, primordialmente en los primeros semestres”
(Convocatoria para apoyar al fortalecimiento de proyectos institucionales para
disminuir  la  desercion  estudianti en  educacion  superior, link

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-133057.html ).

De hecho, la desercion estudiantil es una de las situaciones con las que se enfrentan
cada una de las diferentes instituciones educativas en la sociedad, implicando tres
problemas, el primero de ellos en el estudiante, ya que por los factores de
superacién y posicionamiento econémico se genera frustracién, el segundo es la
universidad ya que pierde individuos y dinero porgue invierte sus recursos en
personas que abandonan sus proyectos, y por ultimo la sociedad en donde se

genera un incremento del subempleo.
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Por ello el Ministerio de Educacion Nacional ha liderado, en conjunto con las
instituciones de educacion superior, el disefio y la operacion de una metodologia de
seguimiento de la desercion estudiantil en educacion superior que se concreta en el
Sistema para la Prevencién y Analisis de la Desercién en las Instituciones de
Educacién Superior (SPADIES). Esta herramienta permite ademéas de hacer un
andlisis descriptivo del riesgo de desercion, identificar y clasificar a los estudiantes
en riesgo, dado un grupo determinado de variables. Estadisticamente hablando, lo
gue permite el SPADIES es estimar el riesgo de desertar en un punto determinado
del tiempo (documento del MEN, pagina 40), nétese que hasta el afio 2009,
aproximadamente, el andlisis de la desercion se habia abordado desde un marco
estatico ignorando la evolucion del fendmeno a lo largo del tiempo. Es decir, se
describia por qué un estudiante decide abandonar sus estudios pero no se explicaba
el proceso de abandono, especificamente, el tiempo que ha durado el estudiante
hasta el momento de desertar. Por esa razén, en los ultimos afios el fenomeno de
la desercion se ha venido estudiando como un proceso dinamico, a través de
modelos como el de sobrevida, ya que permite determinar el riesgo de ocurrencia
de un evento, en este caso el evento de desertar, y analizar cuando es mas probable
que éste ocurra teniendo en cuenta la influencia de sus principales factores o

predictores.

A partir de esta perspectiva el Ministerio de Educacién Nacional con el fin de
contribuir a que las instituciones de educacion superior dispongan de informacién
para el disefio de politicas “Antidesercion” elaboré un estudio denominado
“‘Desercidn estudiantil en la educacién superior Colombiana” con el propésito de
contribuir a entender el problema de la desercion a través de su analisis en un
modelo de sobrevida y como guia para el diagnostico, disefio de acciones y
evaluacion de las mismas en las instituciones de educacion superior. (Documento
MEN, pag. 17)
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Por supuesto el fendmeno de la desercién no es ajeno a la Universidad Pedagogica
y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) ubicada en el departamento de Boyaca.
Institucibn que cuenta con cuatro sedes, 50 programas presenciales y 21 a
distancia, de los cuales siete programas presenciales pertenecen a la seccional que
se encuentra en la ciudad de Duitama, facultad interdisciplinar que cuenta con tres
programas en administracién: Turistica y Hotelera, Empresas Agropecuarias e
Industrial; dos programas de licenciatura uno en Tecnologia y otro en Matematicas

y Estadistica; uno de Ingenieria Electromecéanica y uno en Disefio Industrial.

La Universidad, derivado del Plan de Desarrollo Institucional, Lineamiento
Formacion y Docencia, ha venido ejecutando el programa “Permanencia y
Desercidn”. Programa que busca caracterizar cualitativa y cuantitativamente la
desercion para definir las causas de este fendmeno y establecer acciones para
minimizarla tales como el Plan Padrino, el sistema de becas, monitores y los
programas de bienestar. Con tales acciones se ha tratado de disminuir la desercién,
tal como lo plantea el proposito del programa “Permanencia y Desercion”. Los
estudios llevados a cabo, particularmente en la Facultad, han privilegiado el
diagnéstico, el problema se ha abordado desde un marco estatico ignorando la
evolucion del evento a lo largo del tiempo. Es decir, describen tan solo cifras del
comportamiento de la desercidn y en algunos casos el por qué un estudiante decide

abandonar sus estudios, aspecto importante pero no suficiente.

En ese sentido, este proyecto busca obtener una descripcion y explicacién de la
naturaleza longitudinal del proceso de desercion, a través de un modelo de
sobrevida, ya que dicha técnica de analisis permite seguir la variable dependiente
hasta que ocurra el evento de interés, en nuestro caso la desercion. En
consecuencia, este proyecto que se presenta busca responder a la siguiente

pregunta de investigacion:
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¢,Cudles son las variables que aparecen como fuertes determinantes en la
disminucion del riesgo de desercion y del aumento en los niveles de graduacion de
cada uno de los programas de Administracion de la Facultad Seccional Duitama

de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia?

Para abordar este interrogante de manera completa, el objetivo general del proyecto
busco: “Establecer a través de un modelo de sobrevida, las variables determinantes
en la disminucion del riesgo de desercion y del aumento en los niveles de
graduacion de los estudiantes para cada programa de Administracion de la
Facultad Seccional Duitama”. El cual se desarrolla a través de unos objetivos

especificos, los cuales se mencionan como sigue:

Establecer el marco conceptual de la desercion estudiantil en la Facultad
Seccional Duitama y, dependiendo de la disponibilidad de informacion,
determinar las variables académicas y no académicas que se utilizaran para su

medicion en el tiempo.

Identificar el momento de inicio y la longitud del proceso de monitoreo de los
estudiantes de los Programas Académicos, a partir de la informacién reportada

en bases de datos de la Universidad.

Evaluar las variables académicas y no académicas relacionadas con la
desercién mediante la construccién de un modelo de sobrevida que permita
cuantificar la incidencia de cada una de ellas y determinar las mas influyentes.

Usar la funcién de riesgo del modelo de sobrevida para cada uno de los
estudiantes activos en | semestre de 2015 y calcular la probabilidad de

abandono voluntario de sus estudios en el segundo semestre de 2015.

Disefiar un cuestionario de Excel para recoger informacién de variables no
estaticas que permita a largo plazo construir un modelo de sobrevida que las
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incluya tales como: relaciones intra-familiares y los problemas entre el estudiante
y los miembros de su nucleo familiar; desintegracion de los hogares por muerte
de progenitores, separacion o divorcio; migracion al exterior, a otras regiones; el
estado de salud, tanto fisica como mental del estudiante, enfermedades
cronicas, incapacitantes, minusvalia; factores socioecondémicos; estudiantes con

hijos, embarazos no planeados, matrimonio; situaciones del contexto politico

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, el desarrollo de este trabajo
monografico permitio, en primer lugar, al estudiante de Licenciatura en Matematicas
y Estadistica poner en practica su perfil ocupacional, educadory asesor estadistico
en proyectos, ya que consiste en la aplicacion de una técnica de modelamiento
estadistico para analizar un tema relevante en educacién, como lo es el de
desercion. La técnica que se utilizo es un modelo de sobrevida, y resulta
particularmente novedoso ya que a la fecha la desercién en los programas de la

Facultad no ha sido abordada a través de ésta técnica estadistica de dependencia.

En segundo lugar, el objeto de estudio que plantea esta monografia es el fenémeno
de la desercion de los estudiantes, constituido en un problema sobre el cual debe
actuar la Universidad, y que esta directamente relacionado con la eficiencia de sus
recursos y el cumplimiento de sus fines misionales. De hecho, el tema que se
abordo resulta de gran interés para la comunidad académica, ya que mediante la
interpretacion de los parametros estimados de un modelo de sobrevida, se
proporciona a las autoridades académicas de la Facultad Seccional Duitama
informacion sustentada y necesaria para formular posibles politicas o reformas

educativas que aumenten la permanencia de los estudiantes dentro de la Institucion.

Es claro que todos los estudiantes que abandonan una institucion crean lugares
vacantes que pudieron ser ocupados por alumnos que persistieran en los estudios.
La pérdida de estudiantes causa problemas financieros a las instituciones al

producir inestabilidad en la fuente de sus ingresos, pero también un alto costo social
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que puede asociarse a la pérdida de productividad laboral derivada de la menor

acumulacion individual de capital humano.

En tercer lugar, tal como lo plantea el estudio denominado “Desercion estudiantil
en la educacién superior colombiana”, la desercidén es un problema que afecta la
relacion del Estado con las instituciones de educacion superior publicas, en el
sentido del incumplimiento de las politicas y las metas sociales establecidas.
Aspecto que resalta la relevancia de describir amplia y profundamente el

comportamiento de la desercion en los programas de Administracion de la Facultad.
En cuarto lugar, es evidente que el estudio de fendmenos como la desercion permite

aportar elementos sustanciales en los procesos de autoevaluacion,

autorregulacion y mejoramiento continuo de los Programas Académicos
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2. MARCO REFERENCIAL

Diversos estudios se han realizado con el objetivo de determinar aquellas variables
que influyen en la desercidn estudiantil universitaria. Algunos de ellos estudios se
describiran a continuacién ya que sirven como antecedentes tedricos para la
monografia que se presenta, ademas posteriormente se abordara lo relacionado

con el fendmeno de la desercién y la teoria en modelos de sobrevida.

2.1 ANTECENDENTES INVESTIGATIVOS

Segun (Osorio & Castillo, 2011) La mayoria de la literatura sobre la permanencia de
los estudiantes en la universidad se enmarca en dos corrientes: el modelo de
integracion del estudiante (Tinto, 1975 y Spady, 1970) y el modelo de desgaste del
estudiante (Bean, 1980); el primero hace referencia al proceso de integracion y
adaptacion del estudiante a la vida universitaria, es decir, cuanto mayor sea el grado
de integracion al ambiente académico y social, mayor sera su compromiso con la
institucion y por ende menor su probabilidad de desertar. El segundo hace
referencia a variables externas a la institucion que influyen en la probabilidad de

desertar, atribuyendo mayor importancia relativa a los factores individuales.

Tinto (1989) afirma que el estudio de la desercion en la educacion superior es
extremadamente complejo, ya que implica no so6lo una variedad de perspectivas
sino también una gama de diferentes tipos de abandono. Adicionalmente, sostiene
que ninguna definicibn puede captar en su totalidad la complejidad de este
fendbmeno, quedando en manos de los investigadores la eleccion de la aproximacion

gue mejor se ajuste a sus objetivos y al problema por investigar.

A partir del modelo de integracion del estudiante, algunas investigaciones utilizan
datos longitudinales de cohortes de estudiantes, como el de Adelman (1999), que
emplea datos del Centro Nacional de Estadisticas de Estados Unidos y plantea un
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modelo de probabilidad lineal con estudiantes que ingresan a la universidad, para
determinar los factores que explican el cambio en probabilidad de desercion; el autor
encuentra que estos son los recursos académicos y la asistencia a clases. Por su
parte, Robinson (1990) plantea la idea de que la permanencia en la universidad esta
directamente correlacionada con la relacién del estudiante con sus profesores y
compafieros, ademas, se observa que la probabilidad de desertar es mayor en el
primer afilo académico. Basados en este tipo de modelo, Radcliffe, Huesman y
Kellog (2006) plantean que las variables que mejor predicen la probabilidad y el
momento de desertar son el rendimiento académico en el primer semestre y los
antecedentes académicos de los estudios anteriores, asi como la realizacion de
cursos remediales de matematicas y vivir fuera del campus universitario. En esta
misma linea, Jones-White et (2008) encuentra que se presenta una desventaja
competitiva cuando el estudiante no es admitido por primera vez en la universidad,
de modo que el numero de créditos aprobados, o los intentos por abandonar la

universidad no son significativos para describir esta problematica.

Teniendo en cuenta el modelo de desgaste del estudiante, Willett y Singer(1991)
plantean que la probabilidad de desertar es mayor para los estudiantes con menor
rendimiento académico y que tienen padres con menor nivel educativo y menores
ingresos. Este modelo también soporta el estudio de Cerioni y Ortiz de Guevara
(1999), donde se concluye que los estudiantes de los ultimos quintiles de ingresos

tienen mayor probabilidad de permanencia en la universidad.

Montoya (1999) utiliza un modelo de duracién y plantea que a mayores ingresos
familiares mayor es el tiempo de permanencia del estudiante en la universidad,

incluso mas tiempo del considerado para graduarse.

Pagura et al. (2000), entre otras hipétesis, encuentran que el tiempo utilizado para

concluir los dos primeros afios de una carrera depende del género, del nivel de

educacion de los padres y de los ingresos. Concluyen que las caracteristicas que

favorecen terminar con éxito esos dos afos son: el rendimiento académico, el
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comienzo de la carrera justo después de concluir los estudios secundarios y el nivel
educativo de los padres. En esta misma linea, Porto y Di Gresia (2004) plantean
que los estudiantes con padres con nivel educativo bajo poseen una tasa de
retencidbn menor. Aina (2005) plantea que la baja educacion de los padres y vivir
solamente con uno de ellos aumenta la probabilidad de desercion. Ademas,
pertenecer a una familia pequefia aumenta la probabilidad de graduarse. Por otra
parte, la desercion es mayor en los primeros semestres, especialmente para los
hombres y para los estudiantes que trabajan. El resultado mas importante es que la
decision de retirarse de la universidad se ve claramente influenciada por las
caracteristicas de los padres, quienes al final son los responsables de la

persistencia de los estudiantes.

Trabajos realizados en Panama (2001), México (1989), Argentina y Costa Rica
(1984), hacen referencia a aquellos estudiantes que realizan transferencias
interinstitucionales que pueden entenderse como migrantes dentro del sistema, en
los cuales las crisis econdémicas se convierten en un determinante de la desercion
de instituciones privadas hacia instituciones publicas y del abandono definitivo del

sistema educativo.

Por su parte, (Giovangnoli, 2002)utiliza un modelo de duracion para identificar los
factores que explican la desercién estudiantil y la graduacién; dentro de sus
principales conclusiones la autora plantea que el tipo de colegio, la educacién de
los padres, el género y la situacion laboral del estudiante son los factores de mayor
relevancia para determinar la probabilidad de que un estudiante abandone o no la

universidad.

Por otra parte, existen estudios que combinan el modelo de integracion y el de

desgaste del estudiante. Por ejemplo, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de

la Educacion (ICFES) y la Universidad Nacional de Colombia (2002) encontraron

gue para Colombia, el género, la edad y las condiciones académicas y economicas

son muy significativas, tanto para explicar la desercion como el rezago y la
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graduacion. Asi mismo, las condiciones estructurales de la instituciébn y la
integracion social, institucional y académica juegan un papel muy importante dentro

de este analisis.

Stratton, O’toole y Wetzel (2008) encuentran diferencias entre los factores
asociados a la desercion de corto plazo (interrupcion de los estudios por menos de
un afio académico) y la desercion de largo plazo (interrupcion de los estudios por
mas de un afilo académico). A través de un logit multinomial, los autores concluyen
gue estas diferencias se deben principalmente al momento en el que se matriculan
los estudiantes, el tipo de ayuda financiera en el primer afio y el estado civil. El
estudio logra demostrar que gran parte de los abandonos son temporales y que los
factores que afectan la deserciébn temporal no son los mismos que afectan la

desercion definitiva.

Estudios sobre Desercién en Colombia

Algunas investigaciones relevantes realizadas por instituciones de educacion
superior o entes interesados como el MEN, se mencionan a continuacién

resaltando los logros obtenidos:

Cabrera et al. (1993) explican que debe realizarse una integracion de los dos
modelos (desgaste y de integracion). Si se realiza este enlace entre ambas teorias,
se puede comprender mejor la interaccién y el papel que juegan las variables
individuales, institucionales y ambientales en el momento de desercion de un
estudiante. Asi mismo, establecen que las estrategias dirigidas a evitar la desercién
deben realizarse sobre aquellas variables que son predictoras y significativas, y
sobre las cuales los administradores académicos pueden realizar alguna

manipulacion.

La Universidad de los Andes, a través del Centro de Estudios sobre Desarrollo

Economico (CEDE) (2006), utiliza la informacion de las instituciones de educacion
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superior (IES) de Colombia hallando que algunos factores que aumentan el riesgo
de desercion son: ser hombre, la educacion de los padres, la ocupacion laboral, el
bajo puntaje en el examen de ingreso a la educacion superior, estudiar programas
como ingenieria, arquitectura y ciencias de la educacidon, estudiar en una

universidad privada y no contar con apoyo financiero.

Castafio et al. (2006) plantean un andlisis sobre los determinantes de la desercion
y graduacion en dos facultades de la Universidad de Antioquia (Colombia), realizado
a partir de la aplicacion de los modelos de riesgo proporcional en tiempo discreto de
Prentice y Gloeckler (1978) y Meier (1990). Los resultados rechazan este ultimo
modelo y corroboran diferentes hipétesis sobre la utilizacion de cuatro conjuntos de
factores: individuales, académicos, socioecondémicos e institucionales, como
determinantes tanto de la desercion como de la graduacion estudiantil. La hipotesis
de que el estudiante bien informado tiene menor riesgo de desertar se corrobora.

En un estudio para el programa de Economia de la Universidad del Rosario
(Colombia), Lopera (2008) encuentra, entre otros resultados, que la vinculacion del
estudiante con el mercado laboral y el hecho de que los estudiantes procedan de
otras regiones aumentan el riesgo de desercion. Ademas, la edad del estudiante

incrementa el riesgo y, sin embargo, su efecto decrece marginalmente.

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2008), de acuerdo con la
informacion del Sistema para la Prevencion y Analisis de la Desercion en las
Instituciones de Educacion Superior (SPADIES), encuentra que la probabilidad de
desertar aumenta segun caracteristicas: Individuales, socioeconémicas,
académicas e Institucionales. En donde ser hombre, tener mas de dos hermanos,
menor educacion de la madre, haber trabajado cuando presentdé el examen de
ingreso a la educacion superior, enfrentar menores ingresos del hogar y obtener

bajo puntaje en el examen del ICFES, aumentan el riesgo de desertar.
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Osorio, A. y otros (2011). Utilizan dos modelos de riesgo proporcional para datos
agrupados: el modelo de Prentice y Gloeckler (1978) y el modelo de Meier (1990).
Los resultados sugieren que las caracteristicas académicas mas que las
individuales son las que explican la decision de abandonar los estudios.
Especificamente, venir de otro programa académico y haber obtenido durante uno
0 varios semestres un promedio inferior a 3.25, afectan positivamente el riesgo de
desercion. Por el contrario, para el caso de la graduacion, ser hombre y pertenecer
a Ciencias EconOmicas o Ingenierias, disminuyen la posibilidad de graduarse.
Mientras que residir en la ciudad de Cali, tener mejores notas en matematicas en el
ICFES y un mejor rendimiento en el primer semestre, aumentan la probabilidad de

graduarse.

2.2. DESERCION ESTUDIANTIL

A pesar de las investigaciones acerca del tema aun se sigue discutiendo el concepto
de desercidn, hay consenso en definirla como un abandono que puede ser causado
por factores socioeconémicos, individuales, institucionales y académicos. Concepto
que varia desde el punto de vista que se aborde la investigacién bien sea individual,
estatal, institucional o nacional. Autores como Tinto (1989) afirman que por ser tan
complejo el estudio de la desercion, ya que involucra gran variedad de variables, se
deja al investigador que defina una aproximacion al concepto de desercion, segun
los objetivos y el problema de la investigacion. Aspecto que se establecera a

continuacion.

Para la elaboracion de esta monografia se tendra en cuenta el reglamento
estudiantil de la Universidad: Acuerdo 130 de 1998(A130/1998), asi las cosas se
considerara como desertor al estudiante que figure en el Sistema de Registro e
Informacién Académico (SIRA) con: “PERDIO CUPO”A130/98” o “RETIRADO
DEFINITIVAMENTE”. La categoria de “PERDIO CUPQ” se refiere a los estudiantes
gue hayan perdido la calidad de este segun lo contemplado en el Articulo 80 del
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reglamento estudiantil y que se refiere a causas de tipo académico, a continuacion
se especifica cuales son este tipo de causas:

“ARTICULO 80°. Pierde la calidad de estudiante por bajo rendimiento académico
y no se le renovard la matricula a quien se encuentre en una de las siguientes
situaciones:

a) Quien obtenga durante cuatro (4) semestres, un promedio aritmético
acumulado inferior a tres cero (3.0).

b) Quien teniendo un promedio aritmético acumulado inferior a tres cero (3.0),
obtenga un promedio aritmético semestral inferior a dos cero (2.0).

c) Quien pierda una asignatura que curse en calidad de repitente siendo su
promedio aritmético acumulado inferior a tres cero (3.0). En el caso en que
el promedio aritmético acumulado sea igual o superior a tres cero (3.0), la
podra cursar por tercera y ultima vez.

d) Quien pierda en un mismo periodo académico dos asignaturas que se cursan
en calidad de repitente.

e) Quien pierda una asignatura que cursa por tercera vez”.

A lo anterior se suman los estudiantes que no renovaron matricula dentro del plazo
establecido en el Articulo 42 (tres semestres consecutivos). Se asumira que la no
renovacion de matricula tiene que ver con causas no académicas. La categoria de
“‘Retiro Definitivo” se refiere al estudiante que le fue aprobada solicitud de retiro

definitivo del programay que, en teoria, se entendera como causas no académicas.

La anterior definicidbn de desercion se enmarca en lo que lo que el MEN (2009)
denomina el abandono de los estudios que puede ser forzoso o voluntario. Forzoso
es cuando el sistema retira al estudiante por motivos de causa académica o
disciplinaria. Cuando la iniciativa de desercidon va por parte del estudiante se

considera retiro voluntario.
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Segun el MEN en al afio 2009, la desercion puede ser con respecto al tiempo y al

espacio. Respecto al tiempo puede ser temporal o definitiva. La desercion temporal

ocurre cuando el estudiante ha reservado cupo y se espera Ssu reintegro en

determinado tiempo o cuando reingresa después de haber sido sancionado

académicamente o haberse retirado. Estas categorias se pueden subdividir a la vez

en:

Desercidn precoz: individuo que habiendo sido admitido por la institucion de
educacién superior no se matricula. Par efectos del estudio se asumira como

el estudiante que cursa menos de un semestre.

Desercidon temprana: individuo que abandona sus estudios en los primeros
semestres del programa. Para efectos del estudio corresponde antes o

habiendo cursado el 50% del programa. [2 - 5 semestre].

Desercidon tardia: individuo que abandona los estudios en los ultimos
semestres. Para efectos del estudio corresponde después de haber cursado

el 50% del programa.[6 semestre- en adelante]

La desercion con respecto al espacio, por su parte, se divide en:

Desercidn institucional: caso en el cual el estudiante abandona la institucion.

Desercion interna o del programa académico: se refiere al alumno que decide
cambiarse a otro programa que ofrece la misma institucion de educacion
superior a este tipo de desercion se le conoce también como trasferencias o

movilidad estudiantil.

De acuerdo a los tipos de desercidn descritos se establece que para los propésitos

de este proyecto sblo se contemplara la desercién con respecto al tiempo —

definitiva, no se tendra en cuenta el espacio ya que se tiene Unicamente la

trazabilidad del estudiante en los programas objeto de estudio.
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2.3. TEORIA DE MODELOS DE SOBREVIDA

En estudios internacionales sobre la desercién estudiantil, se han aplicado
diferentes metodologias con el objeto de estimar el riesgo de desertar en un punto
determinado del tiempo. Se han usado los modelos de variables dependientes
discretas o cualitativas, en particular, los modelos de regresion logit, probit ademéas
el analisis discriminante. Sin embargo el andlisis de supervivencia ha venido
tomando gran importancia, para el estudio de la desercidn estudiantil. La razon de
este crecimiento es el que permite, a diferencia de los otros modelos, ya
mencionados, un andlisis mas dinamico del fenomeno, es decir permiten hacer un
seguimiento de los estudiantes desde que inician la carrera hasta que se presente
alguno de los eventos posibles (en nuestro caso la desercion), y relacionarlos con
un conjunto de variables (individuales, socioecondémicas, institucionales vy

académicas).

El andlisis de sobrevivencia originalmente se aplic6 en Medicina con tablas de
mortalidad, de ahi proviene la denominacion y terminologia, este utiliza cuando la
variable dependiente representa un periodo de tiempo entre un suceso inicial y el
evento final. El andlisis de Sobrevivencia (Survival Analysis) tiene por objeto
conocer el efecto de una variable independiente cuando la variable dependiente
puede expresarse en términos de tiempo hasta que se da determinado suceso. Es
decir, dada una variable cuyos valores corresponden al tiempo que transcurre hasta
que ocurre un determinado suceso final, el objetivo del andlisis es estimar, en

funcién del tiempo, la probabilidad de que ocurra dicho suceso.

2.3.1. Caracteristicas de los Datos de Sobrevida

Segun (Godoy, 2009) en el analisis de sobrevida el interés se centra en un grupo o

varios, con determinadas caracteristicas, a los cuales, se les observara un evento
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determinado, llamado falla, el cual ocurre dentro de un lapso de tiempo, llamado
tiempo de falla, dicha falla solo puede ocurrir méximo una vez en cualquier individuo.
El tiempo de supervivencia es el que ocurre desde el momento que entra al estudio
o tiempo inicial hasta el tiempo final o tiempo que trascurre hasta la ocurrencia del

evento de interés.

(Diaz, 2015) Menciona una estructura para las caracteristicas de los datos de

sobrevida, asi:

— Launidad sobre la cual se registra el evento.

— El evento de interés.

— El tiempo origen o inicial y el tiempo final del estudio.
— La escala de medida del tiempo hasta el evento.

— El tipo de censura y el truncamiento del tiempo.

Tiempo de Falla

Segun (Colosimo & Ruiz Giolo, 2006) es el tiempo de sobrevivencia o tiempo de
vida, denotado por T, donde esta es una variable aleatoria real no negativa. En
campo de algunas aplicaciones, el valor de T es el tiempo transcurrido hasta la

ocurrencia de un evento (falla). Por ejemplo:

En un ensayo clinico, T es el tiempo desde el inicio del tratamiento de un paciente
hasta su muerte.

En el estudio de enfermedades infecciosas, T representa el tiempo desde el
ataque de la infeccion hasta la aparicién de los sintomas.

En el estudio de las enfermedades genéticas, T representa desde el nacimiento
hasta el inicio de la enfermedad genética, en este caso, T es la edad del

individuo.
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Para el caso de la monografia que se presenta, el tiempo de falla T corresponde al
tiempo en semestres en el que un estudiante deserta de alguno de los programas

objeto de estudio.

(Borges, 2005) menciona dos mecanismos que no hacen posible la observacion
completa ya que dificultan el analisis de los tiempos de seguimiento, segin como
lo son la censura y el Truncamiento. En cuanto a la censura existen dos tipos:
censura tipo | en la cual los individuos son observados hasta un tiempo determinado
y, la censura tipo Il en la cual los individuos son observados hasta que ocurran un

numero determinado de fallas o eventos de interés.

Los mecanismos de censura (Tipo ) y truncamiento mas frecuentes son

presentados a continuacién como lo describe (Godoy, 2009):

Censura

Esta ocurre cuando se sabe que algunos tiempos de falla han ocurrido solamente
dentro de ciertos intervalos y el resto de los tiempos de vida son conocidos
exactamente. Hay varias categorias de censura, principalmente Censura por la

derecha (Tipo I, Tipo Il'y Tipo Ill), Censura por la izquierda y Censura por intervalo.

a. Censura Tipo | (a derecha): Se presenta cuando hasta la Gltima observaciéon que
se le hace al individuo, aliin no se ha ocurrido el evento que se desea observar. Se
considera una poblacion homogénea de individuos (para el caso Estudiantes
Universitarios), i =1,..n, los cuales pueden experimentar el evento de interés
(para el caso desercion) sin reemplazo, es decir que una vez ocurra el evento no
es posible que vuelva a ocurrir (lo que significa que no se tendra en cuenta en el
estudio los casos de amnistia). Ademas dicha poblacion es observada por un
periodo de tiempo limitado a partir de t = 0, en el cual el individuo puede presentar
0 no el evento de interés, obteniendo asi informacion incompleta en este caso, sobre
la ocurrencia del evento, por lo que se considera al individuo censurado.
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Existen varias razones segun (Borges, 2005) para que se presente este tipo de

censura:

— Que hasta el momento de la finalizacion del estudio no haya ocurrido el evento,
esto ocurrira en el caso de que el periodo de seguimiento sea finito. (Para el
caso de este proyecto se presenta censura cuando el Estado del estudiante en
el SIRA esta registra de las siguientes formas: Graduado, Matriculado-
Terminacion Académica).

— Que el individuo haya abandonado el estudio.

— Que haya ocurrido en el individuo otro evento que imposibilite la ocurrencia del

evento que se desea observar.

b. Censura a derecha tipo Il: Un segundo tipo de censura por la derecha es la
Censura tipo 1, en la cual hay dependencia del tamafio de muestra (denotado por
n) y las fallas que se observen. En esta, todos los individuos son puestos en estudio
al mismo tiempo y se da el término de este cuando r de los n individuos han
presentado el evento de interés. .En este caso, el tiempo de censura es aleatorio,
pues (n —r) observaciones seran censuradas al tiempo dado por la r-ésima falla, la
cual no se sabe cuando ocurrira. De modo que esto marca una diferencia importante

entre la Censura de Tipo | y la Censura tipo II(r).
c. Censura por la izquierda: Es poco comun en analisis de supervivencia, se
presenta cuando para la primera observacion que se realiza sobre el individuo ya

ha ocurrido el evento que se desea observar.

d. Censura por intervalos: Se presenta cuando solo se sabe que al individuo le

ocurre el evento de interés entre un instante ty un tiempo t.

Noétese que para este proyecto solo se abordara la censura a derecha tipo I.
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Truncamiento

(Godoy, 2009) define el truncamiento como una condicidn que presentan ciertos
sujetos en el estudio y el investigador no puede considerar su existencia. Cuando
los datos presentan truncamiento, solamente individuos a los que les ocurre algun
evento particular, antes del evento de interés o la censura, son considerados en el
analisis por el investigador. Dentro de este se encuentra el truncamiento izquierda

y a derecha, como se describen a continuacion:

a. Entrada tardia al estudio (truncamiento por la izquierda): Este ocurre cuando los
sujetos entran al estudio a una edad particular (no necesariamente el origen del
evento de interés), y son observados desde este “tiempo retrasado de entrada”,

hasta que el evento ocurra o hasta que el evento es censurado.

b. Truncamiento por la derecha: Este ocurre cuando solo individuos que han
presentado el evento son incluidos en la muestra y ningdn sujeto que no haya
presentado aun el evento sera considerado. Un ejemplo de muestras que presentan
truncamiento por la derecha, son los estudios de mortalidad basados en registros

de muerte.

2.3.2. Especificacion del Modelo de Sobrevida

(Godoy, 2009) menciona que un modelo de sobrevivencia es caracterizado por
variables aleatorias no negativas, asi La variable aleatoria no negativa T que
representa el tiempo correspondea T = 0 , la cual denota los tiempos de duracion
de los individuos de la poblacion siendo esta monitoreada en el tiempo hasta que
se presente o no el evento, la variable de interés en los modelos de sobrevida es el
tiempo de duracién hasta la ocurrencia de éste, es decir, para el caso del proyecto

corresponde al tiempo que ha durado el estudiante hasta el momento de desertar.
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(Diaz, 2015) muestra que esta variable con funcion de densidad de probabilidad
f () y funcion de distribucion acumulada F(t) = P(T < t), Se expresa como:
rz P(t;) = F(t), caso discreto.

tht

P(T<t)={ ¢

f f(uw)du, caso continuo.
0

\
La distribucion de esta variable puede ser caracterizada por al menos 4 funciones
basicas: funcion de supervivencia, funcién de riesgo, funciébn de densidad de
probabilidad y la funcibn de Vida media residual. Estas funciones son
matematicamente equivalentes, en el sentido de que si una de ellas esta dada,

pueden derivarse las otras tres.

2.3.2.1. Funcién de Sobrevida

(Godoy, 2009) menciona que la funciébn basica empleada para describir los
fendmenos de tiempo-evento es la funcion de sobrevida denotada por S(t), también
llamada tasa de supervivencia acumulativa. Esta funcién es la probabilidad de que
un sujeto en estudio no experimente el evento de interés (sobreviva) antes de un
momento dado, por tanto, sea T, una variable aleatoria no negativa (de tiempo de
falla) con funcién de distribucién F(t) y funcion de densidad de probabilidad f(t), a

continuacion se describe estas posibilidades:

Funcion de distribucion acumulada: F(t) = P(T < t) , representa la probabilidad de

gue el evento de interés ocurra en un tiempo menor o igual que t.

Para el analisis de sobrevivencia, es de especial interés la funcion de sobrevida:
St)=P(T>1t)
= P(un individuo sobreviva mas allé de t).

O visto de otra forma:
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S(t)=1-F(t)
=1-P(T<t)

=1 — P(un individuo falle antes del tiempo t).
Por tales caracteristicas, S(t) es una funcion no creciente tal que:

S(0)=1 y S(t) = 0 Cuando (t — ).

2.3.2.2. Funcion de Densidad de probabilidad

Como cualquier variable aleatoria, el tiempo de supervivencia T tiene una funcién

de densidad de probabilidad. En el caso continuo:

S(t)= P(T>1t) = f fFWdu=1-F()

Entonces, f(t) = —di—(tt) de esta relacion f(t)dt puede ser de manera aproximada

la probabilidad de que un evento pueda ocurrir al tiempo ty f(t) es una funcién no

negativa con area bajo f(t) igual a uno.

Para el caso discreto, como lo menciona (Diaz, 2015) se supone que T toma valores
tj, con j=1,2..., con funcién de probabilidad p(tj) = P(T =t;),j=1,2..., donde se

asume que t; < t, ...

La funcidon se sobrevida para la variable aleatoria discreta T esta dada por:

S@®) =P(T>¢) = Z p(t)).

t]'>t
Un ejemplo de la funciéon de densidad, puede ser encontrada la proporcion de

individuos que cae en cualquier intervalo de tiempo y el pico de frecuencia mas alto
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de fallas. A continuacion se muestra un ejemplo en la figura 1 de una curva de
sobrevivencia sin evento trombotico en 26 pacientes que fueron seguidos a largo
plazo después del alta hospitalaria. Casi un 30% de los pacientes se vieron
afectados por un nuevo accidente trombo embolicé en los 2 afios que siguieron al

acontecimiento indice.
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Figura 1 Curva de Densidad de una Funcion de Sobrevida.

2.2.2.4. Funcién de Riesgo

Otra funcién de interés para el andlisis es la llamada funcién de riesgo h(t) o

(A1) que representa el riesgo instantaneo de que un evento ocurra en un intervalo

[t;,t,) puede ser expresada en términos de una funcién de sobrevivencia como:
S(t) — S(t2)

La tasa de falla para el intervalo [t,,t,) esta definida como la probabilidad de que

la falla ocurra en ese intervalo, dado que no ocurre antes de t,, asi esta tasa de

falla o riesgo en el intervalo [t;,t,) Se expresa por:

S(ty) — S(tz)
(t1—t2) S(t1)

(2.1)

De forma general, tomando el intervalo como [t, t+ At), en la expresion (2.1)
toma la siguiente forma:

_S(t) —S(t+4t)
A = At S(t)
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Asumiendo At bien pequefio, A(t) representa la tasa de falla instantanea en el
tiempo t condicional a la sobrevivencia a un tiempo t. Se observa que las tasas de
falla son numeros positivos. (Colosimo & Ruiz Giolo, 2006) Menciona que: Una tasa
de falla h(t) es util para describir una distribucion de vida de algunos pacientes en
aplicaciones médicas. Esta describe la forma en que la tasa instantanea de falla

cambia con el tiempo.

Una funcion de riesgo para T esté definida como:

PE<T<t+At|T>t)
At

h(t) = lim . (2.2)

Desarrollando la probabilidad condicional de la expresion anterior (2.2) se obtiene:

RO = 1 1 Pt<T <t+At) )3
BUTEYT: P(T >t) (2.3)

Del célculo de probabilidades y del hecho que P(T >t) = S(t), se tiene que:

1 . F(t+A4t)—F()
h(t) = 50 Alt_)O T (2.4)
De la definicion de derivada se tiene que la expresion (2.4) se convierte en:
f®
h(t) = SO (2.5)

Con esto h(t) es una expresion que relaciona la funcién de sobrevivencia y
la funcién de riesgo. Si se integra la expresion (2.5), se obtiene la Funcion de Riesgo

acumulada;

H(t) = fth (s)ds = %d (2.6)
0
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Puede escribirse como H(t) = foflf}(:()s)

ds , haciendo sustitucion u=1—-F(s), y

du = —f(s)ds , se tiene que la expresion (2.6) se convierte en H(t) = %‘” , de

donde (Colosimo & Ruiz Giolo, 2006) Sefiala algunas relaciones matematicas

importantes entre las funciones referenciadas anteriormente, Luego:

h(t) = % = — = (InS (1)) (2.6a)

H(t) = [Jh(wdu = —InS (t) (2.6b)

S(t) = exp{—H(t)} = exp{ — f;h (u)du} (2.6¢)

Para ilustrar las funciones de riesgo mencionados por (Godoy, 2009) se presentan
algunos escenarios en la gréfica 1(a), por ejemplo, pacientes con leucemia que no
responden al tratamiento tienen una tasa de riesgo creciente h,(t), h,(t) es una
funcién de riesgo decreciente que puede indicar el riesgo de soldados heridos por
bala que fueron sometidos a cirugia. El peligro principal es la operacion misma y
este peligro decrece si la cirugia es exitosa. Una funcién de riesgo constante como
en hs(t)es el riesgo de individuos saludables entre 18 y 40 afios de edad cuyos
riesgos principales de muerte son los accidentes. La llamada curva de tina de bafio
h,(t)describe el proceso de vida humana, durante el periodo inicial el riesgo es alto
(alta mortalidad infantil), subsecuentemente el riesgo permanece aproximadamente
constante hasta un cierto tiempo, después del cual crece debido a fallas por
deterioro. Finalmente, pacientes con tuberculosis tienen riesgos que se incrementan
inicialmente, luego decrecen después de tratamiento. Este incremento y luego

decremento se muestra en la funcion de riesgo hs(t).

En la grafica 1(b) (Aguilar, 2009) ejemplifica una funcién de riesgo acumulada
estimada para tres grupos de insecticidas por separado donde se puede apreciar
que el riesgo es mayor para las cucarachas tratadas con el insecticida C mientras
transcurre el tiempo. Cada salto de estas funciones escalonadas corresponde al

riesgo de falla diario de cada cucaracha tratada con el correspondiente insecticida,
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de manera que se puede interpretar con detalle la evolucién del riesgo para cada
insecticida por separado y en comparaciéon con los demas mediante la longitud de

los saltos de la funcion de riesgo acumulado.

Grafica 1 (a) Representacion de algunas funciones de Riesgo

/f
h.(th
T T i)
T
Tiempo

(b)
Funcién de Riesgo Acumulado por insecticida
-
— Insecticida A
Insecticida B
— Insecticida G
o
g |
[ ;
8 "
8 o
] _rrr_
o —
"
L= -

Tiempo

Cuando T es una variable aleatoria discreta, que toma valores t; conj=1, 2,...,, la

funcion de riesgo se define para los valores t; y proporciona la probabilidad
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condicional de falla de tiempo ¢ = ¢;, dado que el individuo estaba vivo antes de t;,
por lo que se tiene que:
h(tj))=P(T=1¢)/T >
_P(T =t
P(T=t;)
_ )
S(t-)
Donde (t; —) corresponde a un instante antes de t; y por tanto:
P(T=t)=1-P(T<t;)=S(t;—) #5(;)
Y después de una serie de procedimientos matematicos, segun (Godoy, 2009) ,

gueda de la siguiente manera:
S(t))

MO =1 156

ti<e

2.2.2.5. Vida Media Residual

Otra funcién béasica en el analisis de supervivencia segun (Godoy, 2009) es la
funcién de vida media residual al tiempo t denotada como mri(t) (por el nombre en
inglés mean residual life). Para los sujetos de edad t, esta funcion mide la esperanza
de tiempo de vida restante, o el tiempo esperado antes de la ocurrencia del evento

de interés. Por tanto, queda definida por:
mrl(t) =E(T—t|T >t)

Para el caso continuo, por definicion de esperanza condicional se tiene que:

E(T—t/T>t)= Joo(u— f(u|u>t)du
0

[ fw C[w—-0f@
j(u —t) ﬁl(t'w) (wW)du = Tdu

0

47



Por lo cual la funcion de Vida media residual al tiempo t queda definida por:

u—t)f(udu
S(t)

Por lo que se puede apreciar que la vida media residual es el area bajo la curva de

mrl(t) =E(T —t/T >t) = f (

supervivencia a la derecha de t dividida entre S(t). De tal modo que la vida media

u=E(T)=E(T—0/T >0)=mrl(0), es el &rea total de la curva de sobrevida, es

decir,
u=EM) = | tf(t)dt = | S(t)dt
oou=]

De esta forma, para el caso de variables aleatorias continuas se tiene la relacion

fy w=0fdu [ Swdu

mrl) =" =T S50

Para el caso discreto la funciéon de Vida Media residual en el caso discreto como lo

expresa (Godoy, 2009) esta definida:

t,—7r)P|T=t., T>t
S(t)

E(T —t/T > t) =Z (
r=0
La cual queda expresada de la siguiente manera:

mrl(t) =

(tig1 = 1) S(E) + Xj>1(tiva — ) SE) parat; <t <t;yq

NG)

Por otra parte (Borges, 2005) indica que para la seleccibn de un modelo
paramétrico, es conveniente usar la funcion de riesgo, pues de acuerdo a la
informacion que el investigador tenga del fendmeno que causa la falla, puede
determinar las caracteristicas que el modelo debe seguir en la forma de la tasa de

riesgo conforme avanza el tiempo. Por ejemplo, el modelo exponencial que presenta
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riesgo constante, resultaria inadecuado para modelar el tiempo que tarda un
individuo en morir cuando se le ha detectado una enfermedad terminal, pues en este
caso, el riesgo debe ser claramente creciente. No obstante, puede haber situaciones
donde se tenga evidencia para suponer que el riesgo puede ser constante en el
tiempo, si fuera de interés modelar el tiempo que tarda en romperse la cuerda del
violin de un concertista, puede ser que este dependa de la dificultad de las piezas
gue este tenga que tocar y el tiempo que invierta en practicar para perfeccionar el
sonido, de modo que podria pensarse que la falla de la cuerda puede suceder en
cualguier momento, independiente del tiempo que lleve colocada en el instrumento.
Debido a los criterios mencionados para seleccionar los modelos paramétricos
adecuados, se mencionan a continuacion algunos modelos probabilisticos

destacados: Exponencial, Weibull, Log- Normal, Gamma y Gamma Generalizada.

Estimacién de la Funcién de Sobrevida

En el andlisis de datos de sobrevivencia, debido a posibles censuras, las
estadisticas que resumen la informacion pueden no tener las propiedades
estadisticas deseadas, tales como insesgamiento. Por ejemplo, la media muestral
ya no es un estimador insesgado de la media poblacional (del tiempo de
sobrevivencia). De esta forma es necesario usar otros métodos para presentar los
datos, ya que la funcion de sobrevivencia no puede ser obtenida directamente con
argumentos probabilisticos debido a la censura o truncamiento en los datos, es

importante el uso de algunos estimadores.

Autores como (Borges, 2005) mencionan distintas formas de estimar dicha funcion,
entre los mas conocidos son los basados en las tablas de vida, entre el que se
incluye el estimador de Kaplan y Meier, siendo mas practico, ya que los tiempos de
observacién van contribuyendo a la estimacion de la funcion de sobrevida, ademas

otros estimadores son el Fleming — Harrington.
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2.3.1. El Estimador de Kaplan Meier

El estimador de Kaplan-Meier (1958), de la funcion de sobrevivencia, es el
estimador mas comuan entre los paquetes estadisticos. El método de construccion
del estimador es un método no paramétrico ya que no asume ninguna estructura

para la funcion de distribucién de probabilidad del tiempo de vida.

(Borges, 2005) Describe que el estimador de Kaplan Meier utiliza toda la
informacion disponible, casos censurados y no censurados, para realizar la
estimacion de la funcién de sobrevivencia. El estimador en cualquier instante de
tiempo es obtenido de la multiplicacion de una secuencia de probabilidades
condicionales de sobrevivencia estimadas. Cada probabilidad condicional estimada

se obtiene del numero de casos observados en riesgo y el numero de “muertes” en
(n

, . -d) .
un instante de tiempo y se calcula como — donde n es el nimero de casos en

riesgo en el tiempo(t;) yd es el numero de “muertes en (t;)”

El estimador de Kaplan Meier también es llamado limite producto, esté definido por:

Sen = H (1 _ Z—i) 2.7)

int;<t
Propiedades del estimador de Kaplan-Meier segun (Colosimo & Ruiz Giolo, 2006):

— No necesita grandes muestras.
— Es consistente.
— Converge asintoticamente a un proceso de Gauss.

— Es el estimador de maxima verosimilitud de S(t).

Para construir intervalos de confianza y test de hipétesis para S(t), es necesario

validar con precision el estimador de Kaplan — Meier. Este estimador asi como los

50



otros, esté sujeto a variaciones que deben ser descritas en forma de intervalos, una
expresion para la varianza asintotica de este estimador esta dada por la férmula de
Greenwood (1926):

d;

Var (Seu®) = [Seu®]” Y

t;<t

El intervalo de confianza del 95% de escala plana (o de identidad), llamado asi
porque es obtenido de manera estandar al que se obtiene cualquiera de los

intervalos de confianza, sin utilizar ninguna transformacion, se obtiene mediante:

Sem () £ 1.96 /V’dr(SKM(t))

Donde /VTEr(SKM(t)) = error estandar, de estimacion del estimador de Kaplan-

Meier.

2.3.2. Estimador de la Funcion de Riesgo Acumulada.

Este es llamado el estimador de Nelson-Aalen. Dado que la funcién de
supervivencia se puede expresar en términos de la funcién de riesgo, H(t) = — In
S(t), si se desea estimar la funcion de riesgo acumulada, entonces se tiene que:

A = —inS(t) (2.8)

Donde $(t) es el estimador de Kaplan-Meier de la funcién de sobrevivencia.

2.3.3. Comparacion de curvas de sobrevida

Estadisticas comUnmente usadas pueden ser vistas como generalizaciones para

datos censurados, de conocidos test-no parameétricos, entre las cuales se
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encuentran: test de Logrank (Mantel, 1966) ya que es muy utilizado el andlisis de
sobrevida. Esta funcién proporciona métodos para comparar dos 0 mas curvas de
sobrevida, mediante tablas de contingencia donde algunas de las observaciones
pueden ser censuradas y donde la agrupacion global puede ser estratificada
(Colosimo & Ruiz Giolo, 2006).

(Diaz, 2015) Menciona que La estadistica Logrank puede extenderse para verificar
la igualdad varias funciones de sobrevida S;(t),...,S;(t). Los datos pueden ser
dispuestos de en una tabla de contingencia de tamafio 2 x q con d;,unidades a las
cuales ha ocurrido el evento y n;;, — n;, unidades expuestas al evento en la columna

g. La tabla de datos es dela forma:

Tabla 1 Comparacion de curvas de sobrevida

Grupos
Evento 1 ‘e g . q Total
Ocurre d;y dig diq d;
No ocurre mi—dyp -+ nNg—dig - Nig—dyg nj — d;
Total nj1 . Nig et Nig n;

La estadistica D; = (dj; — ia1, - djq — Hajq) tiene media cero y matriz de
varianzas y covarianzas ¥; = (gj 4n))- Se conforma la estadistica D sumando
sobre todos los tiempos de falla:
k
j=1
Contiene la discrepancia entre los totales de eventos observados y esperados al

momento t;.Bajo el supuesto de que las k tablas de contingencia son

independientes la matriz de varianzas-covarianzas del vector ), =Y+ + Y.

Una estadistica para la verificacion de la igualdad de las g funciones de sobrevida
se basa en la estadistica:
LR=DT =71 D (2.9)
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Se tiene que para LR en el caso de varios grupos para muestras de tamafio grande,
bajo la hipétesis nula de igualdad de funciones de sobrevivencia, se distribuye como
una chi-cuadrado con g-1 grados libertad.

Modelo de Riesgos Proporcionales

Existen diversos modelos de sobrevivencia que involucran covariables al incorporar
la manera en que estas afectan el tiempo de falla del sujeto en estudio y uno de
estos es el modelo de riesgos proporcionales. Si bien es cierto que el modelo de
riesgos proporcionales es el mas usado en bioestadistica y en muchas disciplinas
mas, por ser el mas entendido e implementado y los resultados que este
proporciona al ser utilizado adecuadamente (Garcia, 2014).

2.4. MODELO DE REGRESION DE COX

El modelo de regresién descrito es conocido como modelo de regresién de Cox o
modelo de riesgos proporcionales de Cox, permite estimar la relacién que hay entre
un conjunto de variables explicativas fijas X;,X,, ..., X,, también conocidas como
covariables, y la respuesta o tiempo de supervivencia; o mas bien, con la funcion

de riesgo h(t; X), que es la tasa instantanea del suceso de interés.

En el modelo de regresion de Cox (1972): la funcién de tasa de riesgo del tiempo
de falla de un modelo con vector de covariables dadas por X esta definida de la

siguiente manera:
h(t:X,B) = ho(t) exp(BTX) (2.10)

donde hy(t) es la funcién de riesgo base; y BT = (B, B, ..., B) €s el vector de

paradmetros de regresion.
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El modelo de Cox se dice que es un modelo semi - paramétrico, debido a que incluye

una parte paramétrica y otra parte no paramétrica.

i) La parte paramétrica, exp(87X) llamada funcién de riesgo relativo, la cual esta
claramente especificada y describe los efectos relativos de los pardmetros de
regresion estimados sobre el riesgo.

i) La parte no paramétrica es hy(t) , la funcién de riesgo base, que es una funcion

arbitraria y no especificada.

Ademas, tal y como se ha mencionado anteriormente, el modelo de regresion de
Cox también es conocido como modelo de riesgos proporcionales, ya que el
cociente entre el riesgo para dos sujetos con el mismo vector de covariables es

constante en el tiempo, es decir:

h(t; X) _ ho@®exp(B'X) _ exp(B'X)
h(t: X)) ho(t) exp(B'X)  exp(B'X;)

= exp(B" (X; — X;)) (2.11)

El cociente expresado en la ecuacién (2.11) es conocido como razén de riesgos

relativos.

2.4.1. Estimacion de parametros

El procedimiento mas utilizado para realizar la estimacion de los parametros de un
modelo de regresion es el procedimiento relacionado con la verosimilitud que
basicamente consiste en estimar los parametros que maximice el logaritmo natural
de la verosimilitud, en el caso del modelo de Cox este procedimiento no funciona
basicamente debido al desconocimiento de la funcion de riesgo base que aparece

en el modelo.
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Cox en 1972 desarrolla un método que permite estimar los parametros sin
necesidad de asumir una forma particular para la funcion de riesgo base, propone
entonces usar una expresion llamada “funcion de verosimilitud parcial” que depende

solamente de los parametros de interés. Equivalentemente se puede considerar la
.z . t . 4 . .
funcion de riesgo acumulado base Hy(t) = fo ho(w)du o la funcion de sobrevivencia

base S, (t) = exp[—H,(t)], en lugar de la funcion riesgo base. La funcion parcial se

puede escribir como:

n

L) = | | tho(tdexp(B7X01% expl-Ho(tD exp(87X) ] (212)

i=1

Siendo §; el indicador de censura, §; = 0 si la observaciéon es censurada o, por el
contrario §; = 1. Utilizando la expresion (2.6c¢) la funcion de verosimilitud se puede

expresar como:
L) = [ | thottexp(x01% $,(c) ¢ (213)

En el modelo de Cox no se supone una forma especifica de hy(t) por lo que, no es
posible emplear directamente el método (2.13) para obtener un estimador del

vector de parametros . Pese a esto, Cox propuso la siguiente funcion de

verosimilitud para estimar [3:
5i

- [ exp B'X, (2.14)

L =
®) 1_[ Yjer(t;) EXP ﬁTXj

i=1

donde R(t) = {j > } es el conjunto que contiene los sujetos en riesgo en el

tiempo t; ,es decir, que estan en observacion y ain no han presentado el evento.

Puesto, que §; es el indicador de censura y serd 0 cuando la observacién esté

censurada, la funcion de verosimilitud parcial quedara:
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L = [2E

(2.15)
L 1 Serepexp B'X;

siendo i ahora los indices de los m tiempos de eventos observados, ty, ty, ..., ty,.

La correspondiente funcion de log—verosimilitud parcial es:

(L 8) = ) {ﬁTXL- ~In [Z}_ER(t.)exp(ﬁTXi)]} (2.16)

De modo que, la estimacion de los parametros 3 se obtiene maximizando la funcién
de verosimilitud parcial (2.15) o, de forma equivalente, maximizando la funcién de
log-verosimilitud parcial (ecuacion (2.16)) paraf, 5, ..., Bn, Sin necesidad de estimar

la funcién de riesgo base h(t).

Sin embargo, cuando los datos contienen tiempos observados empatados, la
verosimilitud parcial (2.15) puede llevar un tiempo de computacion considerable. Por
esta razon, cuando se tienen datos con empates, se utilizan aproximaciones para la
funcién de verosimilitud parcial. Una aproximacién de esta fue sugerida por
Breslow(1974). Esta aproximacién considera que los d; eventos al tiempo t; son

distintos y ocurren secuencialmente que vienen dados por la siguiente férmula:

exp ,BTXL-

L(ﬁ)=ﬁ

_ (2.17)
T l
i=1 [ZjeR(ti) exp B Xj]

Y el logaritmo de la Verosimilitud

In(L (8)) = z {ﬂTSi —5,In [Z}_em) exp(ﬁTXj)]} (2.18)
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donde S; = jeR (ti)Xthl- = {iy, ..., iz} es el conjunto de etiquetas de los individuos

que experimentan el evento a tiempo t; y d;es el nimero de eventos a tiempo t; .
Funcién de sobrevida para el modelo riesgos proporcionales.

Una vez que ya se tienen los estimadores de S, f = B;,B,, .., B, Se obtiene el
estimador de h; la funcion de riesgo inicialentre t;_; y t;(to:=0) conj =1,2,...,d,

se muestra a continuacion:

_ 1 1
R o= (2.19)

tp =t ZkeR(tj) eXP(,BTXk)

2.4.2. Contraste de hipdtesis del modelo de riesgos proporcionales

Una vez que se ha ajustado un modelo de Cox, se verifica que sean significativas
las variables del modelo. Para ello, existen tres pruebas que se encargan de validar

la hipbtesis de que los parametros del modelo de Cox son significativos .En ellas,

. , . A — —\T .
se considera el vector de pardmetros estimados § = (B, By, .., Bn) Y la matriz de

informacion evaluada en g, definida como:

921nL (B)

B =

Jk=1,...,n

La primera de ellas es la prueba de Wald, prueba de razon de verosimilitudes,

prueba de puntajes, y estas son asintéticamente equivalentes.
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1. Test de Wald: Este test es, quizas el mas natural debido a que proporciona un
contraste por variables en vez de una medida de significacion global. El

estadistico de contraste se define mediante:

Xiy=(B=Bo)" 17 (B) (B—Fo) (2.10)

Donde I(B) es la matriz de varianzas y covarianzas estimada. Esta prueba tiene
como hipoétesis nula H, : B = B, Y sigue la distribucién Chi cuadrado con n grados

de libertad si H, es cierta para muestras grandes.

2. Test de Razdn de Verosimilitud: es el que presenta mayor confiabilidad, este

de define como:
2{In(L(By) — In(L(B))} (2:21)
Donde S8, son las valores iniciales de los coeficientes y £ es la solucién luego de

ajustar el modelo.

3. Test de Puntajes (score test): El tercer contraste es el conocido como test de
los puntajes, definido como U(B) = (U;(B), U,(B), ..., U,(B))T donde U es el
vector de derivadas del In(L(f)). Para muestras grandes, cuando H, es cierta, U(f)
tiene distribucién asint6tica normal con vector cero por media y matriz de
covarianzas dada por I(8). Teniendo como hipétesis nula H, : S = f,, la

estadistica de prueba esta dada por:
stc = U(Bo) L (Bo) U (Bo) - (2.22)
La cual tiene una distribucion Chi-cuadrado con n grados de libertad.

Y al tener en cuenta el criterio con los valores “pequefios “en el p-valor, se tiene

evidencia de que, bajo las pruebas mencionadas anteriormente, los coeficientes del
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modelo son significativamente distintos de cero, y por tanto, se podria considerar

gue el modelo tiene sentido para las variables explicativas consideradas.

Interpretacion del modelo

Cuando el modelo de riesgos proporcionales es utilizado, los coeficientes de las
variables explicativas en el modelo, pueden ser interpretados como el logaritmo del
cociente de la funcién de riesgo y la funcion de riesgo inicial. La interpretacion de
los parametros correspondientes a los diferentes tipos de variables explicativas del

modelo de riesgos proporcionales depende si éstas son variables o factores.

Si el coeficiente de regresion (B) corresponde a una variable, la cantidad exp(f) es
el cambio en la funcion de riesgo por cada unidad que se incremente la variable,

dado que las otras covariables estan fijas, esto se puede escribir como sigue:

h(t,xl, ...,xi + 1 ) ""ﬁl' ...,ﬂp
h(t, X1, ooy Xiy s X, By oees Bp)

_ ho(t) exp {1 x1 + -+ BiCx; + 1) + -+ Bpx,}
T he(®) exp{By xy + -+ Bixi + -+ Bpxy}

= exp{p;}.

Si el coeficiente de regresion g corresponde a un factor, la interpretacion es de la
siguiente manera: suponga que se tiene un factor A con a niveles, y sean fS,, ..., B,
los coeficientes de regresion de los correspondientes niveles, considerando que el
primer nivel del factor A es cero. La cantidad exp{f; — B;} es el cociente de la
funcién de riesgo para el sujeto con nivel i y nivel j de las variables explicativas (i,

/=2, ..., a), dado que las otras variables explicativas toman valores iguales. La
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cantidad exp{f;} corresponde al cambio relativo en la funcion de riesgo para los

sujetos con las variables explicativas con nivel i= (i=2, ..., a) y nivel 1.

Para efectos posteriores en la interpretacion de los parametros (Osorio & Castillo,
2011), mencionan que el signo positivo o0 negativo de los coeficientes
(B) representa el incremento (0 disminucién) en la probabilidad de
desertar/graduarse cuando se incrementa en una unidad la variable explicativa (si
ésta es continua), manteniendo todas las demas constantes. En el caso de las
variables dicotomicas, el pardmetro(B) representa la variacién en el riesgo de
desercién o propensién a graduarse cuando un individuo se encuentra en una

categoria con respecto a la categoria base.

2.4.3. Método de seleccion del Modelo

(Garcia, 2014) menciona que el principal objetivo a la hora de establecer un modelo
es buscar aquel que contenga solamente los efectos principales, es decir, con las
covariables que han resultado significativas de la regresion de Cox. Para determinar
cudles de estas variables aportan mas en el modelo y que, a su vez, no estén

relacionadas, existen diferentes métodos de seleccidon de variables, los cuales son:

i. Forward (hacia adelante): en este método se inicia el proceso con un modelo
vacio, solo con el término independiente. Se ajusta un modelo con el método de
maxima verosimilitud y se calcula el estadistico Chi-cuadrado con el p-valor de
incluir cada variable por separado. Luego, se selecciona el modelo con la variable
mas significativa, es decir, que tiene un p-valor p < 0,05. De nuevo, se ajusta el
modelo con las variables seleccionadas y se calcula el p-valor resultante de afadir
cada una de las variables que no han sido seleccionadas por separado. Tras
escoger el modelo con la variable mas significativa, se repiten estos pasos hasta

qgue no queden variables significativas por incluir.
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ii. Backward (hacia atras): consiste en empezar con un modelo que contiene todas
las variables candidatas e ir eliminando, una a una, cada covariable, a la vez que
se calcula la pérdida de ajuste al eliminar. Se omite del modelo la variable menos
significativa, esto es, aquella que mayor p-value tenga y se repiten estos pasos
hasta que todas las variables incluidas sean significativas y no pueda eliminarse

ninguna sin que se pierda ajuste.

iii. Stepwise: este método es una combinacion de los procesos forward y backward.
Se puede comenzar, o bien, con el modelo vacio, o bien, con el modelo completo,
pero en cada paso se exploran las variables incluidas por si deben salir y las no
seleccionadas por si deben entrar en el modelo. Se repiten estos pasos hasta que

todas las variables incluidas sean significativas y no entre ni salga ninguna mas.

En este trabajo, se utiliza el método forward (hacia adelante) y el criterio de

AIC(Akaike’s Information Criterion) que es mencionado en seguida:

Criterio AIC

(Akaike’s Information Criterion). El criterio de informacion de Akaike (AIC) es una
medida de la calidad relativa de un modelo estadistico, para un conjunto dado de
datos. Como tal, el AIC proporciona un medio para la seleccion del modelo. AIC
maneja un trade-off entre la bondad de ajuste del modelo y la complejidad del
modelo. Se da una estimacion relativa de la informacion pérdida cuando se utiliza
un modelo determinado para representar el proceso que genera los datos. En

general AIC es:

AIC = 2k — 21In(L) (2.23)

donde k es el nimero de parametros en el modelo estadistico , y L es el maximo

valor de la funcion de verosimilitud para el modelo estimado.
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Dado un conjunto de modelos candidatos para los datos, sirve para seleccionar el
mejor modelo dentro de un conjunto de estos obtenidos con los mismos datos. Por
lo tanto AIC no sdlo recompensa la bondad de ajuste, sino también incluye una
penalidad, que es una funcion creciente del nUmero de parametros estimados. Esta
penalizacion desalienta el sobreajuste (aumentando el nimero de parametros libres
en el modelo mejora la bondad del ajuste, sin importar el nUmero de pardmetros

libres en el proceso de generacion de datos).

2.4.4. Evaluaciéon del modelo

Una de las ventajas del enfoque del andlisis de sobrevivencia es la posibilidad de
efectuar la bondad de ajuste del modelo de riesgos proporcionales mediante un
andlisis de residuos. De modo que un residuo es el valor calculado, para cada
individuo, como la diferencia entre el valor de sobrevivencia observado y el valor
estimado por la ecuacion de regresion. Cuanto mayor es esa diferencia mayor sera

el valor del residuo, con su signo correspondiente.

El andlisis de residuos en cualquier modelo estadistico segun (Garcia, 2014). Sirve
para verificar la adecuacién del modelo ajustado por medio de inspeccion de
graficos. De manera que, los residuos en el modelo de Cox pueden ser utilizados
para:

— Descubrir la forma funcional correcta de un predictor continuo.

— ldentificar los sujetos que estan pobremente predichos por el modelo.

— Verificar el supuesto del modelo de regresién de Cox.

Dentro de este hay seis tipos de residuos: residuos de Cox-Snell, de martingala, de
desvios (deviance), de puntajes (score) y de Schoenfeld. De estos residuos pueden
derivarse otros, como los dfbetas, de los cuales se muestran los de interés para

abordar este estudio:
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I. Residuos de Cox-Snell: Este tipo de residuos, desarrollados por Cox & Snell,

sirven para evaluar el ajuste global del modelo planteado. Si el modelo de regresion
de Cox definido por la ecuacion [10] es adecuado, entonces las estimaciones del
tiempo de supervivencia del modelo planteado vienen dadas por un estimador de la
funcion de supervivencia S,(t) , el cual debe ser muy similar al valor verdadero de
S;(t). Para evaluar esto, se calculan los residuos para los n individuos en estudio,
de modo que:

1es; = Ho(t) exp(BTX;),i=1,..,n.

en donde H,(t;) es el estimador de la funcién de riesgo acumulado base de Breslow

definido por:

o 71 dNi(s)
Ho(s) = sz?n Y;(s) exp(BTX;(s))

El cual se basa en un proceso de conteo Ni = {Ni(t),t = 0}, que para el i-ésimo
sujeto es el numero de eventos observados hasta el tiempo t y donde Y;(s) es un

proceso 0 — 1 que indica si el i-ésimo sujeto esta en riesgo en el tiempo t.

Para probar si los residuos de Cox-Snell estan o no aproximadamente distribuidos
de forma exponencial, se construye su grafico de residuos y si estos residuos estan
distribuidos de forma exponencial, entonces una estimacién de la tasa de riesgo
basada en 7, representada frente a los residuos 7. deberia tender a una linea recta
gue pasa por el origen con pendiente igual a la unidad. Es decir, el riesgo acumulado

H,(r,) frente a los residuos 7, , deberia ser aproximadamente una linea recta que

pasa por el origen con pendiente igual a 1.

Il. Residuos de Schoenfield: estos residuos se definen como la matriz:

Sii(B) = Xi;(t) — X;(Bi ty)
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la cual contiene una fila por evento ocurrido y una columna por covariable, donde i

y t; son los individuos y el tiempo de ocurrencia del evento, respectivamente.

Los residuos de Schoenfeld son utiles para la verificacion del supuesto de riesgos
proporcionales en el modelo de Cox. Estos residuos, representados frente al tiempo
observado de supervivencia deben repartirse aleatoriamente alrededor de cero,
siempre que el modelo de Cox sea correcto. El estudio también puede ser abordado
numeéricamente. Como alternativa a la hipdtesis de riesgos proporcionales,
Therneau y Gramsch (2000) consideran que los coeficientes de regresion estan
dados por funciones de tiempo de laforma B (t) = 8 + 0 g(t), siendo g(t) una funcién
suave. En donde se contrasta la hipotesis nula : Hy: 6 = 0, el modelo de riesgos
proporcionales es correcto. Los p-valores en la tercera columna indican que la
hipotesis nula puede ser aceptada con bastante contundencia en todos los casos.

6 | Chisq P

[ll. Residuos dfbeta: sirven para determinar la influencia de cada observacién en la

estimacion de los coeficientes de regresion. Este residuo calcula el cambio
aproximado en el j-ésimo coeficiente (es decir, la j-ésima covariable) si la
observacion i-ésima se elimina del conjunto de datos y se vuelve a estimar el modelo
sin esta observacion. Asi para el individuo i el valor dfbeta correspondiente a la
variable j es el siguiente:
dfbeta; = B; — Bj(excluyendo i).

Los valores dfbeta pueden estandarizarse dividiendo por el error estandar del
coeficiente correspondiente. En su representacion grafica se suelen mostrar los
valores de los residuos dfbeta estandarizados para cada covariable del modelo
frente a los indices de individuo (numero de orden). Si la supresion de una
observacién hace que el coeficiente incremente, el residuo dfbeta es negativo y

viceversa.
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2.4.5. Prondstico en el modelo de Riesgos Proporcionales

Teniendo en cuenta que la estimacion o ajuste del modelo de riesgos
proporcionales esta dado por la expresion h;(t,X,B) = hy(t) exp(XpT). Las dos
componentes del modelo hy(t) (funcién de riesgo inicial) y exp(XBT) pueden ser
estimadas por separado, se estiman primero los componentes del vector de
parametros y a partir de ellos se construye el estimador de la funcion de riesgo
inicial. Notese que la funcién de riesgo inicial depende del tiempo mientras que la
segunda componente depende Unicamente de las covariables. Sin embargo, en el
modelo de riesgos proporcionales de Cox se debe tener en cuenta que los riesgos
para dos conjuntos diferentes de valores de los covariables conservan la misma

proporcion a lo largo del tiempo, de ahi su denominacion.

El exponente del modelo de Cox se denomina indice pronéstico (P;), Un indice
prondstico centrado igual a cero corresponde a un estudiante “base”. La diferencia
entre los indices prondsticos de dos estudiantes permite estimar su riesgo relativo

(RR), como se muestra a continuacion:

_ hi(t,X;, B) _ ho (t)exp(Picinaiviauoi)
hj(t; Xj; B) ho(t)exp(PICindividuoj)

= exp(Picindividuoi — PICindividuoj)
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3. DISENO METODOLOGICO

Esta seccidn tiene como propdsito presentar el disefio metodoldgico para
desarrollar el proyecto, en primer lugar se presenta disefio muestral, luego se
describen las variables objeto de estudio, la fuente de informacion que permite
establecer de una manera clara y ordenada los estudiantes matriculados de los
diferentes programas de Administracion de la facultad seccional Duitama, y

finalmente las herramientas para el analisis de datos.

3.1. DISENO MUESTRAL

Poblacién

Constituida por el total de estudiantes matriculados en primer semestre de
Administracion Industrial, Turistica y Hotelera, Empresas Agropecuarias que

ingresaron en 2004 primer semestre hasta el segundo semestre de 2009 .

De acuerdo a la informacion suministrada por la Oficina de Control y Registro
Académico — SIRA, esta poblacion tiene un total de 1489 estudiantes distribuidos

de la Siguiente manera:

— Administracion Industrial:536
— Administracion Turistica y Hotelera:489

— Administracion de Empresas Agropecuarias:464

Con el fin de reducir los costos, una mayor rapidez y exactitud se selecciond una
muestra representativa aleatoria sin reemplazo. Al aproximar las caracteristicas
poblacionales mediante estimadores basados en la muestra se comete un error,
error que mide la representatividad de dicha muestra (Pérez, 2000), razon por la

cual se prefijjard un error de muestreo minimo para determinar el tamafio de
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muestra. A continuacién se precisa el tipo de muestreo, marco muestral, unidades

de muestreo, error de muestreo y nivel de confianza.

Tipo de Muestreo

Se utilizé para este caso es un Muestreo Aleatorio Simple sin Reposicion M.A.S.
Este consiste en la seleccion de un subconjunto de elementos de la poblacion en
forma aleatoria sin reposicion, los cuales tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados y el orden no interviene. Debido a que el procedimiento de seleccién
es con probabilidades iguales, todas las muestras son equiprobables, es decir, el
M.A.S es un método de seleccidén de muestras en las cuales las unidades se eligen
individual y directamente por medio de un proceso aleatorio en el que cada unidad
no seleccionada tiene la misma oportunidad de ser elegida que todas las otras
unidades en cada extraccion de la muestra. (Lininger & Warwick, 1978)

Marco muestral

De la base de datos suministrada por el SIRA, se toma el listado de estudiantes
matriculados en primer semestre pertenecientes a los programas de Administracion
de la UPTC seccional Duitama, de la cual de forma aleatoria se selecciona la
muestra listandolos mediante el cddigo estudiantil y, en algunos casos con el
numero de identificacion, (cedula de ciudadania), de cada estudiante seleccionado
en la muestra. Posteriormente se cotejan y complementan las variables con el
SPADIES, para finalmente formar la base de datos a trabajar por programa

académico.

Unidad de muestreo

Para el caso que nos compete, la unidad elemental de muestreo corresponde al
estudiante que pertenece a cada programa de administracion de la UPTC — Duitama
durante el periodo de tiempo especificado anteriormente.
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Seleccién del tamafio de la muestra
Los parametros para calcular el tamafio de la muestra son:

Tabla 2 Parametros para determinar tamano de muestra

Parametro Descripcién Programa Académico
Al A.EA |ATH
Total de estudiantes matriculados, de cada

N programa de administracion de la UPTC Duitama 536 464 489

n El tamafio de la muestra calculado 178 155 173

e Error maximo aceptable, e= 0.06 6 6%

P Es la proporcion que esperamos encontrar= 0.5

l1-p 0.5
Z Valor correspondiente de la curva normal con una confiabilidad del 95% = 1,96

Fuente: Autor

Para este caso de la estimacion se usara una proporcion, se estima el tamafio

de la muestra segun el supuesto finita de la poblacion, obteniendo:

B N-Z> (p)-(1 —p)
" (N-1-e2 + 722 (p)-(1 —p)

n

Esta se utilizara una por cada programa para obtener una muestra representativa
de la siguiente manera para cada programa académico:
Administracion Industrial (A.l)

3 (536) - (1,96)?>-(0,5)- (1 —0,5)
"= (535)(0,06)% + (1,96)2-(0,5) (1 — 0,5)

514,7744
2,8756

n =
n=178,3447 =~ 178
Con lo cual el tamafio de muestra es de 178 estudiantes de Al.

Administracion de Empresas Agropecuarias (AEA)

B (464) - (1,96)*-(0,5)- (1 —0,5)
"= 63) (0,06)% + (1,96)2-(0,5) (1 — 0,5)

| 445,6256
"="2876
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n = 154.9464 ~ 155
Asi que son seleccionados son 155 estudiantes de AEA.
Administracion Turistica y Hotelera (ATH)

B (489) - (1,96)?- (0,5)- (1 — 0,5)
"= 488)-(0,06)2 + (1,96)2-(0,5) (1 — 0,5)

469.6356

= 7172

n=172,8380 ~ 173

De modo que la muestra es de 173 estudiantes de ATH.

(En los anexos: A, B, C esta el listado de los estudiantes seleccionados por

programa y los detalles de las Sentencias en “R” para la seleccion de la muestra)

3.2. RECOLECCION DE LA INFORMACION

Esta se realizO apoyandose en los recursos institucionales que permitieron
complementar la informacién que se requeria para abordar este estudio, la primera
fuente de informacién empleada es el SIRA, posteriormente se utilizd6 SPADIES, a

continuacion una breve descripcion de estas:

Sistema de Informacion de Registro Académico (SIRA): es el sistema académico
que maneja la UPTC y contiene los siguientes modulos: aspirantes, recibos,
exenciones y deudas, expedicion de certificaciones, control de calificaciones,
inscripcion de asignaturas, horarios, graduaciones, docentes y evaluacion a
docentes, planes de estudio, datos estadisticos, auditoria, médulos en internet, de
los cuales se obtuvieron obtener algunas de las variables consideradas en el

estudio, como por ejemplo: Numero de materias perdidas, Numero de materias
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repetidas, Fechas de inicio del programa, Graduacion, Estado del estudiante, entre
otras.

SPADIES: Es una herramienta desarrollada a través de un convenio con el MEN, y
gue busca encontrar causas para desercion académica de la Universidad. Esto lo
hacen todas la Universidades del Pais, permitiendo al estado acercarse a la realidad
de la desercion en Colombia, por esto y conociendo que de manera general la
informacion de los estudiantes que ingresan a la UPTC actualmente, se encuentran
sincronizados los datos desde el primer semestre de 1998, Esta disponible en el link

http://aplica.uptc.edu.co/News/Paginas/SPADIESArchivosdeConsulta.aspx, con

esto facilitd el acceso a algunas variables que los estudiantes registran en el
momento de presentar el examen de estado en el grado once “ICFES” o
actualmente conocido como las pruebas “Saber 11” como son: Nivel educativo de
la Madre, Numero de Hermanos, Poseer Vivienda, entre otras que no tiene el SIRA.
Para este caso se consultd esta base de datos seleccionado a la seccional Duitama
que corresponde al coédigo: IES 1107 donde la informacion de SPADIES
corresponde a la version. 2.8.2 (Actualizada a Agosto de 2015 con la informacién

de matricula del semestre 1-2015).

3.3. VARIABLES OBJETO DE ESTUDIO

Variables es una caracteristica que tiene en comun todos los elementos de un
conjunto de personas o cosas de tal manera que, al medirla en los elementos de
ese conjunto, se obtienen valores diferentes e impredecibles (Lerma, 2009). Las
variables que simplemente clasifican o caracterizan sectores de la poblacion se
conocen como atributo, variable categorica o cualitativa (Ospina, 2001). Se dice que
es una variable categorica nominal cuando esta no establece ninguna relacion de
orden entre sus categorias, cuando existe esta relacién de orden entre categorias

se llaman variables categoricas ordinales.
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Cuando las caracteristicas pueden ser medidas apartir de valores que son nimeros
pero que ademas estos conservan sentido practico de sus propiedades intrinsecas
(cuantificar la diferencia entre dos posibes valores, sumarlos, etc.), estas

caracteristicas se conocen como variables cuantitativas.

Cuando una variable numérica se caracteriza por la propiedad de que para dos
posibles valores de ella solamente hay un numero finito de posibles valores
intermedios se llama variable cuantitativa discreta. En caso que entre dos posibles
valores de ella cualquier valor intermedio es también un valor posible de la variable

se llama variable cuantitativa continua.

A continuacion se hara la descripcion de las variables que son objeto de medicion

en este proyecto, indicando el tipo de variable y su escala de medicion.

Tabla 3 Variables objeto de estudio

VARIABLE DESCRIPCION TIPO DE VARIABLE

Tipo de Vivienda (Posee o Carece) en el momento
de presentar el ICFES

Tipo de Vivienda Variable cualitativa

Género

Masculino=H , Femenino=F Variable cualitativa
Clasificados en tres categorias, segun el periodo de
ingreso del estudiante:
Ingresos Familiares Alto Variable cualitativa
Medio
Bajo
No. De hermanos N de Hermanos en el mcl)rcnsrétso de presentar el Variable cuantitativa discreta
Puntaje estandarizado
ICFES En escala de 1 a 100 Variable cuantitativa discreta
Edad de Ingreso al Edad en afios cumplidos del Estudiante en el

- - . Variable cuantitativa continua
Programa Académico | momento de ingresar a primer semestre en la UPTC.

Numero de Materias

perdidas Asignaturas pérdidas durante los semestres cursados

. . Variable cuantitativa discreta
en la Universidad.

Ndmero de materias

. Asignaturas repetidas durante los semestres cursados
repetidas

. . Variable cuantitativa discreta
en la Universidad.

Abandono (Si o No) del programa de estudio. Este
abandono puede ser por no renovar matricula por tres
. semestres académicos consecutivos Articulo 42 o . I
Deserto - . Variable cualitativa

por causas académicas contempladas en el Articulo

80 literales A, B, C, D Y E del reglamento estudiantil

A130/98.
Permanencia en Numero total de semestres desde el inicio del . i .
L Variable cuantitativa discreta
Semestres programa académico hasta desertar o graduarse
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VARIABLE

DESCRIPCION

TIPO DE VARIABLE

Estado del Estudiante

Matriculado
Desertor
Graduado
Terminacion Académica
Matriculado -Terminacion Académica
No matriculado

Variable cualitativa

Nivel Educativo de la
Madre

Se refiere al maximo nivel de estudios alcanzados
por la Madre a la hora de presentar el examen
ICFES, estos son:

Basica Primaria
Basica Secundaria
Técnico
Universitario

Variable cualitativa

Trabajaba al presentar el
examen de estado

Define si el estudiante laboraba cuando presentd el
ICFES, toma los valores:
Si o No

Variable cualitativa

Tiempo hasta la
Desercion

Medido en Semestres Académicos (16 semanas)

Variable cuantitativa discreta

Tiempo Hasta la
Graduacion

Medido en Semestres Académicos

Variable cuantitativa discreta

3.4. HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE DATOS

En el desarrollo del andlisis de sobrevivencia llevado a cabo en este trabajo, se hace
uso del lenguaje R, por la gran cantidad de funciones y métodos estadisticos
implementados en él y, por el hecho, de ser utilizado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica. R es un lenguaje de programacién de alto nivel disefiado de
licencia libre, principalmente, para el estudio de grandes datos y estadisticos, puesto
gue abarca una amplia gama de técnicas estadisticas que van desde los modelos
lineales a las mas modernas técnicas de clasificacion, pasando por los test clasicos

y el analisis de series temporales. Por esto se utilizdO R version 3.2.2 (2015-08-14).

Entre las bibliotecas en R que permiten llevar a cabo un andlisis de supervivencia,
pero la mas utilizada y la empleada en este trabajo, es “survival”. Dicha biblioteca

es seleccionada por ser capaz de soportar datos que presentan censura. Ademas,

Fuente: Autor

contiene numerosas rutinas utilizadas para el desarrollo de este estudio.
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Ademas en este software se realizo la seleccion de la muestra, analisis bivariado
(ver Anexo E) de las variables objeto de estudio, ademas en el anexo E se presenta

la sintaxis para cada programa en donde se efectla el analisis de sobrevida.

Antes de comenzar el andlisis por cada Programa se decidio efectuar un analisis
conjunto de las funciones de sobrevida. Lo anterior con el fin de juzgar la hipotesis
de que si la funcion de sobrevida era la misma para los tres programas de
administracion, se encontré que bajo la prueba de Long-rank (ecuacién (2.9)), ya
que el p-valor obtenido es 0.00438, y es mucho menor que el nivel de significancia
de 5%, se rechaza la hipétesis nula que indica igualdad de curvas de supervivencia,
y por tanto se puede afirmar que la sobrevivencia por cada programa académico

no tiene el mismo comportamiento, como se evidencia en la grafica 2 :

Grafica 2 Funcién de Sobrevida por programas
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Existen diferencias significativas en el comportamiento de la desercion entre AEA,

Al y ATH, a partir del primer semestre los estudiantes de ATH tienen mayor

probabilidad de no desertar, y tienen menor probabilidad de no desertar los
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estudiantes de Al, apareciendo en medio AEA. Por lo cual se construird un modelo

por cada programa académico.

Grafica 3 Funcion de sobrevida por género en las Administraciones
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Los porcentajes de censura para cada programa se muestran en la tabla 4:

Tabla 4 Resumen de censura por programas

Programa N° Total N° de Censurado
9 Eventos | N | Porcentaje
Admon. Empresas
Agropecuarias 155 72 83 53,5 %
Admoén. Industrial. 178 88 90 50.6 %
Admon. Turisticay 0
Hotelera. 173 58 115 66.5 %
Global 506 218 288 57 %
Fuente: Autor

Donde, N° total: se refiere a la cantidad de estudiantes seleccionados en la muestra
e que pertenecen al programa que se indica, ademas donde el N° de eventos sefiala
la cantidad de estudiantes desertores durante el periodo de analisis corresponde a
218 estudiantes; los casos censurados hacen referencia a estudiantes que no

presentan el evento.
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4. ANALISIS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
AGROPECUARIAS

En este capitulo se describe el proceso que se emple6 para elaborar este modelo
de sobrevida, que incluye un andlisis de datos (de forma univariada y bivariada),
posteriormente se referencian los supuestos del modelo y se muestra el modelo
para la desercion y en seguida el de graduaciéon, en donde para cada uno, se
emplean el estimador de la funcion de sobrevivencia Kaplan-Meier, funcion de
riesgo acumulada, adicionado a esto se seleccionan las variables, luego se estima

el modelo de regresion de Cox , y por ultimo se validan los supuestos de este.

4.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS

Esta seccion muestra, en primer lugar, una descripcion de forma univariada para
cada una de las variables de interés. Algunas de ellas se refieren a aspectos
personales, familiares, académicos e institucionales. De cada una se muestran
algunos estadisticos como: las media, la mediana, minimo y maximo. En segundo
lugar se hace el analisis bivariado a través de tablas de contingencia, pruebas de

correlacién de Pearson.

La tabla 5 muestra el resumen numérico y descriptivo de las variables objeto de

estudio.

Tabla 5 Resumen descriptivo de las variables de estudio del programa de AEA

UNIDADES DE
p RESUMEN
T NOmERICO
/codificacién
Género F= Mujer 93 (60 %)
M= Hombre 62 (40%)
Basica Primaria 80 (51,61 %)
Basica Secundaria 39 (25,16 %)
Nivel educativo de la Técnico 5(3,22%)
madre Universitario 8 (5,16 %)
Sin Clasificar = SC 23 (14,38 %)
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UNIDADES DE

p RESUMEN
T NOWERICO
/codificacion
1=Uno 12 (7,74%)
2=Dos 59 (38,06 %)
3=Tres 39 (25,16 %)
4 = Cuatro 9 (5,80 %)
5 = Cinco 5(3,22 %)
Numero de Hermanos 6 = Seis 6 (3,87 %)
7 = Siete 1 (0.64 %)
Sin Clasificar = SC 24 (15,48 %)
Media = 2,69
Min—Max=1-7
Mediana =2
Media = 19,83
Edadpfsg';f; Zs° al En Afios Min — Max = 16 - 27
Mediana =19
Ingreso Familiar al Alto 2(1,29)
Presentar el Examen de Medio 3 (1,93 %)
Estado Bajo 148 (95,48 %)
Sin Clasificar=SC 2(1,29)
. Si 9 (5,80 %)
vt B s 60500
Sin clasificar = SC 21 (13,54 %)
Si 113 (72,90%)
. . No 35(22,58%)
Vivienda Propia Sin Clasificar 7 (4,51%)
Puntaje en el Examen de Media = 33,29
Estado De 1 -100 puntos Min—Max=2-91
Mediana =56
Matriculado 6 (6,87 %)
Desertor 72 (46.45 %)
] Graduado 60 (22.4 %)
Estado del estudiante Terminacion 14.(9.03 %)
Académica 1(0,64%)
No matriculado
Numero de Materias Medla =9,197
Perdidas Min—Max=1-34
Mediana =7
, . Media = 8,015
Nume;:pc::i:l/laastenas Min — Max = 1 - 23
Mediana =7
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UNIDADES DE

Tipo de Desercion

p RESUMEN
e NUMERICO
/codificacion
Tiempo Hasta la Sem(,est.res _Media =4,84
Desercién Académicos Min—Max=0-16
(16 semanas) Mediana =2
Estado del estudiante Desertor 72 (46,45 %)
Dicotomizado No Desertor 83 (53,55 %)
Académica 33 (45,83%%)

No Académica

39(54,16%)

Motivo de desercién Literal B 4 (12,1 %)
Académica Literal C 17 (51,55 %)
“Perdié Cupo/ Articulo Literal D 7 (21,21%)
80” Literal E 5 (15,15 %)
Precoz 23 (31,94 %)
Tipo de Desercién Temprana 31(43,05 %)
Tardia 18 (11,61 %)

Fuente: Autor

Con los resultados anteriores se puede observar que de los estudiantes
seleccionados en la muestra, la mayoria son mujeres (60%)
, la edad media al momento de ingresar al programa es de 20 afios. El 70.92%
tenian vivienda propia y el 80.64% no trabajaban al momento de presentar el

examen de Estado.

El puntaje promedio al momento de presentar el examen de estado fue de 53.29 en
una escala de 0 a 100, el 95,48 % tenia ingresos familiares en nivel bajo al momento
de presentar el examen de Estado. Para este conjunto de datos, se tiene que al
primer semestre de 2015, ha desertado el 46.45% de los estudiantes de las cohortes
entre el primer semestre de 2004 y el segundo semestre de 2009 donde un
243,05% se ubica en desercion temprana.

El 38,06 % de los estudiantes tenian dos hermanos al momento de presentar el

examen de Estado, ademas el 51,61 % de los estudiantes tenian madres con nivel

educativo de basica primaria.
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Se presenta en la tabla 6 una descripcion bivariada de las variables cualitativas de

estudio. Se busca determinar si estas tienen dependencia con el estado del

estudiante (desertor o no desertor), para lo cual se utilizaron tablas de contingencia

y la prueba chi-cuadrado, ademas se representaron estas en diagramas de barras.

Tabla 6 Contrastes de algunas variables categoricas AEA

Género | Desertor No Prueba p-
Desertor Chi- valor
cuadrado
Hombre 35 27 0.0376, 0.041
Mujer 37 56 df=4.1543 53

Con un nivel de significancia al 5 %, Se
determina que el “Estado del Estudiante” y
“Género” son dependientes. Hay una relacion
entre desertar y género del estudiante.

Numero de Estudiantes
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Estado del Estudiante vs Género

B Mujer
B8 Hombre

Desertd

Vivienda | Desertor No Prueba p-
Desertor Chi- valor
cuadrado
Posee 19 16 0.571
11.20600
Carece 50 63 df=2
SC 3 4

El valor calculado del p-valor es mayor que
0.05, se rechaza la hipétesis nula de que son
dependientes, y por tanto, se dice que el
desertar no depende si posee 0 no vivienda.
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Trabajaba | Deserto No Prueba p-
r Desertor Chi- valor
cuadrado
Si 5 4
No 56 69 0.7338, 0.692
df=2 9
SC 11 10

Con un nivel de significancia al 5%, no existen
evidencias estadisticas que relacionen la
dependencia entre el estado del estudiante
con trabajar o no en el momento de presentar
el ICFES.

Hime o de Estidiantes

a0

i0

an

20

10

Deserg
o
<
B Primaria
Nivel Deserto No Prueba p- E $ecun|c!a(ia
Educativo r Desertor Chi- valor - S?"Oog'ca
Madre cuadrado g O B Universitaria
Primaria 39 41 5
el
Secundaria 18 21 i
o
Tecnolégic 0 5 50691 , 0280 g "
: df=4 ) E
SC 12 11 3
Superior 3 5 a

Con un nivel de significancia al 5%, se puede
decir que el desertar no tiene dependencia
del nivel educativo de la madre.

Necertd

si

Ingresos | Deserto No Prueba p-
Familiare r Desertor Chi- valor
S cuadrado
Alto 1 1
Medio 67 81
: 28916, | ( 408
Bajo 2 1 df =3
SC 2

Con un nivel de significancia al 5%, no hay
evidencias estadisticas que relacionen la
dependencia del estado del estudiante con el
nivel de ingresos familiares

Numero de Estudiantes

80

680

40

20

Ingresos Familiares vs Deseto
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Medio
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s5C

EO00ON
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Sl

Fuente: Autor
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Para comprobar si el tiempo hasta desercion de los estudiantes esta
correlacionada o no con algunas variables cuantitativas, se realiza un test de

correlacion de Pearson el cual se presenta en la tabla 7:

Tabla 7 Test de Correlacion de Pearson

Tiempo hasta Desertar
Variable Coeficiente de Correlacion | Estadisticot | p —valor
Edad de Ingreso al programa 0.011228447 0.0998 0.9208
Numero de materias pérdidas 0.3553307 2.895 0.005336
Numero de materias repetidas 0.3716149 3.1263 0.002711
Numero de hermanos -0.1068662 -0.7971 0.4288
Puntaje ICFES -0.1328423 -1.0177 0.3119

Fuente: Autor

Se observa que las variables correlacionas con el tiempo hasta desertar son el
namero de materias pérdidas y nimero de materias repetidas, con una correlacion
leve, a medida que aumenta el tiempo hasta desertar también aumenta el nUmero

de materias perdidas y el nUmero de materias repetidas.

4.2. MODELO DE SOBREVIDA PARA DESERCION EN AEA

Como el propésito del estudio es identificar los factores que estan relacionados al
tiempo de la desercion. En primer lugar, se presentara la aplicacion de la
metodologia de Kaplan Meier para estimar la funcion de sobrevida, con la cual se
puede analizar la evolucion de la probabilidad de desercidon con su respectivo
intervalo de confianza. Posteriormente, se construira el modelo de regresion de Cox
para estimar el efecto de las variables de estudio sobre los tiempos de sobrevivencia

a la desercién. Recordemos las caracteristicas del estudio:

Tabla 8 Consideraciones para el modelo de Sobrevida para AEA

Estudiantes selecionados en la muestra,
La unidad sobre la cual se registra el matriculados en cada programa de

evento administracién de empresas agropecuarias en
primer semestre.

Evento de interés Desertar del Programa

Tiempo hasta la Desercidon: Cuya escala de

Variable respuesta - ; i i
medicién es de razén de tipo discreto, ya que
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se mide en numero de semestres cursados
hasta que presenta el fendmeno de estudio.

Inicial del Estudio

| Semestre de 2004

Cohorte del Estudiante (primera matricula del

Tiempo Origen del Evento .
estudiante por programa)
Final del Estudio | Semestre de 2015
La escala de medida del tiempo hasta el ]
evento Semestres Calendario(16 Semanas)
Tipo Tipo | (a derecha)
Censura
Tiempo 13 semestres por cohorte

Fuente: Autor

En seguida se presenta la representacion de los estudiantes del estudio mediante

el diagrama de Lexis, cuya sintaxis R aparece en el Anexo E. Diagrama que refleja

el tiempo calendario en el eje horizontal y la longitud del tiempo de vida,

representada por una linea a 45°. El tiempo que un individuo pasa en el estudio es

representado por la altura del rayo en el eje vertical.

Grafica 4. Diagrama de Lexis para AEA %‘
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En la gréfica 4 evidencia que los estudiantes bajo estudio no tienen el mismo tiempo
de origen, se sefiala con los puntos rojos aquellos que desertaron y el tiempo en
que sucedié (expresado en semestres). Notese que la mayoria de estudiantes
desertan precozmente, seguido de la desercion temprana, unos pocos se registran

con desercion tardia.

Ahora se presenta el analisis del tiempo hasta la desercién, teniendo en cuenta toda
la informacidon disponible, es decir tanto los datos censurados como los no
censurados, razén por las cual, las probabilidades de sobrevivencia en cada
intervalo asi como la funcion de sobrevivencia se calculan con el estimador de

Kaplan Meier.

4.2.1 Funcion de Sobrevida

El estimador de Kaplan-Meier para la funcion de sobrevivencia es obtenido en el
paquete estadistico R mediante la funcion survfit, en “Anexo F” se describe la
sintaxis y en seguida se muestra la salida de R en la tabla 9, donde: time representa
el tiempo en semestres, n.risk indica la cardinalidad del conjunto en riesgo o el
namero de individuos que continua en estudio al tiempo correspondiente, n.event
corresponde al numero de fallas que se presentan entre cada tiempo, survival indica
el valor que toma la funcidn de sobrevivencia estimada por el método Kaplan-Meier
en el tiempo correspondiente, std.err corresponde al error estdndar estimado para
la funcidén de supervivencia en el tiempo respectivo y finalmente lower95 %Cl y
upper95 %Cl denotan el intervalo de confianza para la funciéon de sobrevivencia en
cadatiempo. En la grafica 5 se pueden observar las probabilidades de sobrevivencia

en cada semestre, asi:
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Tabla 9 Resumen de K-M para AEA

time |n.risk |[n.event| survival|std.err | lower 95% CI | upper 95% (I
1 155 23 8.852 (8.98286 8.797 8.9389
2 132 17 e.742 |(8.8351 8.676 8.814
3 115 [ .73 |[8.083s7 B8.635 8.779
4 189 4 @.677 |8.8375 B8.608 B8.755
5 185 4 B.652 |[6.08383 B8.581 8.731
[ 181 4 8.626 |[6.8389 B.554 8,767
7 97 1 8.619 (6.0390 B8.547 8.7e1
8 96 1 2.613 |(©.8391 8.541 8.695
9 a5 3 8.5%94 |(©.8395 8.521 8.676

1@ 92 3 8.574 |(©.8397 8.501 08.658

11 86 1 8.568 |(©.8398 8.495 8.651

12 78 1 0.568 |(©6.0403 8.487 8.644

13 57 4 2.521 |[6.9417 8.445 8.689
Fuente: Autor

La probabilidad de continuar con el programa va disminuyendo a medida que el
estudiante avanza durante el programa. Nétese que es mas rapido el decrecimiento
en los primeros seis semestres y tiende a estabilizarse gradualmente a partir del 6
semestre donde esta alrededor de 62,6%. Por ejemplo la probabilidad de continuar
con el programa hasta el primer semestre es del 85,2% y baja a 74,2% en el
segundo semestre, luego en el tercer semestre esta posibilidad es del 70,3%,

llegando asi con un 52,1% al semestre 13.

1L

Grafica 5 Funcion de Sobrevida de AEA
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La funcion de riesgo, también conocida como la tasa instantanea de mortalidad,
describe la forma en que cambia la tasa instantanea de la desercion al paso del
tiempo, y la funcion de riesgo acumulado, permite tener informacién del
comportamiento del riesgo a lo largo del tiempo. A continuacidon se presenta la
correspondiente al programa de AEA, para efectos de interpretacion se indica en la
grafica 6 el semestre 1 (desercion precoz) y semestre 5 (desercion temprana).

Grafica 6 Funcion de riesgo acumulada de AEA
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Con base en la funcién de riesgo acumulada se puede afirmar que la probabilidad
gue un estudiante deserte justo al terminar el primer semestre es del 16 %, es decir
gue hay una probabilidad baja que deserte precozmente del Programa. De igual
manera se observa que la funcidén de riesgo presenta los mayores cambios en la
desercién temprana, por ejemplo, se puede apreciar, que se tiene un punto critico
en segundo semestre donde la probabilidad de que habiendo llegado a primero
deserte en el segundo semestre es del 14 %. Ademas la posibilidad de que llegado
al segundo deserte en el tercero es alrededor de 29,8%.

Teniendo en cuenta que el fenomeno de la desercion no se esta estudiando de
manera aislada, se hace necesario un analisis de la funcidon de sobrevida separado
por poblaciones de estudio, lo cual se presenta a continuacién. En primer lugar, la
funcién de sobrevida por género: Al comparar las curvas de sobrevivencia se
obtiene un valor de Chisg= 4.5 con un grado de libertad y un p valor de 0.0345,
estadistica que permite afirmar que se rechaza la hipotesis nula de igualdad de las
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curvas. Por lo tanto se puede afirmar que la sobrevivencia (a la desercion) de

hombres y mujeres no tiene el mismo comportamiento, tal como se aprecia en la

grafica 7. Las mujeres tienen mas probabilidad de sobrevivir en relacion con los

hombres. A partir del primer semestre se vuelve diferente este comportamiento y se

extiende hasta el semestre trece donde la probabilidad de no desertar para el

género masculino se encuentra 19,4% por debajo en relacién con las mujeres que
es de 59,7%.

Grafica 7 Funcidn de Sobrevida por Género de AEA
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Tabla 10 Estimador K-M por género

Género=Masculino

Género=Femenino
| 95% IC

Time n.risk n.event survival std.err lower upper | Time n.risk
1 93 11 0.882 0.0335 0.818 0.950 1 62
2 82 10 0.774 0.0434 0.694 0.864 2 50
3 72 1 0.763 0.0441 0.682 0.855 3 43
4 71 3 0.731 0.0460 0.646 0.827 4 38
5 68 3 0.699 0.0476 0.612 0.799 5 37
6 65 2 0.677 0.0485 0.589 0.779 6 36
9 63 2 0.656 0.0493 0.566 0.760 7 34
10 61 3 0.624 0.0502 0.533 0.730 8 33
12 53 1 0.612 0.0506 0.520 0.720 9 32
13 40 1 0597 0.0516 0.503 0.707 11 30
13 18

n.event Survival std.err
12 0.806 0.0502
7 0.694 0.0585
5 0.613 0.0619
1 0.597 0.0623
1 0.581 0.0627
2 0.548 0.0632
1 0.532 0.0634
1 0.516 0.0635
1 0.500 0.0635
1 0483 0.0635
3 0.403 0.0679

| 95% IC

lower
0.714
0.588
0.503
0.486
0.470
0.438
0.421
0.406
0.390
0.374
0.289

upper
0.911
0.818
0.747
0.732
0.717
0.687
0.672
0.657
0.641
0.625
0.560

Fuente: Autor
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Se efectuaron las pruebas de LongRank para juzgar la igualdad de curvas de

sobrevivencia para las variables que se muestran en el Grafico 8, encontrandose

gue para las diferentes variables no rechaza la hipétesis nula de igualdad de estas,

como lo resume a continuacion:

Prueba de LongRank
Variable Chisq Grados de Libertad P valor
Nivel.educativo.madre 3.7 3 0.296
Tipo.de.Vivienda 1.2 1 0.277
Trabajaba.presento.ICFES 0.8 2 0.668
Ingresos.Familiares 0.9 2 0.634
Grafica 8 Otras curvas de Sobrevida para AEA
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4.2.2. Factores asociados al riesgo de desercion

En el apartado anterior se hizo un analisis de la situacion de sobrevivencia de los
estudiantes del programa de AEA, en esta seccion se pretende llegar a explicar los
factores relacionados con el riesgo de desercion en los estudiantes mediante el
modelo de regresion de Cox. Inicialmente se presenta el modelo completo con
todas las variables, luego para la obtencion del mejor conjunto de variables
explicativas del modelo se tiene en cuenta el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC), con el método de seleccidon hacia adelante. Posteriormente se calcula la curva
de Sobrevivencia. Las variables a considerar son el género, edad de ingreso al
programa, nivel de ingresos familiares, nivel educativo de la madre, puntaje
estandarizado del ICFES, Estado de empleo cuando present6 el ICFES, y tenencia

de vivienda.

El modelo de regresion de Cox inicial con todas las covariables, se presenta

continuacion:

coef  exp(coef) se(coef) z Pr(>|z|)
Edad.de.ingreso.al.programa 3.058e-03 1.0803e+88 7.044e-82 06.843 8.965
Trabajaba.cuando.presento. ICFES[T.51 ] 1.315e-81 1.141e+88 6.131e-81 6.214 8.838
Género[T.M] 3.497e-81 1.419%+806 3.110e-61 1.124  6.261
Ingresos.Familiares[T.Bajo] -8.328e-81 4.348e-81 1.457e+88 -8.572 B.565
Ingresos.Familiares[T.Medio] 3.0240400 2.0857e+81 1.501e+88 2.815 B.644 =

Nivel.educativo.madre[T.S%ecundaria] -4.414e-82 9.568e-81 3.981e-81 -B.111 8.912
Nivel.educativo.madre[T.Tecnolégica]l -1.73%e+81 2.795e-88 3.564e+B3 -0.085 8.996
Nivel.educativo.madre[T.Universitaria] -5.875e-81 5.557e-81 1.86%e+B80 -B.549 B.583

No..De.hermanos -1.625%2-82 9.839e-81 1.47%-81 -8.118 8.912
Puntaje.estandarizado.ICFES 2.864e-03 1.003e+00 §.833e-03 0.357 8.721
Tipo.de.Vivienda[T.Posee] -4.531e-81 6.357e-81 3.27%-081 -1.382 8.167

Signif. codes: B8 "®**%' B.@881 '**' B.81 '*' 8,85 ".' 8.1 " " 1

Seguidamente se procede a seleccionar el modelo mas parsimonioso, utilizando el
meétodo hacia adelante y usando como criterio el AIC (en el Anexo D se muestra en
detalle esta seleccién), encontrandose que el modelo éptimo queda determinado
por el género e ingresos familiares. Sin embargo desde el marco conceptual del

problema se decide considerar en el modelo la edad de Ingreso al programa, ya
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gue revisando la literatura se tiene que en los estudios realizados por Giovanoly
(2002) y Barrera (2009) es relevante a la hora de explicar el tiempo hasta que un

estudiante deserta.

La salidas en R que se presentaran dan cuenta de informacion acerca de las
pruebas locales para verificar que cada coeficiente es significativamente distinto de

cero, estos coeficientes estimados, se consideran significativos cuando el cociente

coef

= |seccoe) en valor absoluto, es superior a 2, ya que para muestras grandes este

cociente se distribuye segun una ley Normal (prueba de Wald).

Las columnas proporcionan informacion para cada covariable como sigue:

coef : El valor del coeficiente de regresién estimado.

exp(coef ): La funcion exponencial evaluada en el coeficiente de regresion
estimado, (corresponde al riesgo relativo).

se(coef): el error estandar del coeficiente de regresion estimado.

z : Corresponde a la estadistica de prueba, obtenida dividiendo el valor del

coeficiente de regresion estimado entre el error estandar estimado.

p: El p—value que corresponde a dos veces el area acumulada a la derecha
del cuantil z en una distribucion normal con media cero y varianza uno.

También se presenta informacion acerca de los coeficientes de regresion
estimados, tal como:
exp(coef ): La funcion exponencial evaluada en el coeficiente de regresion
estimado.
exp(-coef ): La funcién exponencial evaluada en, menos el coeficiente de
regresion estimado(Util para la interpretacion cuando el (coef )es negativo
gue indica factores de proteccion).
lower .95 : El limite inferior de un intervalo del 95 % de confianza para el
coeficiente de regresion estimado.
upper .95 : El limite superior de un intervalo del 95 % de confianza para el

coeficiente de regresion estimado.
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Retomando, la estimacién de los parametros del modelo de Cox seleccionado,
corresponde a:

n= 184, number of events= 58

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
Edad.de.ingreso.al.programa -8.881483 ©6.996519 ©.861913 -8.824 ©.93889
Género[T.M] 6.499915 1.648581 8.308853 1.623 1646

8
Ingresos.Familiares[T.Bajo] -0.169648 ©.843968 1.833762 -06.164  ©.8697
Ingresos.Familiares[T.Medio] 3.889620 21.968723 1.489%64 2.874 8.8381 *

5ignif. codes: @ "*%*¥' 9.6881 "**' B.81 "¥' 8,685 "." 8.1 " " 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
Edad.de.ingreso.al.programa B.9985 1.88143 8.8844 1.127
Género[T.M] 1.64586 B.68653 8.9814 3.815
Ingresos.Familiares[T.Bajo] g.8448 1.18488 8.1113 6. 481
Ingresos.Familiares[T.Medio] 21.9687 B.84552 1.1845  487.448

Se observa que las caracteristicas observadas en los estudiantes, se tiene que
tan solo el nivel de ingresos familiares es significativa a la hora de explicar el riesgo

de desercion.

En cuanto a la edad de ingreso al programa, la estimacién puntual es negativa e
indica que por cada afio mas de edad de ingreso al programa disminuye el riesgo
de desertar, dejando las otras variables constantes, si se comparan dos estudiantes,
aquel estudiante mayor en un afio de edad tiene 1.001 veces mas probabilidad de
desertar. Se observa que el p-valor es 0.9809 (mayor que 0.05), por lo que la
relacion entre la edad y la sobrevivencia estimada no es estadisticamente

significativa.

En cuanto al nivel de ingresos familiares [Medio], indica que al tener este nivel de
ingresos se tiene 21.97 veces mayor probabilidad de desertar que los individuos

que registraron tener ingresos altos.

Por su parte los Hombres (M) tienen un riesgo de 1.65 mayor de desertar respecto
de las mujeres, hecho que es consistente con otros estudios, donde afirman que

las mujeres poseen mayor responsabilidad y perseverancia en sus proyectos
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educativos segun Giovanoly (2002). Ademas el p-valor es mayor que 0.05, hecho
que corrobora que la edad y la sobrevivencia no son estadisticamente significativas.

Los estudiantes que reportaron ingresos familiares en nivel bajo disminuye el riesgo
de desertar en 1.19 respecto a los estudiantes que al momento de presentar el
ICFES registraban tener ingresos familiares altos, esta variable no es significativa

al momento de explicar la desercion.

En resumen se puede decir que los factores que aumentan el riesgo de desercion
son reportar un nivel ingresos familiares Medio y ser Hombres, por su parte se
disminuye el riesgo de presentar el evento a aquellos que tenian ingresos familiares

en nivel bajo y registran una mayor edad de ingreso al programa.

Al juzgar la hipotesis de significancia del modelo se rechaza la hipétesis para las
pruebas de Wald y Score, tal como se aprecia en la tabla 11. Las variables
seleccionadas para el estudio tan sélo explican el 6.6 % de la variabilidad en el
tiempo de desercion. Aspecto que indica que al analizar la desercién se deben
considerar otras caracteristicas como los personales, familiares, institucionales,

socioeconémicos.

Tabla 11 Pruebas de Verosimilitud, Wald y Score.

Rsquare= 8.866  (max possible= B.985 )

Likelihood ratio test= 7.1 on 4 df, p=0.1386

llald test 11.85 on 4 df, p=8.826
Score (logrank) test = 19.65 on 4 df, p=0.8685843

Fuente: Autor

A continuacion en la grafica 9 y de manera mas detallada en la tabla 12 se ilustra
la funcion de sobrevida ajustada al modelo de regresion de Cox con las variables

predictoras género, ingresos familiares y Edad de Ingreso al Programa.
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Grafica 9 Funcion de Sobrevida para el modelo de AEA

|-

Fuente: Autor

Semestre

Tabla 12 Funcion de sobrevida del modelo en AEA

Se observa en la curva de riesgo acumulado en la gréafica 10, que la probalidad de
gue un estudiante deserte justo al terminar el primer semestre es del 9,2%, ademas
se tiene un punto critico en segundo semestre donde la probabilidad de que
habiendo llegado a primero deserte en el segundo semestre es del 26,6% y de que
llegando al segundo deserte en el tercer semestre es del 30%. Donde el ajuste que
se obtiene de las probabilidades corresponde a la inclusion en su célculo de la edad

de ingreso, el género y el nivel de ingreso familiar.
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time n.risk |n.event [survival [std.err |lower 95% CI jupper 95% (I
1 104 10 0.912 | ©.0277 0.860 0.969
2 94 15 0.766 | 9.0419 0.688 0.853
3 79 3 0.736 | 9.0437 0.656 0.827
4 76 4 0.697 | 0.0456 0.613 0.793
5 72 3 0.668 | 0.0468 0.582 0.766
6 69 4 0.629 | 9.0431 0.541 0.730
7 65 1 0.619 | 0.0484 0.531 0.721
8 64 1 0.609 | 9.0486 0.521 0.712
9 63 3 0.579 | 9.0493 0.490 0.684

10 60 2 0.559 | 9.049% 0.470 0.665

12 56 1 0.549 | 9.0497 0.460 0.656

13 47 3 0.513 | 9.0507 0.422 0.623
Fuente: Autor




Grafica 10 Funcion de riesgo acumulada del modelo de Cox para AEA
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4.2.4. Pronéstico a partir del modelo

En la seccién 2.4.5 se mencion6 que la funcién de riesgo inicial hy(t)depende del
tiempo, mientras que exp(XBT) depende Unicamente de las covariables. Sin
embargo, en el modelo de riesgos proporcionales de Cox se debe tener en cuenta
que los riesgos para dos conjuntos diferentes de valores de los covariables

conservan la misma proporcion a lo largo del tiempo, de ahi su denominacion.

Con base en los resultados obtenidos de los factores asociados al riesgo de

desercidén en AEA (seccién 4.2.2) se describen a continuacion:

hi(t,X,B) = hy(t)exp —0.0011483(Edadingreso) + 0.499915Géner0[T. M])
+ (—01.169640(Ing. Famili[T. Bajo]))
+ (3.0896220(Ing. Famili[T.Medio]))  (4.24)

El exponente del modelo de Cox, que particularmente para el estudio esta contenido
en la ecuacion (4.24), se denomina indice pronostico (P;), (Domnéch, 1992). De

manera que la tasa de riesgo se puede expresar a través de este indicador en lugar
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utilizar los valores del estudiante para cada variable. En la practica es mejor usar el
indice de pronéstico centrado (P,c), que se obtiene centrando las variables
predictoras: Pic=B1(Xs — X)) + -+ Bp(Xp — Xp)

Que para este caso corresponde a:

Pic = (—0.0011483((X, — 19.83) + 0.499915Géner0[T. M])

+ (—01.169640(Ing. Famili[T. Bajo]))
+ (3.0896220(Ing. Famili[T. Medio)))

Un indice prondstico centrado que sea igual a cero para el programa de AEA,
corresponde entonces a un estudiante cuyas caracteristicas son el ser mujer, con
edad promedio de 19.03 afios y de estrato alto y que se denominara de ahora en
adelante “estudiante base”. La diferencia entre los indices prondsticos de dos

estudiantes permite estimar su riesgo relativo (RR), veamos:

_ hi(6, X, B)  ho(0)exp(Prcinaividuoi)

RR = = = P c— P .
hj(t, Xj; ﬂ) ho(t)exp(PICindividuoj) exp( ICindividuoi ICLndLmduo;)

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacién se presenta el RR respecto al
“‘estudiante base” para cinco estudiantes, seleccionados aleatoriamente, y que se
encontraban cursando el primer semestre del Programa, es decir, estudiantes que

ingresaron en el | semestre de 2015.

Tabla 13 Prondstico del modelo Individual en AEA

N° Estudiante p RR respecto al
Género | Edad.Ingr | Ingre.Fam Ic estudiante base

1 F 18 Bajo -0.1717 1.187371

2 F 17 Medio 3.0929 22.0425

3 M 18 Bajo 0.3323 1.3942

4 M 19 Medio 3.5904 36.2517

5 M 17 Bajo 0.3335 1.3959
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Lo anterior significa que respecto al estudiante base el riesgo de desercién para el
estudiante 1 es menor. Es decir que el riesgo de desercion para el estudiante base
es 1.187371 veces mayor que el de un estudiante mujer con 18 afios de edad e
ingreso familiar bajo. Ahora bien, respecto al estudiante base, un estudiante mujer
con 17 afos de edad y estrato medio tiene 22.0425 veces mayor riesgo de desercién
que el estudiante base. De manera similar se efectla la interpretacion para los

estudiantes 3,4 y 5.

4.2.3. Evaluacion del modelo

Al verificar el supuesto de riesgos proporcionales del ajuste del modelo de regresion

para AEA en donde se obtiene que:

rho chisqg p
Edad.de.ingreso.al.programa ©.117 8.511 8.475
Género[T.M] -8.111 @.659 8.417

Ingresos.Familiares[T.Bajo] -©.198 1.988 8.167
Ingresos.Familiares[T.Medio] -©.152 1.132 ©.287
GLOBAL 2.982 8.574

Por lo que, existen evidencias de que no se esta violando el supuesto de riesgos
proporcionales de manera global, ni por ninguna covariable. Ademas este supuesto
se aborda de manera gréfica a través de los residuos escalados de Schoenfeld,
mencioandas en la seccidn 2.4.4respecto a cada covariable. La grafica 11 evidencia

gue ningun coeficiente es dependiente del tiempo.

94



«
§
>
e e ) A i 1) ]
e 4 s 3 ° ° 4 o
o 5 -0 o
[ =@ ° o °
2 (<] o 73\\ (<] ° o
L S 8 ° o 7 ~. =T .-
5 o ____ o _ c Sela e T
'E § _--8 TeT T “o & - I e ° o
3 g 8 .=% . vy S S S5 .§ o _\\\v‘---_.m_
B °/j—’° """""""""""" o--8o s . ~ Geemm T °
E o e ° o :@’ [ Y ST ° o 8 Q\o
5 o e o ° ° o 8 o ° 8 s ° )
pag ' ] o ' 8
= T T 1 T T T T T T T 1 T T T T T
g 1.3 1.9 27 35 51 6.8 10 1.3 1.9 27 35 51 6.8 10
Time Time
= =)
g 5
© =
= E P
<] $ Q 4
8 s ¥
- o
: - L S attetel - St~ S-S - -eQ_ O
g ¢ o JFTreesl——==88< 885802
2 o | » TS.
£ 3] [}
j=2 5 —
£ 2
:9\ 3 o 8 9-" N o
g T 1 T T T T T =) T 1 T T T T T
& 13 1.9 27 35 51 638 10 3 13 19 27 35 51 638 10
Time Time

Grafica 11Residuos de Schoenfeld

Comprobacién de la hipétesis global del modelo mediante los residuos de Cox-

Snell: Si el modelo es correcto y la estimacion de los  son cercanas a los valores
reales, entonces este estimador deberia describir aproximadamente una recta de
pendiente igual a la unidad. La grafica 12 Indica que, en general, este modelo se

ajusta a los datos.

Grafica 12 Residuos de Cox-Snell para el modelo de Desercién en AEA
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Residuos dfbeta: Con este tipo de residuo, se determina la influencia de cada

observacion en el modelo. De manera que, para cada covariable, se ha
representado la observacion (en orden de tiempo de falla registrado) por el cambio
de escala aproximada del coeficiente, es decir, dividiendo por el error estandar,

después de la eliminacion de la observacion del modelo.

Grafica 13 Residuos dfbeta
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Fuente: Autor

En este caso ninguna de las observaciones ejerce un cambio mayor a
aproximadamente un 10% del error estandar. Si se comparan con el valor
coeficiente de regresion estimado y su error estandar podemos concluir que ninguna

de las observaciones es influyente individualmente.
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4.3. MODELO PARA GRADUACION EN AEA

La duracion tedrica de la carrera universitaria es de cinco afios. Sin embargo, los
alumnos que no desertan prolongan sus estudios por un mayor tiempo. Este
apartado se concentra en una pregunta: ;Qué factores “favorecen” a la finalizacién
exitosa del programa de AEA dado el tiempo que lleva el alumno estudiando?.
Noétese que se sigue presentando censura tipo | a derecha, y el tiempo de censura
se define a partir del cuatil 3 del tiempo de permanencia de los estudiantes en el

programa que corresponde a 14 semestres.

4.3.1. Funcion de Sobrevivencia

En la grafica 14 se observa que la probabilidad de los estudiantes que llegan a 10
semestres y no se han graduado es alta (algo que era de esperarse), ademas la
probabilidad de llegar y de no graduarse en el semestre 12 es de 73.95%, mientras

gue la de llegar al semestre 13 sin graduarse es del 50.73%.

Grafica 14 Funcion de Sobrevida para la Graduacion en AEA
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Tabla 14 Estimador de K-M Graduacién en AEA

95% Cl

Time | n.risk | n.event | survival | std.err | Lower | Upper
11| 119 11| 0.9076 |0.0266 | 0.85699 | 0.9611
12| 108 20| 0.7395 | 0.0402 | 0.66470 | 0.8227
13 86 27| 0.5073 | 0.0462 | 0.42445 | 0.6064
14 59 57|0.0172 | 0.0121 | 0.00435 | 0.0679

Fuente: Autor
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Se muestra la funcion de riesgo acumulada en la gréfica 15, la cual indica que la
probabilidad de terminar el undécimo semestre y graduarse es 10%, en el semestre
namero doce la probabilidad de graduarse es del 30.17% y por altimo en el semestre
14 la probabilidad de graduarse al terminarlo es muy alta respecto a los anteriores

semestres.

Grafica 15 Funcion de riesgo acumulada para graduacion
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4.3.2 Factores relacionados al aumento de la graduacién
En seguida se obtiene el modelo de regresion de Cox con todas las covariables

disponibles, adicionado a ellas dos de tipo académico, numero de asignaturas

pérdidas, y nUmero de materias repetidas.
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coef exp{coef) se(coef) =z Pri>]z|)
Edad.de.ingreso.al.programa -5.890e-82 9.584e-91 8.274e-02 -9.615 ©9.5384
Trabajaba.cuando.presento. ICFES[T.51 ] 5.968e-81 1.816e+88 7.334e2-81 ©.814 ©.4158
Género[T.M] 3.180e-81 1.374e+88 3.613e-21 ©.388 ©.3788
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 1.738e+81 3.537e+07 5.055e+@3 9.0683 ©.9973
Ingresos.Familiares[T.Medio] HA HA 0.008e+00 HA HA
Ni¢mero.de.materias. repetidas. -1.324e-81 B.76Be-91 7.266e-02 -1.822 0©.9684
Nivel .educativo.madre[T.Secundaria] -3.597e-81 6.979e-01 4.912e-81 -0.732 0.4640
Nivel.educativo.madre[T.Tecnoldgica] -1.827e-81 9.824e-81 6.584e-01 -0.156 9.8761
Nivel.educativo.madre[T.Universitaria ] 1.585e-82 1.916e+80 7.532e-91 ©.921 ©.9332
Ho. .De.hermanos 1.15%9e-62 1.612e+08 1.462e-01 €.079 ©.9368
Puntaje.estandarizado. ICFES -1.8152-82 9.828e-91 9.507e-03 -1.989 8.8563 .
Tipo.de.Vivienda[T.Posee] -1.248e-81 8.827e-01 3.738e-91 -8.335 0.7379
X.Materias.perdidas. 1.381e-82 1.813e+80 4.9552-22 8.263 0.7929

Signif. codes: @ "*=*° g.@@1 "*=" 4,01 '*" @.65 . @1 " "1

Y siguiendo el criterio de seleccion hacia adelante, se obtiene el modelo éptimo con
las covariables nimero de materias pérdidas, puntaje ICFES, ingresos familiares,

mostrando la siguiente salida de R del modelo de Cox:

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z|)
Puntaje.estandarizado.ICFES -1.19%e-62 9.881e-81 6.398e-83 -1.574 ©.860%93 .
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 1.78%e+81 2.653e+87 3.67/7e+83 B.885 B.99629
Ingresos.Familiares[T.Medio] 1.861e+81 1.208e+88 3.677e+83 0.8085 B.99596
NAZmero.de.materias.repetidas. -8.254e-02 9.208e-01 2.626e-02 -3.143 0.00167 **

S5ignif. codes: @ "***' §.@81 '**' £.81 '*' B9.85 ".' 8.1 ' "1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
Puntaje.estandarizado.ICFES 9.881e-81 1.812e+88 B.9758 1.0886
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 2.653e+87 3.769e-88 B.0800 Inf
Ingresos.Familiares[T.Medio] 1.288e+88 8.2772-89 B.0800 Inf
NA%mero.de.materias.repetidas. 9.208e-81 1.036e+80 B.8746 B.9694

En cuanto a las variables incluidas dentro del modelo, el nUmero de materias

repetidas y el puntaje ICFES son significativas a la hora de explicar la graduacién.

Por su parte los estudiantes que ingresan con un puntaje alto del ICFES, tienen un
riesgo relativo de 0.9881, con un intervalo de confianza al 95% (0.9758, 1.006). Lo
qgue significa que si se comparan dos estudiantes, manteniendo las demas
variables constantes, para aquel estudiante que tenga un punto mas en la prueba,

se disminuye en 1.012 la probabilidad de graduarse.
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El registrar ingresos familiares bajos aumenta en 17.09 veces la probabilidad de
graduarse respecto de los estudiantes con ingresos familiares altos. Ademas el
tener ingresos familiares en nivel medio también aumenta la probabilidad
manteniendo las demas variables constantes de graduarse en 18.61 veces mas que

tenian ingresos altos.

Los resultados indican que riesgo relativo al nimero de materias repetidas es de
0.9081, con un intervalo de confianza al 95%(0.8746, 0.9604). Como la estimacion
puntual es inferior a 1, sefala que si se comparan dos estudiantes, manteniendo
las demas variables constantes, aquel estudiante que haya repetido una materia
mAas que otro, disminuye la probabilidad en 1.086 veces de graduarse.

A continuacién en la grafica 16 se presenta la funciéon de sobrevida del modelo
anterior, se aprecia como es el comportamiento de la graduacion de los estudiantes
de AEA, vale la pena resaltar que habiendo llegado un estudiante a 10 semestre la
probabilidad de que no se haya graduado es alta, de llegar al semestre 11 donde la

probabilidad es del 96%, de llegar al 12 y no graduarse corresponde a 56%.

Grafica 16 Funcion de sobrevida para el modelo de Graduacion en AEA.
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Tabla 15 Funcidn de sobrevida del modelo para Graduacion.

. . . lower95% upper
Time | n.risk | n.event | Survival | std.err al 9;;)&
11 79 3 0.9620 | 0.0215| 0.92079 1.000
12 76 12 0.8101 | 0.0441| 0.72810 0.9014
13 62 19 0.5619 | 0.0564 | 0.46144 0.6841
14 | 43 42 0.0131 |0.0130| 0.00186 0.0916

Fuente: Autor

Grafica 17 Funcion de Riesgo del modelo de Graduacién
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Para la bondad de ajuste del modelo, se aprecia en la tabla 16 un p-valor
significativamente pequefio, lo cual es evidencia de que las covariable
seleccionadas explicativas tienen coeficientes distintos de cero en el modelo de

riesgos proporcionales, ademas el modelo explica el 16.6 % de la variabilidad.

Tabla 16 Pruebas de Verosimilitud, Wald y Score.

Concordance= 8.8 (se = B.0838 )
Rsquare= 8.166 (max possible= @.964 )

Likelihood ratio test= 18.87 on 3 df, p=0.00082906
Wald test = 18.51 on 3 df, p=0.81471
Score (logrank) test = 15.47 on 3 df, p=0.801456

Fuente: Autor
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4.3.3. Evaluacion del Modelo

Con relacion a los supuestos de riesgos proporcionales se viola de manera global,
con una significancia del 5%, excepto para la covariable Ingresos familiares, esto
se ve trazado en los residuos de Schoenfeld en la gréfica 18, al denotarse una

linea suave por cada covariable.

rho chisg p
Nimero.de.materias.repetidas. 8.419 1.89e+81 8.800942
Puntaje.estandarizado.ICFES  8.283 4.67e+00 0.830643
Ingresos.Familiares[T.Bajo]  ©.610 9.58e-88 6.999753
GLOBAL 1.15e+01 0.821744

Grafica 18 Residuos de Schoenfeld
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Residuos de Cox-Snell: De manera general se comprueba la hipotesis de riesgos

proporcionales, ya que se ajustan a la linea recta, y en lo que tiene que ver con los
residuos de la derecha se presentan por la censura de los datos presentados para
este programa.
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Grafica 19 Residuos de Cox-Snell para el modelo de Graduaciéon en AEA

riesgo acumulado
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Fuente: Autor

Residuos tipo dfbeta: En este caso ninguna de las observaciones ejerce un cambio

mayor a aproximadamente 0.005% del error estandar como se observa en la grafica
20. Si se comparan con el valor coeficiente de regresién estimado y su error
estandar podemos concluir que ninguna de las observaciones es influyente

individualmente.

Grafica 20 Residuos tipo dfbeta
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Como conclusion principal del programa de Administracion de Empresas
Agropecuarias, se tiene que la desercion es del 46%, cifra que segun el reporte del
MEN (2014) supera la del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9% para
el afio 2013, la de Boyaca para ese mismo afio que esta en 43.2%, sin embargo en
cuanto a la del &rea béasica de conocimiento del Programa - Economia,
Administracion, Contaduria y Afines es del 46.2%. Este hecho es preocupante ya
que de 100 estudiantes que ingresan al Programa lo abandonan 46,
constituyéndose en una frustracion personal, a nivel institucional las pérdidas
econémicas son altas por las inversiones y en lo social los impactos son

considerables.

La mayoria (46,45%) desertan por causas no académicas es decir que se dejan de
matricular tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 /
Acuerdo 130 de 1998). Pero también es considerable la proporcion de aquellos que
lo hacen por causas no académicas predominado aquellos que pierden una
asignatura en calidad de repitente siendo su promedio académico acumulado
inferior a 3.0. Desertan de igual forma los hombres y mujeres, en el momento de
presentar el ICFES no trabajaban, que ademas reportan no tener vivienda propia,
cuya madre alcanza el nivel educativo de primaria, y sus ingresos familiares son de
nivel bajo. EIl periodo critico en donde se presenta con mayor intensidad es de
manera temprana, es decir del segundo al quinto semestre. Este fendmeno se
atribuye muchas veces a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este
caso quiza al tema vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su
proyecto de vida como parece ser el caso ya que su retiro es por causas no
académicas. Se tiene que a partir de la culminacion del primer semestre hay una
marcada y significativa diferencia en la probabilidad de continuar con el Programa

siendo la de las mujeres superior a la de los hombres.

Los factores que aumentan el riesgo de desertar son los de ser hombre y el de tener

ingresos en nivel medio, hecho que es consistente con lo planteado por

(Giovangnoli, 2002) quien lo atribuye a factores culturales o bien a que el hombre
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es menos perseverante al continuar una carrera que la mujer. El riesgo de desertar
disminuye con una mayor edad de ingreso al Programa y al registrar ingresos
familiares en nivel bajo, hecho particular que refleja que este tipo de estudiantes
son mucho mas comprometidos al hacer un esfuerzo mayor de avanzar dentro del
Programa, posiblemente abarcando las oportunidades que ofrece la Universidad.
Con base en lo anterior, la Universidad y el Programa en particular deberian disefar
acciones preventivas de acompafamiento académico ya que, como se observo, la
edad promedio de ingreso a Administraciéon de Empresas agropecuarias es de 20

anos.

Para el caso de la graduacién, como era de esperarse, el numero de materias
repetidas y tener un puntaje alto en el ICFES disminuyen la probabilidad de
graduarse. La mayor probabilidad de graduarse se da en el semestre 14. Hecho que
es preocupante ya que gasta cuatro semestres mas de lo previsto para obtener el
titulo y posiblemente entre mas tiempo transcurra sera dificil insertarse a la vida
laboral. Este hecho podria ser menguado asignando temas de grado, para
desarrollar monografias, desde el séptimo semestre o con la vinculacion inmediata
a algun programa de posgrado, segun la normatividad de la Universidad. Por el
contrario registrar ingresos familiares en nivel bajo o medio, aumentan esta

probabilidad de graduarse.
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5. ANALISIS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL

En este capitulo se describe el proceso que se emple6 para elaborar cada modelo
de sobrevida, incluyendo un analisis de datos (de forma univariada y bivariada),
posteriormente se referencian los supuestos del modelo y se muestra el modelo
para la desercion y graduacion, en donde para cada uno, se emplean el estimador
de la funcién de sobrevivencia Kaplan-Meier, funciéon de riesgo acumulado, luego
se estima el modelo de regresion de Cox y por ultimo se validan los supuestos de

este.

5.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS

Esta seccion muestra una descripcion de forma univariada cada una de las
variables de interés. Algunas de ellas se refieren a aspectos personales, familiares,
académicos e institucionales, en donde se puede ver resumidos algunos
estadisticos como las media, la mediana, minimo y maximo. En segundo lugar, se
hace el andlisis bivariado a través de tablas de contingencia y pruebas de
correlaciéon de Pearson. La tabla 17 muestra el resumen numérico y descriptivo de

las variables objeto de estudio y otras de interés.

Tabla 17 Resumen descriptivo de las variables de estudio del programa de Al

VARIABLE UNIDADES.D.E N.",EDICION RESUMEN NUMERICO
/codificacion
i F= Mujer 110 (61,8 %)
Genero M= Hombre 68 (38,2 %)
Basica Primaria = BP 64 (35,955 %)
Basica Secundaria = BS 64 (35,955 %)
Nivel educativo de la Técnico = TEC 10 (5,617 %)
madre Universitario = UN 13 (7,30 1 %)
Sin Clasificar = SC 27 (15,16 %)
1=Uno 16 (8,98 %)
2=Dos 78 (43,82 %)
3 =Tres 37 (20,78 %)
4 = Cuatro 12 (6,74 %)
Numero de Hermanos 5 =Cinco 5 (2,80 %)
Sin Clasificar = SC 30 (16,85 %)
Media = 2.405
Min — Max = 1-5
Mediana =2
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UNIDADES DE MEDICION

VARIABLE cpe g RESUMEN NUMERICO
/codificacion

Media =19

Edadp(:c?glgg'::so al En afios cumplidos Min — Max =15 - 28
Mediana = 19
Bajo 123 (69,10%)
Ingreso Familiar al Medio 21 (11,79%)

Presentar el Examen Alto

6 (3,37 %)

de Estado Sin Clasificar= SC 28 (15,73 %)
Trabajaba al Si 3 (1,69 %)
presentar el examen No 149 (83,71 %)
de estado Sin clasificar = SC 26 (14,06 %)
Si=Si 111 (62,36 %)
Vivienda Propia No = No 52 (29,21 %)
Sin Clasificar = SC 15 (8,43 %)
Puntaje en el Examen ‘Media = 69,47
de Estado De 1-100 puntos Min —Max =10-99
Mediana =72
Matriculado 16 (8,99 %)
Estado del estudiante Desertor 89 (50 %)
Graduado 73 (41,01 %)
Numero de Materias . Media = 7,5
Perdidas Min—Max=0-32
Mediana =6
Numero de Materias .Medla =6,79
Repetidas Min - Max =1-24
Mediana =6
Tiempo Hasta la Semestres Académicos .Media =8.51
Desercién (16 semanas) Min—Max=1-13
Mediana =12
Estado del estudiante Desertor 89 (50%)
Dicotomizado No Desertor 89 (50 %)
Tipo de desercion Académica 36 (40,44%)
No Académica 53 (59,55%)
Motivo de desercion Literal B 9 (25%)
Académica Literal C 14 (38,88 %)
“Perdié Cupo/ Literal D 9 (25%)
Articulo 80” Literal E 4 (11,11 %)
Precoz 29 (32,58 %)
Tipo de Desercion Temprana 48(53,93 %)
Tardia 12 (14,48 %)

Fuente: Autor
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Con los resultados anteriores se puede observar que de los estudiantes
seleccionados en la muestra, la mayoria son mujeres (61,8 %). La edad media al
momento de ingresar al programa fue de 19 afos. El 62,32% tenian vivienda

propia y el 83,71% no trabajaban al momento de presentar el examen de Estado.

El puntaje promedio al momento de presentar el examen de estado fue de 69 en
una escala de 0 a 100. El 77,5 % tenia como ingreso familiar de nivel bajo. Para
este conjunto de datos, se tiene que al primer semestre de 2015, ha desertado el
50% de los estudiantes de las cohortes entre el primer semestre de 2004 y el
segundo semestre de 2009, donde el 53,93% presentan desercion temprana. En
estos mismos tiempos, se ha graduado el 41 % de los estudiantes. Ademas el 64
% de los estudiantes tenian madres con nivel educativo de béasica primaria. El 43,82
% de los estudiantes tenian dos hermanos al momento de presentar el examen de
Estado.

A continuacion en la tabla 18 se presenta una descripcidn bivariada del estado del

estudiante, mediante tablas de contingencia como se evidencia en la tabla 18:

Tabla 18 Contrastes de algunas variables categoricas del programa de Al

Estado del Estudiante vs Género

3 B Mujer
Género Desertor No Prueba p-valor ” B Hombre
Desertor Chi- 2 7
cuadrado 3 o
Hombre 44 24 E S
Mujer 5 65 10.2612 | 0.001359 | o g _
E

Con un nivel de significancia al 5 %, Se dice que el
“Estado del Estudiante” y “Género” son
dependientes. Hay una relacion entre éstas. o -

10

no si

Deserto

108



No Prueba
Vivienda Desertor Desertor Chi- p-valor
cuadrado
Posee 56 55
Carece 24 28 Od?gggg 0.8349
SC 9 6

Por lo tanto se concluye que ambas variables
estudiadas son independientes, no existe una
relacion entre ellas

Numero de Estudiantes

20 30 40 50
1 1

10

Estado del Estudiante vs Vivienda Propia

B Ca
B Po
O Sin

Desert6

Si

No Prueba
Trabajaba Desertor Desertor Chi- p-valor
cuadrado
Si 1 2
No 1.094,
72 o 4=y | 05786
SC 16 10

Se concluye que el estado del estudiante
(desertar 0 no) no depende de si trabajaba en el
momento de presentar el ICFES.

Numero de Estudiantes

Estado del Estudiante vs Trabajo

20 30 40 50 60
1 1 1

10

Desertd

B No Trabajaba
B Sin Clasificar
B Trahajaba

Nivel No Prueba
Educativo Desertor Desertor Chi- p-valor
Madre cuadrado
Primaria 28 36
Secundaria 33 31
Tecnologica 5 5 2.3;511’ 0.7278
SC 17 10 -
Superior 6 7

Se determina que el “Nivel educativo de la Madre”
y “Desertar o no” son independientes. Es decir, se
concluye que el estado del estudiante no depende
de si trabajaba en el momento de presentar el
ICFES.

Numero de Estudiantes

15 20 25 30 35
1 1

10

Nesertd

B Primaria
O Secundaria
@ Tecnoldgica
B SC

| Universitariﬂ

Si
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Ingresos No Prueba
F gre Desertor Chi- p-valor H
amiliares Desertor =
cuadrado s
Alto 2 4 &
Medio 9 12 16525, | spc £
Bajo 61 62 df =3 ' £
sC 17 12 “

entre ellas.

Con un nivel de significancia al 5 %, Se determina
gue los “Ingresos familiares” y “estado del
estudiante” son independientes, no existe relacion

10

Ingresos Familiares vs Deseto

—

i

il

Dttt

B A
O Bap
I Medo
L=

-]

Fuente: Autor

Ahora se realiza el test de correlacion de Pearson entre tiempo hasta desercion y

variables cuantitativas continGas: para comprobar si el tiempo hasta la desercion de

los estudiantes esta correlacionada o no, como se resume en la tabla 19:

Tabla 19 Test de correlacion de Pearson

Tiempo hasta Desertar
Variable Coeficiente de | Estadistico | p —valor
Correlacion t

Edad de Ingreso al Programa -0.05714135 -0.578 0.5645
Numero de Materias Perdidas 0.2586593 2.7044 0.00802
Numero de Materias Repetidas 0.2607583 2.7279 0.007506
Puntaje Icfes 0.04076746 -0.4121 0.6812
Numero de Hermanos -0.01641232 -0.1658 0.8687

Fuente: Autor

Se observa que las variables correlacionas con el tiempo hasta Desertar son el

namero de materias pérdidas y numero de materias repetidas, con una correlacion

leve, a medida que aumenta el tiempo hasta desertar también aumenta el nimero

de materias perdidas y el nUmero de materias repetidas.
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5.2. MODELO DE SOBREVIDA PARA DESERCION EN Al

Como el propdésito del estudio es identificar los factores que estan relacionados al
tiempo de la desercién, en primer lugar, se presentar4 la aplicacion de la
metodologia de Kaplan Meier para estimar la funcion de sobrevida, con la cual se
puede analizar la evolucion de la probabilidad de desercion con su respectivo
intervalo de confianza. Posteriormente, se construira el modelo de regresion de Cox
para estimar el efecto de las variables de estudio sobre los tiempos de sobrevivencia

a la desercién. Recordemos las caracteristicas del estudio:

Tabla 20 Consideraciones para el Modelo de Sobrevida para Al

Estudiantes selecionados en la muestra,
matriculados en cada programa de
administracion industrial en primer semestre.

La unidad sobre la cual se registra el
evento

Evento de interés Desertar del Programa

Tiempo hasta la Desercidn: Cuya escala de
medicién es de razén de tipo discreto, ya que
se mide en nuimero de semestres cursados
hasta que presenta el fendmeno de estudio.

Variable respuesta

Inicial del Estudio | Semestre de 2004

Cohorte del Estudiante (primera matricula del

Tiempo Ori del Event
rigen del tvento estudiante por programa)

Final del Estudio | Semestre de 2015

La escala de medida del tiempo hasta el

evento Semestres Calendario(16 Semanas)

Tipo Tipo | (a derecha)
Censura

Tiempo 13 semestres por cohorte

Fuente: Autor

En seguida se presenta la representacion de los estudiantes del estudio mediante
el diagrama de Lexis, (ver sintaxis en R en el anexo E), este evidencia que los
estudiantes bajo estudio no tienen el mismo tiempo de origen, se sefala con los
puntos rojos aquellos que presentaron el evento y el tiempo en que sucedio

(expresado en semestres).
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Notese que la mayoria de estudiantes desertan precozmente, seguido de la

desercidén temprana, unos pocos se registran con desercion tardia.

Grafica 21 Diagrama de Lexis para Al
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5.2.1. Funcién de Sobrevida

Esta curva muestra en la gréfica 22 y la tabla 21 que la probabilidad de continuar
con el programa va disminuyendo a medida que el estudiante avanza durante el
programa. NoOtese que es mas rapido el decrecimiento en los primeros seis
semestres y tiende a estabilizarse gradualmente a partir del 6 semestre donde esta
alrededor de 58,5%. Por ejemplo la probabilidad de continuar con el programa hasta
el primer semestre es del 86,4% y baja a 77,6% en el segundo semestre, luego en
el tercer semestre esta posibilidad es del 68%, llegando asi con un 52,5% al

semestre 13.
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Probabilidad

Grafica 22 Funcion de sobrevida para Al
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Tabla 21 Estimador de KM en Al

time|n.risk |n.event|survival |std.err |lower 95% CI |upper 95% CI
1 147 20 0.864 | 0.0283 0.810 8.921
2 127 13 0.776 | 0.0344 8.711 0.846
3 114 14 0.680| 0.0385 0.609 0.760
4 100 6 0.639( 0.0396 0.566 0.722
5 94 6 0.599( 0.0404 0.524 0.683
6 88 2 0.585( 9.0406 0.511 9.670
7 86 2 0.571| 9.0408 0.497 9.657
3 84 2 0.558| 0.0410 0.433 9.644
9 82 1 0.551| 0.0410 0.476 0.638
10 81 2 0.537( 0.0411 0.463 0.624
13 45 1 0.525| 0.0419 0.449 0.614

Fuente: Autor

La funcién de riesgo acumulado, permite tener informacion del comportamiento del
riesgo a lo largo del tiempo, a continuacién se presenta la correspondiente al
programa de Al, para efectos de interpretacion se indica en la grafica el semestre 1

(desercidn precoz) y semestre 5 (desercion temprana).
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Grafica 23 Funcion de Riesgo acumulada de Al
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Fuente: Autor

Segun la funcién de riesgo acumulada se puede decir que la probabilidad que un
estudiante deserte precozmente en el primer semestre es de 15% siendo la mas
alta, de igual manera se observa que la funcién de riesgo presenta los mayores
cambios en la desercién temprana, por ejemplo, en este intervalo de tiempo (1-5
Semestre) se tiene un punto critico de que habiendo llegado a segundo deserte en
el tercer semestre es del 25,3%. Ademas la posibilidad de que llegado al tercero
deserte en el cuarto es alrededor de 38,5%.

Como el fendbmeno de la desercion no se esta estudiando de manera aislada, se
hace necesario un analisis de la funcion de sobrevivencia separado por poblaciones
de estudio, lo cual se presenta a continuacion. En primer lugar, veremos la funcion

de sobrevida por género, tanto las funciones como el resumen numérico se muestra:
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Grafica 24 Funcién de Sobrevida por Genero para Al
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Esta curva de sobrevivencia evidencia que tienen mayor posibilidad de desertar

los hombres, esta tendencia esta marcada a partir del segundo semestre, y

llegando al ultimo semestre con una probabilidad de sobrevivir cercana del 34,6%,

las mujeres denotan mayor posibilidad de culminar con sus estudios llegando asi

en el semestre 13 con cerca del 62.1 %, un 28% de probabilidad méas que los

hombres.

Tabla 22 Estimador de KM por género

Género=Femenino 95% Cl

time n.risk n.event Survival std.err lower Upper

time
1

00N U b WN

10

Género=Masculino

n.risk n.event survival std.err

52 10 0.808
42 8 0.654
34 7 0.519
27 2 0481
25 3 0423
22 2 0.385
20 1 0.365
19 1 0.346

0.0547
0.0660
0.0693
0.0693
0.0685
0.0675
0.0668
0.0660

95% Cl

Lower Upper
0.707 0.922
0.537 0.797
0.400 0.674
0.362 0.638
0.308 0.581
0.273 0.542
0.255 0.523
0.238 0.503

1 95 10 0.895 0.0315 0.835 0.959
2 85 5 0.842 0.0374 0.772 0.919
3 80 7 0.768 0.0433 0.688 0.858
4 73 4 0.726  0.0457 0.642 0.822
5 69 3 0.695 0.0472 0.608 0.794
6 66 2 0.674 0.0481 0.586 0.775
8 64 1 0.663 0.0485 0.575 0.765
9 63 1 0.653 0.0489 0.564 0.756
10 62 1 0.642 0.0492 0.553 0.746
13 31 1 0.621 0.0518 0.528 0.732

Fuente: Autor
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Lo anterior se corrobora al obtener un valor de Chisq = 12.2 con 1 grado de libertad
y un p valor de 0.00469, estadistica que permite afirmar que se rechaza la
hipétesis nula de igualdad de las curvas de sobrevivida afirmando que la
sobrevivencia (a la desercion) de hombres y mujeres no tiene el mismo
comportamiento. Al efectuar las pruebas de LonngRank para nivel educativo de la
madre, ingreso familiar y tenencia de vivienda, se encontré6 que no se rechaza la
hipoétesis nula de igualdad de las funciones tal como se evidencia en la grafica 25,

para cada una de estas se resume asi:

Variable Chisq Grados de Libertad P valor
Nivel.educativo.madre 0.7 3 0.866
Tipo.de.Vivienda 0.1 1 0.795
Trabajaba.presento.ICFES 0.3 1 0.554
Ingresos.Familiares, 0.7 2 0.691

Grafica 250tras Curvas de sobrevida para Al
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Fuente: Autor
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5.2.2. Factores relacionados con el riesgo de Desertar

En el apartado anterior se hizo un analisis de la situacion de sobrevivencia de los
estudiantes del programa de Al, en esta seccién se pretende llegar a explicar los
factores relacionados con el riesgo de desercion en los estudiantes mediante el
modelo de regresion de Cox. Inicialmente se presenta el modelo completo con
todas las variables, luego para la obtencion del mejor conjunto de variables
explicativas del modelo se tiene en cuenta el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC) con el método de seleccion hacia adelante. Posteriormente se calcula la curva
de Sobrevivencia. Las variables a considerar son el género, la edad de ingreso al
programa, nivel de ingresos familiares, nivel educativo de la madre, puntaje
estandarizado del ICFES, estado de empleo cuando presenté el ICFES, tenencia

vivienda.

Para la seleccién del modelo primero se muestra el modelo de regresiéon de Cox

inicial con todas las covariables:

coef  exp(coef) se(coef) z  Pr(x|z])
Edad.de.ingreso.al.programa -8.0871436 0.93185¢ ©8.066467 -1.875 ©.26248
Trabajaba.cuando.presento. ICFES[T.5i] -08.979724 ©.375415 1.830487 -0.951 ©.34170
Género[T.M] 0.886814 2.427383 0.258074 3.436 0.00059 *=*
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 8.919701 2.568539 1.823429 0.899 0.36884
Ingresos.Familiares[T.Medio] B.569551 1.767474 8.977812 8.582 0.56825

Nivel.educativo.madre[T.Secundaria] 0.894385 1.8938898 0.335323 0.281 8.77852
Nivel.educativo.madre[T.Tecnolégical] 8.318916 1.364675 0.627666 0.495 B.62835
Nivel.educativo.madre[T.Universitaria] ©.444627 1.559989 0.792821 0.561 0.57492

MNo..De.hermanos -B.166352 ©.846748 ©.179591 -0.926 8.35430
Puntaje.estandarizado. ICFES -B.008854 ©.991186 0.006643 -1.333 8.18284
Tipo.de.Vivienda[T.Posee] ©.8188%0 1.818255 ©.297834 ©.861 ©.95144

Signif. codes: B "**=' §.@@81 '**' 8.81 "*' 8.85 '.' 8.1 " " 1

Seguidamente se procede a seleccionar le modelo mas parsimonioso, utilizando el
método hacia adelante y usando el criterio AIC (en el Anexo D se muestra en detalle
esta seleccion), encontrandose que el modelo optimo queda determinado por el

género y la edad de ingreso al programa, cOmo se evidencia a continuacion:
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n= 147, number of events= &9

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
Edad.de.ingreso.al.programa -8.85195 ©.94938 ©.86899 -8.852 B6.39435
Género[T.M] 8.83617  2.36752 ©0.24199 3.455 0.00855 =

Signif. codes: © "¥#**' 9,881 "**' 9.01 '*' 6.05 '." 8.1 ' "1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
Edad.de.ingreso.al.programa B.9494 1.8533 B.8424 1.878
Género[T.M] 2.30875 8.4334  1.4368 3.768

En cuanto a las caracteristicas observadas en los estudiantes se tiene tan sélo el

género es significativa a la hora de explicar el riesgo de desercion.

En la edad de ingreso al programa el riesgo relativo es de 0.945, con un intervalo
de confianza al 95% (0.8424, 1.070). Como la estimacion puntual es inferior a 1,
indica que por cada afio de edad de ingreso al programa disminuye el riesgo de
desertar, dejando la otra variable constante, concretamente si se comparan dos
estudiantes, aquel estudiante mayor en un afio de edad tiene 1.0533 veces mas

probabilidad de desertar.

Ademas se tiene que los Hombres tienen un riesgo de desertar de 2.3075 veces
mayor que de las mujeres, hecho que es consistente con otros estudios, donde
afirman que las mujeres poseen mayor responsabilidad y perseverancia
(Giovangnoli, 2002).

Es decir que el factor que aumenta el riesgo de desertar en Al es ser hombre, y este

disminuye a una mayor edad de ingreso al programa.

Se observa en la tabla 23 que en cuanto a la bondad de ajuste del modelo, para
las tres pruebas se aprecia un p-valor significativamente pequefio, lo cual es
evidencia de que estas covariables explicativas al menos una tiene un coeficiente

distinto de cero en el modelo de riesgos proporcionales, ademas que las variables
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seleccionadas para el estudio tan sélo explican el 16.2% de la variabilidad en el
tiempo de desercion.

Tabla 23. Pruebas de Verosimilitud, Wald y Score.

Concordance= 8.698 (se = 9.852 )
Rsquare= @.162  (max possible= 8.94 )

Likelihood ratio test= 19.26 or 2 df, p=0.881721
Wald test =15.21 or 2 df, p=0.2089584
Score (logrank) test = 19.14 or 2 df, p=0.081812

Fuente: Autor

Se presenta la funcion de sobrevida para el modelo estimado en la tabla 24 y la
curva de sobrevida para el modelo de Cox Ajustado de Al en la gréfica 26. Se tiene
que la probabilidad de continuar en el Programa al finalizar el primer semestre es
del 86,6%, en el segundo baja al 79% llegando al semestre trece con un 53.3% de

probabilidad de seguir en este.

Tabla 24 Funcién de Sobrevida modelo de Cox en Al

time |n.risk|n.event |survival |std.err [lower 95% CI |upper 95% CI
1 147 20 0.876 | ©.0268 0.825 0.930
2 127 13 0.790 | 9.0337 0.727 0.859
3 114 14 0.694 | 0.0388 0.622 0.775
4 100 6 0.652 | 8.8483 0.578 0.736
5 94 6 0.610 | 0.0415 0.534 0.697
6 88 2 0.596 | 0.0418 0.519 0.684
7 86 2 0.582 | 0.0420 0.505 0.670
8 84 2 0.567 | 8.0422 0.499 0.657
9 82 1 0.560 | 0.0423 0.483 0.650
10 81 2 0.546 | ©.0425 0.469 0.636
13 45 1 0.533 | 9.8434 0.455 0.626

Probabilidad

Fuente: Autor
Grafica 26 Funcion de sobrevida para Modelo de Cox para Al
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Semestre

Fuente: Autor
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Segun la observacion de la grafica 27 se tiene que el riesgo de que un estudiante
deserte justo al terminar el primer semestre es del 13,23 %, en donde hay varios
puntos criticos por ejemplo, de que la probabilidad de que habiendo llegado a
primero deserte en el segundo semestre es del 23,5% y que llegando al segundo
deserte en el tercer semestre es del 30% %ademas se tiene un punto critico en
segundo semestre donde la probabilidad de que habiendo llegado a segundo
deserte en el tercer semestre es del 36,5 %, Donde el ajuste que se obtiene de las
probabilidades corresponde a la inclusion en su célculo de la edad de ingresoy el
género.

Grafica 27 Funcion de riesgo en modelo de desercion en Al

Frobabilidad

T T
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Tiempo{Semestres)

Fuente: Autor

5.2.3. Evaluacién del modelo de riesgos proporcionales

En seguida se verifica el supuesto de riesgos proporcionales del ajuste del modelo

de regresion, como sigue:

rho  chisqg p
Edad.de.ingreso.al.programa ©.01210 @.081315@ 8.9@9
Género[T.M] -0.00245 0.600415 0.984
GLOBAL NA 8.813385 €.993
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Por lo que, no existen evidencias significativas al 5% de que se viole el supuesto

de riesgos proporcionales para ninguna de las covariables ni globalmente. Ademéas

graficamente los residuos escalonados de Schoenfield, trazan una curva suave para

las covariable, como se refleja en seguida:

20

Beta(t) for Edad.de.ingreso.al.programa

Grafica 28 Residuos escalados de Schoenfeld
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Beta(t) for Género[T.M]

te: Autor

e %o
—Ig g 8 °
S /
— - RS /)
R -
—\,—‘_——5\\\ -
~- N
— gos
e e 8 8 o
T T T T T T 1
1.2 2.8 54
Time

Comprobacion de la hipotesis global del modelo mediante los residuos de Cox-

Snell: Si el modelo es correcto y la estimacion de los B son cercanas a los valores

reales, entonces este estimador deberia describir aproximadamente una recta de

pendiente igual a la unidad. La grafica 29 Indica que, en general, este modelo se

ajusta bien a los datos, y las cola a derecha segun los datos se presentan por

censuras presentadas en el programa.

riesgo acumulado

Grafica 29 Residuos de Cox-Snell
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Residuos dfbeta: Con estos, se determina la influencia de cada observaciéon en el

modelo. De manera que, para cada covariable, se ha representado la observacion
(en orden de tiempo de falla registrado) por el cambio de escala aproximada del
coeficiente, es decir, dividiendo por el error estandar, después de la eliminacion de

la observaciéon del modelo.

Grafica 30 Residuos Df Beta
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Fuente: Autor

Se observa que los residuos no presentan una mayor variacion al 2%, es decir que

ningun individuo contribuye a que los valores de los coeficientes se alteren.

5.2.4. Prondéstico a partir del modelo

En la seccidn 2.4.5 se menciond que la funcién de riesgo inicial hy(t) depende del
tiempo, mientras que exp(XBT) depende Unicamente de las covariables. Sin
embargo, en el modelo de riesgos proporcionales de Cox se debe tener en cuenta
gue los riesgos para dos conjuntos diferentes de valores de los covariables
conservan la misma proporcion a lo largo del tiempo. Con base en los resultados
obtenidos en el modelo de regresion de desercion en Al, este corresponde a:

h;(t,X,B) = hy(t) exp(-0.05195(Edadingreso) + (0.83617(Género[T.M])  (5.25)
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El exponente del modelo de Cox, que particularmente para el estudio corresponde
a la ecuacién (5.25) se denomina indice prondstico (P;), (Domnéch, 1992). De
manera que la tasa de riesgo se puede expresar a través de este indicador en lugar
utilizar los valores del estudiante para cada variable. En la practica es mejor usar el
indice de pronostico centrado (P,;), que se obtiene centrando las variables
predictoras: Pic = Br(Xs — X)) + -+ Bp(Xp — X))
Que para el programa de Al, corresponde a:

Pic = (=0.05195((X, — 19) + (0.83617Género[T.M])

Un indice prondstico centrado igual a cero de Al corresponde a una estudiante mujer
con edad promedio de 19 afios, y que denominaremos de ahora en adelante
“‘estudiante base”. La diferencia entre los indices pronodsticos de dos estudiantes

permite estimar su riesgo relativo (RR), veamos:

_ hi(t, X:, B) _ ho (t)exp(Picinaiviauoi)
hj(t; Xj; B) ho(t)exp(PICindividuoj)

RR = exp(Picindividuoi — PICindividuoj)

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacién se presenta el RR para cinco
estudiantes, seleccionados aleatoriamente, y que se encuentran cursando el primer
semestre del programa, es decir, estudiantes que ingresaron en el | semestre de
2015.

Tabla 25 Pronéstico del modelo de desercién para Al

NE Estudiante RR respecto a

) Pc un estudiante
Género | Edad.Ingr oromedio

1 F 24 0.25975 1.2966

2 M 20 0.88812 2.4305

3 F 19 0 0

4 F 18 -0.05195 1.0533

5 F 17 -0.1039 1.1094

123




Lo anterior significa que respecto al estudiante base el riesgo de desercidon para
los estudiante 4y 5 es menor en 1.0533 y 1.1094 veces, respectivamente. Mientras
gue para los estudiantes 1y 2, el riesgo de desertar aumenta en 1.2966 y 2.4305,
notese que este riesgo es mayor en un hombre de 20 afios de edad.

5.3. MODELO PARA LA GRADUACION EN Al

La duracion tedrica de la carrera universitaria es de cinco afios. Sin embargo, los
alumnos que no desertan prolongan sus estudios por un mayor tiempo. Este
apartado se concentra en una pregunta: ;Qué factores “favorecen” a la finalizacién

exitosa del programa de Al dado el tiempo que lleva el alumno estudiando?

Noétese que se sigue presentando censura tipo | a derecha, y el tiempo de censura
se define a partir del cuatil 3 del tiempo de permanencia de los estudiantes en el

programa que corresponde a 14 semestres.

5.3.1. Funcién de sobrevida

En la tabla 26 y grafica 31, se presenta la curva se sobrevida para la graduacion en
donde se observa que los eventos empiezan a darse desde el semestre 10 hasta el
14, la probabilidad de que un estudiante llegue a 10 semestre y no se haya graduado
es de 96.8%, ademas llegado al semestre 11 y no haber presentado el evento es
80.3%, en el semestre 12 es de 58.3% la probabilidad de no haberse graduado y

llegando al semestre 13 es de 39,6%.

Tabla 26 Estimador de KM para graduacion

. . . lower95% | upper

time | n.risk | n.event | survival | std.err Cl 9;;0
10 93 310.968 |0.0183|0.932 1.000
11 88 15/0.803 |0.0417|0.725 0.889
12 73 20(0.583 |0.0517|0.490 0.693
13 53 1710.396 |0.0513|0.307 0.510
14 35 35|0.000 |NaN NA NA
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Grafica 31 Funcién de Sobrevida para graduacion en Al
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En la gréfica 32, se observa el riesgo de graduarse por ejemplo, en el décimo
semestre es del 3.25%, por consiguiente de llegar al semestre nimero doce la
probabilidad de graduarse es del 21.94% mientras que en el semestre trece la
probabilidad de graduarse es del 92.6%.

Grafica 32 Funcion de riesgo acumulada para la graduacién
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5.3.2. Factores asociados al aumento de graduacion

En seguida se muestra el modelo de regresion de Cox para graduacion con todas

las covariables:

n= 147, number of events= 73

coef  exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
Edad.de.ingreso.al.programa -8.0276815 ©.9726981 0.8685937 -0.404 8.687
Trabajaba.cuando.presento. ICFES[T.51 ] ©.1556837 1.1684565 ©.7929771 ©.196  0.844
Género[T.M] -0.1462224 ©.8639655 0.3101434 -8.471  8.637
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 0.2269108 1.2547180 0.9378077 ©.242  0.809
Ingresos.Familiares[T.Medio] 0.1153580 1.1222751 0.8784841 ©.131  0.89%
Nimero.de.materias. repetidas. -B.8538333 B.9475981 B.8725587 -B.742 B.458

Nivel.educativo.madre[T.Secundaria] B.1683678 1.1738713 8.3617931 8.443 B.658
Nivel.educativo.madre[T.Tecnolégica] B.2737819 1.3149279 8.7584471 8.361 B.718
Nivel.educativo.madre[T.Universitaria] 1.8586535 2.8867581 0.8390674 1.261 8.287

No..De.hermanos 8.1221528 1.1299267 0.1626677 ©.669  0.584
Puntaje.estandarizado. ICFES -0.0003007 ©.9996894 0.0069589 -8.843  B.965
Tipo.de.Vivienda[T.Posee] -8.3889379 0.6832203 0.2654258 -1.335  8.182
X.Materias.perdidas. -8.8216469 ©.9785857 0.0611211 -8.354  B8.723

La seleccion del modelo a través del criterio AIC y con el método de seleccién hacia

adelante considera sélo una variable: nUmero de asignaturas repetidas.

coef exp(coef) se(coef) z Pr(z|z])
Mimero.de.materias.repetidas. -B.87286 8.93845 0.02187 -3.284 B.0BE935 *=*

5ignif. codes: 8 "¥**' B.@81 "**" B.81 "*' B8.85 "." 8.1 ' ' 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
Mimero.de.materias.repetidas. 8.9385 1.875 8.8914 B.8712

Los resultados indican que el riesgo relativo al nimero de materias repetidas es de
0.93, con un intervalo de confianza al 95%(0.89, 0.97).Como las estimacion puntual
es inferior a 1, sefala que si se comparan dos estudiantes, para aquel estudiante

gue tenga una materia repetida de mas disminuye en 1.075 la probabilidad de
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graduarse. Noétese que la variable es significativa en el momento de explicar el

aumento de los niveles de graduacion.

Se muestra a continuacion la funcion de sobrevida para el modelo 6ptimo, la cual

no presenta variaciones con funcion de supervivencia estimada de Kaplan-Meier.

Grafica 33 Funcion de Sobrevivencia modelo de Graduacion en Al
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Grafica 34 Funcion de riesgo Modelo de Graduacion en Al
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Para la bondad de ajuste del modelo se tiene que, el nimero de asignaturas
repetidas es una variable explicativa con un coeficiente distinto de cero en el
modelo de riesgos proporcionales bajo las tres pruebas, al momento de explicar la

graduacion en el programa de Al:

Tabla 27 Pruebas de Verosimilitud, Wald y Score.

Concordance= B8.768 (se = 8.876 )

Rsquare= 8.877 (max possible= £.974 )

Likelihood ratio test= 11.82 on 1 df, p=0.8885873
lald test = 18.85 on 1 df, p=0.8809876
Score (logrank) test = 11.84 on 1 df, p=0.06888913

Fuente: Autor

El modelo explica el 7,7% de la variabilidad en el tiempo de graduacion.

5.3.3. Evaluacién del Modelo

Al efectuar la evaluacion del modelo, se encuentra que el supuesto de riesgos

proporcionales se viola para esta Unica covariable.

rho chisqg p
Mdimero.de.materias.repetidas. ©.344 9.59 B.88196

Seguido de esto se calculan los Residuos de Cox-Snell, en donde se evidencia que

el modelo se ajusta a los datos, luego la cola derecha se debe a las censuras

presentadas por la informacion.
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Grafica 35 Residuos de Cox-Snell para el modelo de Graduaci6n en Al
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Finalmente se grafican los_residuos dfBetas: En donde de las observaciones no

ejercen un cambio mayor a aproximadamente un 0.04% del error estandar. Si se
comparan con el valor coeficiente de regresion estimado y su error estandar

podemos concluir que ninguna de las observaciones es influyente individualmente.

Grafica 36 Residuos Df Betas
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Como conclusion principal del programa de Administracién Industrial se tiene que
la desercion acumulada esta cerca del 50%, cifra que supera segun el reporte del
MEN (2014) la del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio
2013, la de Boyaca para ese mismo afio que esta en 43.2% e incluso la del area
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bésica de conocimiento del Programa - Economia, Administracion, Contaduria y
Afines - que se encuentra en 46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100
estudiantes que ingresan al Programa lo abandonan 50, constituyéndose en una
frustracion personal, a nivel institucional las pérdidas econdmicas son altas por las
inversiones y en lo social los impactos son considerables. La mayoria (59.6%)
desertan por causas no académicas es decir que se dejan de matricular tres
semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 / Acuerdo 130 de
1998). Sin embargo, también es considerable la proporcion (40.4%) de los
estudiantes que salen por causas académicas predominando aquellos que pierden
una asignatura en calidad de repitente siendo su promedio académico acumulado
inferior a 3.0. Desertan mayoritariamente los que en el momento de presentar el
ICFES no trabajaban y que ademas reportan tener vivienda propia, cuya madre
alcanza el nivel educativo de secundaria, y sus ingresos familiares son de nivel
medio.

El periodo critico en donde se presenta con mayor intensidad es de manera
temprana, entre el segundo y quinto semestre. Este fendmeno se atribuye muchas
veces a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este caso quiza al tema
vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su proyecto de vida como
parece ser el caso ya que su retiro es por causas no académicas. Se tiene que a
partir de la culminacion del primer semestre hay una marcada y significativa
diferencia en la probabilidad de continuar con el Programa siendo la de las mujeres

superior a la de los hombres.

Al observar los factores que explican el hecho de desertar se encontré que aumenta
el riesgo de desertar en ser hombre, hecho que va de la mano con lo que sucede a
nivel Nacional. Una explicacion a este hecho es la dada por Giovangnoli, 2002 en
donde se le atribuye a factores culturales o bien a que el hombre es menos
perseverante al continuar una carrera que la mujer. Elriesgo de desertar disminuye
con una mayor edad de ingreso al Programa. Con base en ese hecho la Universidad

y el Programa en particular deberian diseflar acciones preventivas de
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acompafiamiento académico ya que, como se observo, la edad promedio de

ingreso a Administracion Industrial es de 19 afios.

Para el caso de la graduacién, como era de esperarse, el numero de materias
repetidas disminuye la probabilidad de graduarse. La mayor probabilidad de
graduarse se da en el semestre 13. Hecho que es preocupante ya que gasta tres
semestres mas de lo previsto para obtener el titulo y posiblemente entre mas tiempo
transcurra serd dificil insertarse a la vida laboral. Este hecho podria ser menguado
asignando temas de grado, para desarrollar monografias, desde el séptimo
semestre o con la vinculacion inmediata a algin programa de posgrado, segun la
normatividad de la Universidad. En este punto valdria la pena hacer un analisis de

los posgrados que ofrece la Facultad y que sean afines al &rea de administracion.
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6. ANALISIS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION TURISTICA Y
HOTELERA

En este capitulo se describe el proceso que se emple6 para elaborar este modelo
de sobrevida, que incluye un andlisis de datos (de forma univariada y bivariada),
posteriormente se referencian los supuestos del modelo y se muestra el modelo
para la desercion y en seguida el de graduacion, en donde para cada uno, se
emplean el estimador de la funcion de sobrevivencia Kaplan-Meier, funcion de
riesgo acumulada, adicionado a esto se seleccionan las variables, luego se estima

el modelo de regresion de Cox , y por Ultimo se validan los supuestos de este.

6.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS

Esta seccion muestra, en primer lugar, una descripcion de forma univariada para
cada una de las variables de interés. Algunas de ellas se refieren a aspectos
personales, familiares, académicos e institucionales. De cada una se muestran
algunos estadisticos como: las media, la mediana, minimo y maximo. En segundo
lugar se hace el analisis bivariado a través de tablas de contingencia, pruebas de

correlacion de Pearson.

La tabla 28 muestra el resumen numérico y descriptivo de las variables objeto de

estudio.
Tabla 28 Resumenes nimericos de la variables para ATH
VARIABLE UNIDADES.PE N.",EDICION RESUMEN NUMERICO
/codificacion

Género F= Mujer 118 (68,2 %)

M= Hombre 55 (31,8 %)
Basica Primaria 61 (35,26 %)

Basica Secundaria 60 (34,68 %)

Nivel educativo de la Técnico 18 (10,4 %)
madre Universitario 11 (6,35 %)

Sin Clasificar 23 (13,29 %)
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VARIABLE

NuUmero de Hermanos

Edad de Ingreso al
programa

Ingreso Familiar al
Presentar el Examen de
Estado

Trabajaba al presentar el
examen de estado

Vivienda Propia

Puntaje en el Examen de
Estado

Numero de Materias
Perdidas

Numero de Materias
Repetidas

Tiempo Hasta la
Desercion

Estado del estudiante
Dicotomizado

Tipo de desercion

UNIDADES DE MEDICION
/codificacién

1=Uno
2=Dos
3 =Tres
4 = Cuatro
5 =Cinco
6 = Seis
Sin Clasificar = SC

En Afos

Bajo
Medio
Alto
Sin Clasificar=SC

Si
No
Sin clasificar = SC
Si
No
Sin Clasificar = SC

De 1-100 puntos

Semestres Académicos
(16 semanas)

Desertor
No Desertor

Académica
No Académica
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RESUMEN NUMERICO

16 (9,24 %)

77 (44,5 %)

40 (23,12 %)
9 (5,2 %)
6 (3,46 %)
2 (1,15 %)

24 (13,87 %)
Media = 2.453
Min—Max=1- 6
Mediana =2
Media = 19,06
Min —Max =16 - 40
Mediana = 19

135(78,03%)
3(1,73 %)
8 (4,62%)

27 (15,60 %)

7 (4,1 %)
145 (83,8 %)
21 (12,1 %)

112 (64,739 %)
43(24,855 %)
18 (10,4 %)
Media = 67,6
Min—Max=3-98
Mediana = 71,5
Media = 8,067
Min—Max=1-31
Mediana =7
Media = 8,06
Min—Max=1-28
Mediana =7
Media =4,08
Min—Max=1-13
Mediana =1
58 (33,52%)
115 (66,47 %)

20(34,48%)
38(65,5%)



UNIDADES DE MEDICION

VARIABLE e . RESUMEN NUMERICO
/codificacion

Motivo de desercién Literal B 3 (15 %)
Académica Literal C 3(15 %)
“Perdié Cupo/ Articulo Literal D 9 (45 %)
80” Literal E 5 (25 %)

Precoz 21 (36,20 %)

Tipo de Desercion Temprana 20(34,48 %)

Tardia 17 (29,31%)

Fuente: Autor

Con los resultados anteriores se puede observar que de los estudiantes
seleccionados en la muestra, la mayoria son mujeres (68,2%). La edad media al
momento de ingresar al programa fue de 19 afios. El 65 % tenian vivienda propia y
el 84 % no trabajaban al momento de presentar el examen de Estado. El puntaje
promedio al momento de presentar el examen de estado fue de 67.6 en una escala
de 0 a 100. EI 78,03% tenian un nivel bajo de ingresos familiares al momento de
presentar el examen de Estado. Para este programa, se tiene que a primer
semestre de 2015, ha desertado el 33,52 % de los estudiantes de las cohortes entre
el primer semestre de 2004 y el segundo semestre de 2009, presentado el 36,20 %

desercion precoz.

Ademas el 35,6 % de los estudiantes tenian madres con nivel educativo de béasica
primaria y el 44,5 % de los estudiantes tenian dos hermanos al momento de
presentar el examen de Estado.

A continuacién se presenta una descripcion bivariada de las variables categoricas
objeto de estudio y se pretende determinar si las variables categodricas se asocian
con el estado del estudiante (desertor o no desertor), para lo cual se utilizo la prueba
chi-cuadrado, ademas se hizo el diagrama de barras correspondiente a estas. En

la tabla 29 se presenta lo encontrado.
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Tabla 29 Contrastes de algunas variables categodricas del programa de ATH

80

Estado del Estudiante vs Género

B Mujer
. No Prue_ba = Hombre
Género Desertor Chi- p-valor | 8
Desertor 2 o |
cuadrado s °©
Hombre 25 30 5.1483, 0.02327 §
Mujer 33 85 df=1 ' 8 9
8
5
Con un nivel de significancia al 5%, se determina | £ §
que el “Estado del Estudiante” y “Género”
son dependientes. Es decir, podemos o -
concluir estado del estudiante depende no si
del género. Deserté
Estado del Estudiante vs Vivienda Propia
B Carece
No Prueba . o E Pose(la f
. - ] _ e i
Vivienda Desertor Desertor Chi p-valor % © in Clasificar
cuadrado S
Carece 14 29 § .
Posee 33 79 6.9931 | (0303 g °
df=2 o
SC 11 7 £
Z S
Con un significancia del 5% las variables ]
“Vivienda Propia” y “estado del estudiante” son o -
dependientes, es decir que estas variables estan no s
relacionadas. Deserts
Estado del Estudiante vs Trabajo
S -
Prueba - m '
. " No Trabajabd
Trabajaba | Desertor De.i,\leortor Chi- p-valor o = Sin C|asi§ica,
cuadrado 8 ® 7 O Trabajaba
Si 4 3 3
5 o
No 42 103 8-§f§%8' 001520 | & © 7]
sC 12 9 S
o 2 A
(]
g
Hay evidencia estadistica para determinar que el z g

“Trabajaba en el momento de presentar el
ICFES” y “Estado del estudiante” son
dependientes. Es decir, se puede decir que el
“desertar” depende de si trabajaba en el
momento de presentar el ICFES.

Deserto

si
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Nivel Educativo de la Madre vs Deseto

o _
< . .
Primaria
Secundaria
Nivel N Prueba Tecnoldgica
Educativo | Desertor D ° Chi- p-valor | § S sc
Madre esertor cuadrado c Universitaria
Primaria 19 42 S
2]
Secundaria 18 42 Lg S
ke)
Tecnoldgica 7 11 5-(;1f7_i8, 0.2421 | &
sC 12 11 5
Superior 2 9 S
Con un nivel de significancia del 5%, se o

determina que el “Nivel educativo de la Madre” y .
“Estado del estudiante” son independientes. o S

Desertd

Ingresos Familiares vs Desetd

Ingresos No Prueba ; glfo
I Desertor Chi- p-valor 0
Familiares Desertor cuadrado S E g/lgdm
Alto 0 8 g
Bajo 34 78 10.265, §
Medio |10 18 |df=3 |001044 ) & ¢
sC 14 11 5
£
Z |
Con un nivel de significancia del 5% se
determina que los “Ingresos familiares” y “Estado

del estudiante” son dependientes. Es decir, L
podemos concluir estado del estudiante se
relaciona con el nivel de ingresos familiares en el

momento de presentar el ICFES. Deserts

no si

Fuente: Autor

Por ultimo se realiza el test de correlaciones de Pearson entre el tiempo hasta la
desercion y algunas variables cuantitativas contintias, para comprobar si el tiempo
hasta la desercion de los estudiantes esta correlacionada o no con algunas

variables cuantitativas, los resultados se resumen en la tabla 30:
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Tabla 30 Test de correlacion de Pearson

Tiempo Hasta la Desercién(Semestres)

Variable Coeficiente de | Estadistico p — valor
Correlacion t
Edad de Ingreso al Programa -0.1108643 -1.1539 0.2511
Numero de Materias Perdidas 0.06023964 0.6243 0.5338
Nimero de Materias Repetidas 0.07154715 0.742 0.4597
Puntaje ICFES 0.1716810 1.8026 0.07426
Numero de Hermanos -0.002794405 -0.0289 0.977

Con un nivel de significancia del 5%

gue relacione el tiempo en desertar con las variables mencionadas anteriormente.

Fuente: Autor

se encuentra que no hay evidencia estadistica

6.2. MODELO DE SOBREVIDA PARA LA DESERCION PARA ATH

Como el propésito del estudio es identificar los factores que estan relacionados al

tiempo de la desercién, n primer lugar, se presentara la aplicacién de la metodologia

de Kaplan Meier para estimar la func

la evolucion de la probabilidad de desercibn con su respectivo intervalo de

confianza. Posteriormente, se construira el modelo de regresion de Cox para

estimar el efecto de las variables de
la desercién. Las caracteristicas del

ion de sobrevida, con la cual se puede analizar

estudio sobre los tiempos de sobrevivencia a

estudio son:

Tabla 31 Consideraciones para el Modelo de Sobrevida para ATH

La unidad sobre la cual se registra el
evento

Estudiantes selecionados en la muestra,
matriculados en cada programa de
Administarcidn turistica y hotelera en primer
semestre.

Evento de interés

Desertar del Programa

Variable respuesta

Tiempo hasta la Desercion: Cuya escala de
medicién es de razén de tipo discreto, ya que
se mide en ndmero de semestres cursados
hasta que presenta el fendmeno de estudio.

Inicial del Estudio

| Semestre de 2004

Tiempo
Origen del Evento

Cohorte del Estudiante (primera matricula del
estudiante por programa)
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Final del Estudio | Semestre de 2015

La escala de medida del tiempo hasta el

evento Semestres Calendario(16 Semanas)

Tipo Tipo | (a derecha)
Censura

Tiempo 13 semestres por cohorte

Fuente: Autor

A continuacién se presenta la representacion de los estudiantes del estudio
mediante el diagrama de Lexis (ver sintaxis en el “Anexo E”) se evidencia que los
estudiantes bajo estudio no tienen el mismo tiempo de origen, se sefiala con los
puntos rojos aquellos que presentaron el evento y el tiempo en que sucedio
(expresado en semestres). NoOtese que la mayoria de estudiantes desertan
precozmente, seguido de la desercion temprana, unos pocos se registran con

desercion tardia.

Grafica 37 Diagrama de Lexis — ATH
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6.2.1. Funcion de Sobrevida

La funcién de sobrevida es estimada por el método de Kaplan-Meier la cual se
muestra a continuacion. En el primer semestre se tiene una probabilidad de
sobrevivir  del 87.9%, en el cuarto semestre llega alrededor del 78.6%
disminuyendo progresivamente, y como se puede observar en la grafica la
disminucién es gradual a partir del tercer semestre y la probabilidad de no desertar

es mucho mayor en el semestre 13 y es alrededor del 65.9%

Grafica 38 Funcion de Sobrevida para ATH
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Tabla 32 Estimador de KM

time | n.risk | n.event]| survival|std.err | lower 95% CI|upper 95% (I
1 173 21 B.879 B.8248 B.831 8.929
2 152 7 B.838 8.8280 B.785 B.895
3 145 5 8.889 8.8299 8.753 B.870
4 148 4 B.786 8.8312 B.727 B.850
5 136 4 B.763 8.6323 8.702 B.829
& 132 4 B.748 B.8334 8.677 B.508
7 128 1 B.734 8.8336 B.671 8.883
8 127 3 8.717 8.8343 8.653 8.787
8 124 4 B.694 8.8358 B.628 B.766

18 128 1 B.688 8.8352 B.622 B.760
12 188 2 B.675 8.8357 8.689 8.749
13 86 2 8.659 8.8366 8.592 B.735

Fuente: Autor
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Teniendo en cuenta que el fendmeno de la desercion no se esta estudiando de
manera aislada, se hace necesario un andlisis de la funcion de sobrevivencia
separado por poblaciones de estudio, lo cual se presenta a continuacion. En primer
lugar, la funcion de sobrevida por género, de modo que en este tienen menos
posibilidades sobrevivir a partir del segundo semestre los hombres y va
disminuyendo esta gradualmente hasta el 9 semestre llegando a ser cercana al 50
%, por su parte las mujeres a partir del segundo semestre disminuye la posibilidad
de continuar en el programa de una manera lenta, donde del 6 al 8 semestre,
presentan igual probabilidad de permanecer, llegando asi hasta un 70 % de culminar
con sus proyectos educativos en el semestre 13 cerca de un 20% mas en relacién

con los hombres en ese mismo semestre.

Grafica 39 Funcion de Sobrevida por Género para ATH
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Al comparar las curvas de supervivencia de los hombres y las mujeres se obtiene
un valor de Chisq = 12.2 con 1 grado de libertad y un p valor de 0.000469,
estadistica que nos permite afirmar que se puede rechazar la hipétesis nula de
igualdad de las curvas de sobrevivencia. Por lo tanto podemos afirmar que la
sobrevivencia (a la desercion) de hombres y mujeres no tiene el mismo

comportamiento.
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Tabla 33 Estimador de KM por género

Género=Femenino 95% Cl Género=Masculino 95% Cl
time n.risk n.event survival std.err | lower upper | time n.risk n.event Survival std.err | Lower upper
1 95 10 0.895 0.0315 0.835 0.959 1 52 10 0.808 0.0547 0.707  0.922
2 85 5 0.842 0.0374 0.772 0.919 2 42 8 0.654 0.0660 0.537 0.797
3 80 7 0.768 0.0433 0.688 0.858 3 34 7 0519 0.0693 0.400 0.674
4 73 4 0.726 0.0457 0.642 0.822 4 27 2 0481 0.0693 0.362 0.638
5 69 3 0.695 0.0472 0.608 0.794 5 25 3 0423 0.0685 0.308 0.581
6 66 2 0.674 0.0481 0.586 0.775 7 22 2 0385 0.0675 0.273  0.542
8 64 1 0.663 0.0485 0.575 0.765 8 20 1 0.365 0.0668 0.255 0.523
9 63 1 0.653 0.0489 0.564 0.756 10 19 1 0346 0.0660 0.238 0.503
10 62 1 0.642 0.0492 0.553 0.746
13 31 1 0.621 0.0518 0.528 0.732

Fuente: Autor

Se efectu6 la prueba de LongRank para juzgar la igualdad de las curvas de
sobrevivencia por cada variable, como se muestra en como se muestra en la gréafica
40, encontrandose que para las diferentes categorias de variables no se rechaza
la hipétesis nula de igualdad de estas, como se evidencia a continuacion:

Variable Chisq Grados de Libertad P valor
Nivel.educativo.madre 1.1 3 0.786
Tipo.de.Vivienda 0.1 1 0.732
Trabajaba.presento.ICFES 1.9 1 0.171
Ingresos.Familiares, 3.1 2 0.208

Grafica 40 Otras curvas de sobrevida para ATH
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6.2.1. Factores asociados al riesgo de Desercion

En el apartado anterior o que se hizo un andlisis de la situacion de sobrevivencia
de los estudiantes del programa de ATH, con esto se pretende llegar a explicar los
factores relacionados con el riesgo de desercion en los estudiantes mediante el
modelo de regresién de Cox. Inicialmente se presenta el modelo completo con
todas las variables, luego para la obtencién del mejor conjunto de variables
explicativas del modelo se tiene en cuenta con el método de seleccién hacia
adelante con el Criterio de Informacién de Akaike (AIC). Posteriormente se calcula
la curva de Sobrevivencia. Las variables a considerar son el género, edad de
ingreso al programa, nivel de ingresos familiares, nivel educativo de la madre,
puntaje estandarizado del ICFES, estado de empleo cuando presentd el ICFES,

tenencia de vivienda y numero de hermanos.

El modelo de regresion de Cox inicial con todas las covariables, se presenta a

continuacion:
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coef exp(coef)  se(coef)

tdad.de.ingreso.al.programa b./28e-82
Trabajaba.cuando.presento. ICFES[T.51] 4.573e-01
Género[T.M] 9.628e-01
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 1.743e+01
Ingresos.Familiares[T.Medio] 1.774e+81

Nivel.educativo.madre[T.Secundaria]  1.618e-01
Nivel.educativo.madre[T.Tecnoldgica]  9.318e-02
Nivel.educativo.madre[T.Universitaria] 9.923e-02

No. .De.hermanos -1.866e-01
Puntaje.estandarizado. ICFES 1.878e-082
Tipo.de.Vivienda[T.Posee] 1.398e-01

1.070e+00 3.922e-02
1.580e+00 6.556e-01
2.61%+08 3.771e-01
3.707e+87 3.708e+03
5.085%e+87 3.706e+03
1.176e+08 4.835e-01
1.898e+00 6.580e-01
1.1042+00 1.156e+00
8.98%-081 1.878e-01 -
9.814e-01 7.946e-03 -
1.150e+08 5.894e-01

z Pr(v|z])
1.715 ©6.8863 .
8.697 0.4856
2.554  0.81@7 *
0.085 8.9963
0.005 8.9962
8.335 0.7378
8.142 8.8874
0.086 0.9316
8.568 0.5783
2.364 B.8181 *
8.275 8.7837

Seguidamente se procede a seleccionar el modelo mas parsimonioso, utilizando el

método de seleccidn hacia adelante y el criterio AIC(en el Anexo D se muestra en

detalle esta seleccion), encontrandose que el modelo éptimo queda determinado

por el género, puntaje del ICFES estandarizado, edad de ingreso al programa. Se

muestra el modelo de Cox:

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z|)
Género[T.M] 9.200e-81 2.58%e+88 3.566e-01 2.588 B.BBYS5E **
Puntaje.estandarizado.ICFES -1.836e-82 9.818e-B1 7.766e-B3 -2.365 06.01884 #
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 1.716e+81 2.827e+87 3.704e+83 6.005 0.99630
Ingresos.Familiares[T.Medio] 1.762e+81 4.47%+87 3.784e+83 6.885 8.99621
Edad.de.ingreso.al.programa 6.968e-82 1.872e+B0 3.643e-82 1.983 0.85642 .

Signif. codes: 8 "*%%' B.B61 '** B.81 "*" B.85 '.' 8.1 ' ' 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95

Género[T.M] 2.509+00 3.985e-81 1.2474 5.8475
Puntaje.estandarizado.ICFES 9.818e-81 1.01%+80 8.9670 8.9969
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 2.827e+87 3.537e2-88 0.0000 Inf
Ingresos.Familiares[T.Medio] 4.479e+87 2.233e-88 g.e800 Inf

Edad.de.ingreso.al.programa 1.872e+88 9.328e-81 8.9981 1.1515
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En cuanto a las caracteristicas observadas en los estudiantes se tiene que el
género, puntaje en el ICFES y la edad de ingreso al programa, son significativas en

el momento de explicar la desercidon en el programa de ATH.

Lo que quiere decir que los Hombres tienen un riesgo de desertar de 2.509 mayor
que las mujeres, hecho que es consistente con otros estudios y con los resultados
de los anteriores programas, (Giovangnoli, 2002) afirma que las mujeres poseen
mayor responsabilidad y perseverancia de ello mayor probabilidad de sobrevivir a

lo largo del tiempo.

Los resultados también indican que el cambio proporcional en la funcion de riesgo
gue resulta de un aumento en un punto del puntaje estandarizado del ICFES con el
gue un estudiante ingresa al Programa, es negativo, lo que significa que el puntaje
del ICFES incide en el riesgo de desertar, el cual disminuye a medida que le
estudiante tiene mayor puntaje. La estimacion del riesgo relativo del puntaje
estandarizado en el ICFES es 0.9818, con un intervalo de confianza al 95% (0.9670,
0.9969) que indica que si comparamos dos estudiantes, manteniendo las demas
variables constantes, para aquel estudiante que tenga un punto mas en la prueba,
se disminuye la probabilidad de desertar en 1.019. Este es un resultado consistente
en el entendido que la prueba es una buena medida de las habilidades y
conocimientos, los cuales son fundamentales en los primeros semestres del
programa ya que éstos influyen el en resultado académico y consecuentemente en

su riesgo de desertar.

En cuanto al nivel de ingresos del estudiante si es bajo tiene un riesgo muy alto
en desertar con respecto a los que tienen ingresos altos. Ademas si este ingreso es
medio se tiene un riesgo mayor de presentar el evento con respecto al de ingresos
altos . Se observa que esta variable no es estadisticamente significativa pero su

combinacién con las otras resulta relevante.
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Las variables que aumentan el riesgo en desertar son ser hombre, tener ingresos
familiares en nivel medio y bajo, por el contrario disminuyen esta posibilidad el

ingresar con un mayor puntaje en el ICFES.

En cuanto a la bondad de ajuste del modelo es aceptable para cualquiera de los
tres criterios, ya que indican que el vector de parametros es distinto de cero con un
nivel de significancia del 5%, ademas las variables seleccionadas para el estudio

explican el 16.2% de la variabilidad en el tiempo de desercion.

Tabla 34. Prueba de Verosimilitud, Wald y Score.

Rsguare= B.162 (max possible= B8.94 )

Likelihood ratio test= 19.26 on 5 df, p=0.8081721
Wald test =15.21 on 5 df, p=0.209584
Score (leogrank) test = 19.14 on & df, p=6.0081312

Se muestra en la gréfica 41 y la tabla 35, la funcion de sobrevida para el modelo
de Cox en Desercion estimado anteriormente, la cual no presenta variaciones a la

funciéon de sobrevivencia estimadas sin considerar las variables, asi:

Tabla 35 Funcion de Sobrevida Modelo de Desercion en ATH

time |n.risk |n.event |survival |std.err | lower 95% CI | upper 95% (I
1 189 9 @8.973 5.44 1.78e-85 1
2 186 3 8.963 7.36 2.99e-87 1
3 97 3 @.952 9.52 2.95e-89 1
4 94 3 @.948| 11.77 2.11e-11 1
5 91 4 B8.924) 14.82 2.87e-14 1
6 a7 2 8.916] 16.39 5.44e-16 1
8 85 3 @.983] 18.76 1.89e-18 1
9 82 3 @.8%8] 21.28 4.59e-21 1

1@ 79 1 B.885] 22.83 5.81le-22 1
12 75 2 @8.875] 23.80 6.21e-24 1
13 61 1 @8.869| 24.87 3.77e-25 1

Fuente: Autor
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Grafica 41 Funcion de sobrevida Modelo de Desercion en ATH
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Con base en la funcién de riesgo acumulada se puede afirmar que la probabilidad
gue un estudiante deserte justo al terminar el primer semestre es apenas del 3%
es decir que hay una probabilidad alta de que no deserte precozmente del
Programa. De igual manera se observa que la funcién de riesgo presenta cambios
en la desercion temprana, pero estos no son grandes por ejemplo, se puede
apreciar, que parece estar casi constante el riesgo a partir del segundo que es

alrededor de 3.7% consecuentemente en cada semestre aumenta en 1%.

Grafica 42 Funcion de riesgo acumulado Modelo de Deserciéon de ATH
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6.2.3. Evaluacién del modelo

Al verificar el supuesto de riesgos proporcionales del ajuste del modelo de regresion

para ATH se obtiene que:

rho chisg p
Género[T.M] -8.8257 2.18e-082 8.883
Puntaje.estandarizado.ICFES -0.1584 9.83e-01 8.342
Ingresos.Familiares[T.Bajo] ©.2255 3.15e-689 1.800
Ingresos.Familiares[T.Medic] ©.1911 7.9%9e-89 1.008
Edad.de.ingreso.al.programa ©.8895 1.41e-081 8.787
GLOBAL 1.18e+80 ©.947

Por lo que, no existen evidencias significativas al 5% de que se esté violando el
supuesto de riesgos proporcionales para las variables incluidas en el modelo ni de
manera global. Luego este supuesto de aborda de manera grafica mediante los
residuos de Cox-Snell, si el modelo es correcto y la estimacién de los 3 son
cercanas a los valores reales, entonces este estimador deberia describir
aproximadamente una recta de pendiente igual a la unidad. La grafica 43 Indica
que, en general, este modelo se ajusta a los datos, excepto en algunos donde las

estimaciones son inestables debido a la censura de los datos.

Grafica 43 Residuos de Cox-Snell
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Comprobacién de la hipétesis de riesgos proporcionales por covariables: Residuos

escalados de Schoenfeld: Para determinar la influencia de cada observacion en el

modelo ajustado, se representan en la grafica 44 los residuos dfbeta. Es decir, para
la cada covariable se representa la observacion por el cambio en cada semestre
(dividiendo por el error estandar) del coeficiente después de la eliminacion de la
observacion del modelo, ademas una grafica de B correcta, frente al tiempo

describira una linea horizontal.

Grafica 44 Residuos escalados de Schoenfeld
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Todas las covariables presentan una concentracion alrededor de cero por tanto
representan una grafica de B correcta frente al tiempo.

6.2.4. Pronéstico a partir del modelo

Como en la seccion 2.4.5 se mencion6 que la funcion de riesgo inicial hy(t)
depende del tiempo, mientras que exp(XpT) depende UGnicamente de las
covariables. Sin embargo, en el modelo de riesgos proporcionales de Cox se debe
tener en cuenta que los riesgos para dos conjuntos diferentes de valores de los
covariables conservan la misma proporcion a lo largo del tiempo. Con base en los
resultados obtenidos en el modelo de desercién en ATH, donde este corresponde
a:
h;(t,X,B) = hy(t) exp((0.920 * Género[M]) + (0.0186 * Punt.ICFES)

+ (17.36 * Ingre. Fami[T.Bajo]) + (17.62 = Ingre. Fami[T.Medio])

+ (0.0692 * Edad. Ingreso)) (5.26)

El exponente del modelo de Cox, que particularmente para el estudio corresponde
a la ecuacion (5.26) se denomina indice pronostico (P;), (Domnéch, 1992) . De
manera que la tasa de riesgo se puede expresar a través de este indicador en lugar
utilizar los valores del estudiante para cada variable. En la practica es mejor usar el
indice de pronéstico centrado (P,c), que se obtiene centrando las variables
predictoras:

Pic =B (X — X)) + -+ Bp(Xp — Xp)

Que para el programa de Al, corresponde a:

P;c = (0.920 = Géner[M]) + (0.0186 ) (X, — 53,29) + (17.36 = Ingre. Fami[T. Bajo]) +
(17.62 * Ingre. Fami[T. Medio]) + (0.0692)(X, — 19.02))

Un indice prondstico centrado igual a cero para el programa de ATH, corresponde

a una estudiante mujer con edad promedio de 19.02 afios y puntaje estandarizado
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ICFES de 53,29 con ingresos familiares altos, y que se denomina de ahora en
adelante “estudiante base”. La diferencia entre los indices prondsticos de dos

estudiantes permite estimar su riesgo relativo (RR), veamos:

_ @ X, B) _ ho()exp(Prcindividuoi) _ eXp(Preontiviuos — Premmaioiaun:)
hj(t, Xj;ﬁ) ho(t)exp(PICindividuoj) PUFcindividuoi ICindividuoj

RR

Teniendo en cuenta lo anterior a continuaciéon se presenta el RR para cinco
estudiantes, seleccionados aleatoriamente, y que se encuentran cursando el primer
semestre del programa, es decir, estudiantes que ingresaron en el | semestre de
2015.

Tabla 36 Prondstico del modelo de desercion para Al

Estudiante

_ RR respecto a

N° _ Nivel de :
’ Puntaje Pic un estudiante
Género | Edad.Ingr Ingresos -
ICFES . promedio
Familiares

1 F 16 87 BaO |4 409216 |  4,09274543
5 M 19 88 Bajo 1,27088 |  3,56398749
3 F 20 84 Bajo | 1 375016 3,95514
Z = 18 76 Bajo | 1343016| 383057913
5 M 19 85 Bajo 14729 4,36186623

Lo anterior significa que el riesgo de desercion para todos los estudiantes

seleccionados aleatoriamente, resultan tener un RR alto.

6.3. MODELO PARA LA GRADUACION DE ATH

La duracion tedrica de la carrera universitaria es de cinco afios. Sin embargo, los
alumnos que no desertan prolongan sus estudios por un mayor tiempo. Este
apartado se concentra en una pregunta: ;Qué factores “favorecen” a la finalizacién

exitosa del programa de Al dado el tiempo que lleva el alumno estudiando? En este
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sentido se sigue presentando censura tipo | a derecha, y el tiempo de censura se
define como el percentil 75% del tiempo de permanecia los estudiantes en el

programa y corresponde a 14 semestres.

6.3.1. Funcion de Sobrevida

En la curva que muestra la grafica 45 se aprecia, que la probabilidad de los
estudiantes de llegar a décimo semestre y no se graduen es de 96,3 %, de llegar
a 11 y no graduarse es cercana al 88.74%, disminuyendo asi en el semestre 13
llegando al 49,27% y en el semestre 14 la probabilidad de no graduarse es muy
baja (1.7%).

Grafica 45 Funcidn de Sobrevida de Graduacién para ATH
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Tabla 38 Funcidn de Sobrevida — Graduacion

time n.risk n.event survival std.err lower 95% CI upper 95% (I
18 91 3 B8.967@ ©.0187 8.93104 1.8680
11 85 7 B.8874 B.0336 8.82399 8.9557
12 77 28 B.6569 0.0508 8.56447 8.7645
13 56 14 ©.4927 0.0538 8.39770 8.6183
14 49 38 0.9246 9.0172 0.ee027 8.8967

ATH Fuente: Autor
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Ademas la probabilidad de terminar el décimo semestre y graduarse es 4.08% de
llegar al semestre 13 y de graduarse en semestre catorce es muy alta, ya que la
mayoria de eventos se sitian en este semestre.

Grafica 46 Funcion de riesgo para Graduacion en ATH
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6.3.2. Factores asociados al aumento de Graduacion

En seguida se presenta el modelo de regresion de Cox con todas las covariables:

n= 118, number of events= 76

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
Edad.de.ingreso.al.programa -9.857585 0.944117 ©.838889 -1.867 8.862 .
Estado.de.empleo.cuando.presento. ICFES[T.S1] ©.588473 1.861235 6.735445 0©.3060 g.424
Género[T.M] 8.217479 1.242948 ©.332380 B.654 8.513
Ingresos.Familiares[T.Bajo] 1.664626 5.2808497 1.885549 1.655 8.0898 .
Ingresos.Familiares[T.Medio] 1.453644 4278677 ©.845787 1.537 8.124
Mivel.educativo.madre[T.Secundaria] 8.887105 1.691812 ©.335834 0.259 8.795
Mivel.educativo.madre[T.Tecnoldgical] 8.261316 1.298638 ©.555489 86.470 8.638
Mivel.educativo.madre[T.Universitaria ] 1.317341 3.733482 1.812488 1.381 8.193
Mo..De.hermanos -8.054985 ©.993%386 ©.153256 -8.620 8.535
MNdmero.de.materlas. repetidas. -0.182961 0.982162 ©.824537 -4.196 2.7le-B5 **=
Tipo.de.Vivienda[T.Posee] 8.195777 1.216256 ©.330661 8.592 8.554
X.Materias.perdidas. 0.004805 1.884813 ©.818723 8.214 8.831

Signif. codes: B '#%*' §.@01 '**' §.81 '*' 8.65 '." 8.1 " " 1
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La seleccion del modelo a través del criterio AIC y con el método de seleccion hacia
adelante, considera las variables de edad de ingreso al programa y el numero de

materias repetidas, de modo que:

coef exp(coef) se(coef) z Pri>|z|)
Edad.de.ingreso.al.programa -8.84548  8.95562 6.82747 -1.653 8.8934 .
Nimero.de.materlias.repetidas. -8.89682 0.98845 0.82277 -4.217 2.48e-B5 %=

5ignif. codes: 8 "#%%' 9,881 "**' .81 "*' 8.85 . 8.1 " " 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
Edad.de.ingreso.al.programa B.9556 1.846 B.9855 1.8885
Namero.de.materias.repetidas. B.9884 1.181 B.8688 8.9499

En cuanto a la edad de ingreso al programa, se tiene que el coeficiente del riesgo
relativo es 0.96, con intervalo de confianza al 95% (0.905,1), como la estimacion
puntual es menor que 1, sefiala que si se comparan dos estudiantes, manteniendo
las demas variables constantes, aquel que tenga un afio mas de edad se disminuye

en 1.046 la probabilidad de graduarse.

Los resultados indican que riesgo relativo al nUmero de materias repetidas es de
0.90845, con un intervalo de confianza al 95%(0.89, 0.97).Como las estimacién
puntual es inferior a 1, sefiala que si se comparan dos estudiantes, manteniendo
las demdas variables constantes, aquel estudiante que haya repetido una de mas

se disminuye en 1.101 la probabilidad de graduarse.
En seguida se presenta la funciébn de sobrevida para el modelo estimado. Tal

estimacion se presenta en la tabla 39 y la curva de sobrevida para el modelo de

Cox Ajustado de ATH en la grafica 47.
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Grafica 47 Funcion de sobrevivencia del modelo para Graduacion
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Grafica 48 Funcion de riesgo acumulada modelo de Graduacion
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Tabla 37 Modelo para Graduacion en ATH
. . . lower95% upper
time | n.risk | n.event |survival Std.err al 95%C|
11 79 310.9620 |0.0215 0.92079 |1.000
12 76 12{0.8101 |0.0441 0.72810 |0.9014
13 62 19(0.5619 |0.0564 0.46144 |0.6841
14 43 4210.0131 | 0.0130 0.00186 |0.0916

Fuente: Autor

Para la bondad de ajuste del modelo, se aprecia un p-valor significativamente

pequefio, lo cual es evidencia de que las covariable seleccionadas explicativas
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tienen un coeficientes distintos de cero en el modelo de riesgos proporcionales, con

un nivel de significancia del 5%, ademas el modelo tan explica solo el 14.4 % de

la variabilidad al momento de graduarse un estudiante.

Tabla 38 Pruebas de Verosimilitud, Wald y Score.

Concordance= B.823 (se = B8.876 )
Rsguare= 8.174

Wald test
Score (logrank) test

Likelihood ratio test= 21.82 on 2 df, p=2.633e-65
= 18.45 on 2 df, p=9.847e-85
= 158.92 on 2 df, p=7.784e-85

(max possible= 8.991 )

Fuente: Autor

6.3.3. Evaluacioén del modelo

Al efectuar el Test de riesgos proporcionales con un nivel de significancia del 5%,

se tiene que no se violan los estos supuestos para la covariable edad de ingreso al

programa, pero si de manera global, como se muestra enseguida:

GLOBAL

Edad.de.ingreso.al.programa
MNimero.de.materias.repetidas. ©.428 12.56 8.888393

rho chisqg p
8.149 1.46 B8.2270866

12.82 8.881s647

Residuos de Cox-Snell: De manera general se comprueba la hipétesis de riesgos

proporcionales, se mantienen ya que se ajustan a la linea recta, y en lo que

concierne a la cola de la derecha se presenta por la censura de los datos para este

programa.

riesgo acumulado

Grafica 49 Residuos de Cox-Snell
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Fuente: Autor
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Residuos tipo dfBetas: Con este tipo de residuo, se determina la influencia de cada

observacion en el modelo. De manera que, para cada covariable, se ha
representado la observacion (en orden de tiempo de falla registrado) por el cambio
de escala aproximada del coeficiente, es decir, dividiendo por el error estandar,

después de la eliminacion de la observacion del modelo.

Grafica 50 Residuos, tipo Df Betas
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En este caso ninguna de las observaciones ejerce un cambio mayor a 20% del error
estandar como se observa en la gréfica 50. Si se comparan con el valor coeficiente
de regresion estimado y su error estandar podemos concluir que ninguna de las

observaciones es influyente individualmente sobre la estimacion de los parametros.

Como conclusion principal del programa de Administracién turistica y Hotelera se
tiene que el 33,52% de los estudiantes que ingresan desertan, cifra que segun el
MEN (2014) esta por debajo del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9%
para el afio 2013, la de Boyacéa para ese mismo afio que esta en 43.2% e incluso
la del area basica de conocimiento del Programa - Economia, Administracion,
Contaduria y Afines - que se encuentra en 46.2%. Este hecho es preocupante ya
gue de 100 estudiantes que ingresan al Programa lo abandonan 33,

constituyéndose en una frustracién personal, a nivel institucional las pérdidas
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econdmicas son altas por las inversiones y en lo social los impactos son

considerables.

La mayoria desertan por causas no académicas es decir que se dejan de matricular
tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 / Acuerdo 130
de 1998). Desertan mayoritariamente los hombres cuya edad promedio de ingreso
es de 19 afios, ademas de los estudiantes que ingresan al programa el 65 %
tenian vivienda propia y el 84 % no trabajaban al momento de presentar el examen
de estado, el puntaje promedio al momento de presentar el examen de estado fue
de 67.6 también el 35,6 % de los estudiantes tenian madres con nivel educativo
de basica primariay el 44,5 % de los estudiantes tenian dos hermanos al momento

de presentar el examen de Estado.

Para el programa de ATH, la posibilidad de que un estudiante se vaya en primer
semestre es del 13%, donde el periodo critico con mayor intensidad es de manera
temprana (del primero al tercer semestre). Este fendmeno se atribuye muchas veces
a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este caso quiza al tema
vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su proyecto de vida como
parece ser el caso ya que su retiro es por causas no académicas. Donde las mujeres

tienen una sobrevivencia superior a los hombres en un 20%.

Los factores que aumentan el riesgo de desertar hacen referencia a ser hombre,
hecho que corrobora (Giovangnoli, 2002) donde lo atribuye a factores culturales o
bien a que el hombre es menos perseverante al continuar con sus proyectos
educativos que la mujer, y tener ingresos familiares de nivel bajo o medio, ya que
posiblemente a los requerimientos del programa se deba cumplir con practicas inter-
semestrales a diferentes lugares de la geografia colombiana o insumos de cocina
o afines para la practica de los conocimientos impartidos durante la carrera, se
recomienda a la Universidad y el programa crear politicas de patrocinio y apoyo a
aguellos estudiantes con este tipo de falacias econdmicas. Se disminuye el riesgo
de desertar al presentar un alto puntaje en el ICFES en el momento de ingresar,
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entendiendo que la prueba es una buena medida de las habilidades y
conocimientos, los cuales son fundamentales durante el avance del programa ya

que éstos influyen el en resultado académico.

Por el contrario, para la graduacion los factores que disminuyen esta propension
son una mayor edad de ingreso al programa y que registre tener un mayor niamero
de asignaturas repetidas, posee menor probabilidad de graduarse. Ademas el
semestre en el que es mas probable que un estudiante se vaya es el primero y se
gradué en el 14. La mayor probabilidad de graduarse se da en el semestre 14.
Hecho que es preocupante ya que gasta cuatro semestres mas de lo previsto para
obtener el titulo y posiblemente entre mas tiempo transcurra sera dificil culminar con
el proyecto educativo. Se sugirieren actividades para aumentar los niveles de
graduacion inmediatamente se culmine con la respectiva carga académica de
asignacion de temas de grado en semestres inferiores o vinculacion inmediata con
algun programa de posgrado segun la normatividad de la Universidad, o en la

pasantia involucralos con proyectos productivos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Al comparar la sobrevivencia por programa, se encontré que Administracion
Turistica y Hotelera tiene una sobrevivencia superior (entendida la sobrevivencia
como la continuacion en el Programa académico) Yy los que tienen menos
probabilidades de sobrevivir son los estudiantes de Administracion Industrial, en
cuanto a Administracion de Empresas Agropecuarias se encuentra en el promedio
de los dos programas anteriores, y de manera general las mujeres tienen mejor

nivel de sobrevivencia respecto a los hombres.

2. En el programa de Administracion de Empresas Agropecuarias, se tiene que la
desercion es del 46%, cifra que segun el reporte del MEN (2014) supera la del nivel
universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio 2013, la de Boyacé para
ese mismo afio que esta en 43.2%, sin embargo en cuanto a la del area basica de
conocimiento del Programa - Economia, Administracion, Contaduria y Afines es del
46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100 estudiantes que ingresan al
Programa lo abandonan 46, constituyéndose en una frustracién personal, a nivel
institucional las pérdidas econdmicas son altas por las inversiones y en lo social los

impactos son considerables.

La mayoria (46,45%) desertan por causas no académicas es decir que se dejan de
matricular tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 /
Acuerdo 130 de 1998). Pero también es considerable la proporcién de aquellos que
lo hacen por causas no académicas predominado aquellos que pierden una
asignatura en calidad de repitente siendo su promedio académico acumulado
inferior a 3.0. Desertan de igual forma los hombres y mujeres, en el momento de
presentar el ICFES no trabajaban, que ademas reportan no tener vivienda propia,
cuya madre alcanza el nivel educativo de primaria, y sus ingresos familiares son de
nivel bajo. EIl periodo critico en donde se presenta con mayor intensidad es de

manera temprana, es decir del segundo al quinto semestre. Este fenbmeno se
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atribuye muchas veces a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este
caso quiza al tema vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su
proyecto de vida como parece ser el caso ya que sSu retiro es por causas no
académicas. Se tiene que a partir de la culminacion del primer semestre hay una
marcada y significativa diferencia en la probabilidad de continuar con el Programa

siendo la de las mujeres superior a la de los hombres.

Los factores que aumentan el riesgo de desertar son los de ser hombre y el de tener
ingresos en nivel medio, hecho que es consistente con lo planteado por
(Giovangnoli, 2002) quien lo atribuye a factores culturales o bien a que el hombre
es menos perseverante al continuar una carrera que la mujer. El riesgo de desertar
disminuye con una mayor edad de ingreso al Programa y al registrar ingresos
familiares en nivel bajo, hecho particular que refleja que este tipo de estudiantes
son mucho méas comprometidos al hacer un esfuerzo mayor de avanzar dentro del
Programa, posiblemente abarcando las oportunidades que ofrece la Universidad.
Con base en lo anterior, la Universidad y el Programa en particular deberian disefar
acciones preventivas de acompafamiento académico ya que, como se observo, la
edad promedio de ingreso a Administracion de Empresas agropecuarias es de 20

anos.

Para el caso de la graduacién, como era de esperarse, el nUmero de materias
repetidas y tener un puntaje alto en el ICFES disminuyen la probabilidad de
graduarse. La mayor probabilidad de graduarse se da en el semestre 14. Hecho que
es preocupante ya que gasta cuatro semestres mas de lo previsto para obtener el
titulo y posiblemente entre mas tiempo transcurra sera dificil insertarse a la vida
laboral. Este hecho podria ser menguado asignando temas de grado, para
desarrollar monografias, desde el séptimo semestre o con la vinculacion inmediata
a algun programa de posgrado, segun la normatividad de la Universidad. Por el
contrario registrar ingresos familiares en nivel bajo o medio, aumentan esta

probabilidad de graduarse.
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3. En cuanto al programa de Administracion Industrial, se tiene que la desercién
acumulada esta cerca del 50%, cifra que supera segun el reporte del MEN (2014)
la del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio 2013, la de
Boyacé para ese mismo afio que esta en 43.2% e incluso la del area bésica de
conocimiento del Programa - Economia, Administracion, Contaduria y Afines - que
se encuentra en 46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100 estudiantes que
ingresan al Programa lo abandonan 50, constituyéndose en una frustracion
personal, a nivel institucional las pérdidas econdmicas son altas por las inversiones

y en lo social los impactos son considerables.

La mayoria (59.6%) desertan por causas no académicas es decir que se dejan de
matricular tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 /
Acuerdo 130 de 1998). Sin embargo, también es considerable la proporcion (40.4%)
de los estudiantes que salen por causas académicas predominando aquellos que
pierden una asignatura en calidad de repitente siendo su promedio académico
acumulado inferior a 3.0. Desertan mayoritariamente los que en el momento de
presentar el ICFES no trabajaban y que ademas reportan tener vivienda propia,
cuya madre alcanza el nivel educativo de secundaria, y sus ingresos familiares son

de nivel medio.

El periodo critico en donde se presenta con mayor intensidad es de manera
temprana, entre el segundo y quinto semestre. Este fendmeno se atribuye muchas
veces a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este caso quiza al tema
vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su proyecto de vida como
parece ser el caso ya que su retiro es por causas no académicas. Se tiene que a
partir de la culminacion del primer semestre hay una marcada y significativa
diferencia en la probabilidad de continuar con el Programa siendo la de las mujeres

superior a la de los hombres.
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Al observar los factores que explican el hecho de desertar se encontré que aumenta
el riesgo de desertar en ser hombre, hecho que va de la mano con lo que sucede a
nivel Nacional. Una explicacion a este hecho es la dada por Giovangnoli, 2002 en
donde se le atribuye a factores culturales o bien a que el hombre es menos
perseverante al continuar una carrera que la mujer. El riesgo de desertar disminuye
con una mayor edad de ingreso al Programa. Con base en ese hecho la Universidad
y el Programa en particular deberian disefiar acciones preventivas de
acompafamiento académico ya que, como se observd, la edad promedio de

ingreso a Administracion Industrial es de 19 afios.

Para el caso de la graduacién, como era de esperarse, el niumero de materias
repetidas disminuye la probabilidad de graduarse. La mayor probabilidad de
graduarse se da en el semestre 13. Hecho que es preocupante ya que gasta tres
semestres mas de lo previsto para obtener el titulo y posiblemente entre mas tiempo
transcurra serd dificil insertarse a la vida laboral. Este hecho podria ser menguado
asignando temas de grado, para desarrollar monografias, desde el séptimo
semestre o con la vinculaciéon inmediata a algun programa de posgrado, segun la
normatividad de la Universidad. En este punto valdria la pena hacer un analisis de
los posgrados que ofrece la Facultad y que sean afines al &rea de administracion.

4. En el programa de Administracion turistica y Hotelera se tiene que el 33,52% de
los estudiantes que ingresan desertan, cifra que segun el MEN (2014) est& por
debajo del nivel universitario para Colombia que fue del 44.9% para el afio 2013, la
de Boyacé para ese mismo afio que esta en 43.2% e incluso la del area béasica de
conocimiento del Programa - Economia, Administracién, Contaduria y Afines - que
se encuentra en 46.2%. Este hecho es preocupante ya que de 100 estudiantes que
ingresan al Programa lo abandonan 33, constituyéndose en una frustracion
personal, a nivel institucional las pérdidas econdmicas son altas por las inversiones

y en lo social los impactos son considerables.
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La mayoria desertan por causas no académicas es decir que se dejan de matricular
tres semestres consecutivos o solicitan “retiro definitivo” (Articulo 42 / Acuerdo 130
de 1998). Desertan mayoritariamente los hombres cuya edad promedio de ingreso
es de 19 afios, ademas de los estudiantes que ingresan al programa el 65 %
tenian vivienda propia y el 84 % no trabajaban al momento de presentar el examen
de estado, el puntaje promedio al momento de presentar el examen de estado fue
de 67.6 también el 35,6 % de los estudiantes tenian madres con nivel educativo
de basica primariay el 44,5 % de los estudiantes tenian dos hermanos al momento

de presentar el examen de Estado.

Para el programa de ATH, la posibilidad de que un estudiante se vaya en primer
semestre es del 13%, donde el periodo critico con mayor intensidad es de manera
temprana (del primero al tercer semestre). Este fenOmeno se atribuye muchas veces
a la dificultad de adaptarse a la vida universitaria y en este caso quiz4 al tema
vocacional, en donde los jovenes no tienen claridad sobre su proyecto de vida como
parece ser el caso ya que su retiro es por causas no académicas. Donde las mujeres

tienen una sobrevivencia superior a los hombres en un 20%.

Los factores que aumentan el riesgo de desertar hacen referencia a ser hombre,
hecho que corrobora (Giovangnoli, 2002) donde lo atribuye a factores culturales o
bien a que el hombre es menos perseverante al continuar con sus proyectos
educativos que la mujer, y tener ingresos familiares de nivel bajo o medio, ya que
posiblemente a los requerimientos del programa se deba cumplir con practicas inter-
semestrales a diferentes lugares de la geografia colombiana o insumos de cocina
o afines para la practica de los conocimientos impartidos durante la carrera, se
recomienda a la Universidad y el programa crear politicas de patrocinio y apoyo a
aguellos estudiantes con este tipo de falacias econdmicas. Se disminuye el riesgo
de desertar al presentar un alto puntaje en el ICFES en el momento de ingresar,
entendiendo que la prueba es una buena medida de las habilidades vy
conocimientos, los cuales son fundamentales durante el avance del programa ya
que éstos influyen el en resultado académico.
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Por el contrario, para la graduacion los factores que disminuyen esta propension
son una mayor edad de ingreso al programa y que registre tener un mayor numero
de asignaturas repetidas, posee menor probabilidad de graduarse. Ademas el
semestre en el que es mas probable que un estudiante se vaya es el primero y se
gradué en el 14. La mayor probabilidad de graduarse se da en el semestre 14.
Hecho que es preocupante ya que gasta cuatro semestres mas de lo previsto para
obtener el titulo y posiblemente entre mas tiempo transcurra sera dificil culminar con
el proyecto educativo. Se sugirieren actividades para aumentar los niveles de
graduacion inmediatamente se culmine con la respectiva carga académica de
asignacion de temas de grado en semestres inferiores o vinculacion inmediata con
algun programa de posgrado segun la normatividad de la Universidad, o en la

pasantia invollcralos con proyectos productivos.

5. A partir de los resultados obtenidos se puede apreciar que los factores estudiados
gue afectan la desercion y la graduacién en cada una de las Administraciones de
la Facultad seccional Duitama (excepto el nUmero de materias repetidas) son
exogenos, dificilmente pueden ser cambiados por la institucibn a la hora de
implementar estrategias y politicas para disminuirla. Los riesgos se asocian mas
con las caracteristicas de la poblacion estudiantil de la Facultad. De modo que, es
importante que la UPTC encamine sus esfuerzos a mecanismos alternativos de
estudio que les permita a estudiantes con ciertas caracteristicas “desfavorables”

reducir los riesgos de desercion y aumentar sus riesgos de graduacién

6. El andlisis de sobrevivencia es una potente herramienta, muy importante que ha
venido cobrando fuerza no solo en el area médica, por la inclusién de la censura y
otras caracteristicas, sino en otros campos del saber en donde permite a través del
modelamiento establecer cuéles son los factores asociados a cierto fenémeno
referidos al tiempo hasta la ocurrencia de un evento, en este caso permitio
establecer los factores asociados a la desercion y graduacion universitaria en
algunos programas de la Facultad Seccional Duitama.
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7. Se recomienda construir a futuro nuevos modelos de sobrevida a partir de la
recoleccion de informacion para cada programa administracion de la Facultad
Seccional Duitama, que contenga otros aspectos importantes y no medidos en este
proyecto, para tal efecto este trabajo deja indicadas algunas variables y el formato

de Excel para el registro, ver “Anexo H”.
8. Para estudios posteriores, se recomienda modelar el fenbmeno de la desercion

y graduacion universitaria, de forma paramétrica asumiendo sobre el tiempo de

desercién o graduacién alguna distribucion de probabilidad.
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ANEXO A

Listado de estudiantes seleccionados en la muestra para AEA

44096
44098
44092
44093
44082
44090
44101
49167
49174
49179
49184
49260
59180
49194
49256
49202
49168
49177
49204
54181
54188
54192
54193
54312
54172
54176
54191
54267
54183
54197
54171

54169
54175
54186
54187
54190
54194
54203
54205
59162
59172
59161
59144
59151
59152
59169
59183
64161
64163
64177
64178
64185
64194
64195
64196
64197
64174
64183
64184
64191
64198
64200

64202
69065
69067
69076
69077
69078
69080
69084
69089
69091
69092
69094
69095
69096
69100
69102
200711404
200711263
200711237
200711521
200711613
200711028
200711016
200711584
200711599
200711152
200711695
200711431
200711378
200720266
200720582
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200721003
200720587
200720642
200720397
200720639
200720252
200720327
200720775
200810587
200811637
200810140
200810699
200810181
200810214
200811624
200810297
200810629
200810592
200810589
200810607
200810174
200820580
200821035
200820480
200820084
200820451
200821476
200820501
200820620
200820062
200910592

200910573
200910860
200911287
200910544
200911049
200910237
200911843
200910009
200911818
200911659
200910689
200910769
200910873
200921306
200921187
200922205
200920504
200920762
200921093
200922503
200921331
200920623
200921369
200921473
200921424
200920023
200921277
200922372
200921388
200921336
200921146



ANEXO B

Listado de estudiantes seleccionados en la muestra para Al

44040
44047
44053
44055
44060
44065
44070
44077
44078
44079
44250
49209
49211
49212
49217
49219
49222
49224
49229
49235
49236
49238
49244
49265
49269
54116
54122
54123
54124
54129
54144
54150
54154
54158
54160
54164

54165
54271
54296
59046
59049
59055
59057
59060
59062
59073
59075
59076
59080
59085
59088
59092
59256
59261
59275
59285
59288
59292
64114
64115
64119
64120
64129
64130
64132
64135
64137
64140
64142
64146
64147
64150

64151
64152
64154
64156
64158
64159
69155
69161
69163
69165
69166
69172
69174
69175
69182
69189
69191
69193
69194
200711010
200711052
200711081
200711158
200711333
200711349
200711386
200711408
200711478
200711498
200711633
200712002
200712297
200712625
200720097
200720108
200720113

170

200720288
200720316
200720369
200720403
200720424
200720622
200720784
200720821
200720836
200720861
200720870
200720903
200721360
200721890
200721894
200722072
200810037
200810042
200810119
200810239
200810246
200810550
200810559
200810561
200810602
200810625
200810645
200810743
200820010
200820036
200820083
200820106
200820109
200820181
200820354
200820377

200820412
200820496
200820568
200820571
200820579
200820584
200820596
200821531
200821691
200910013
200910207
200910462
200910647
200910819
200910899
200910942
200910956
200910984
200911099
200912068
200920028
200920347
200921096
200921113
200921198
200921250
200921255
200921261
200921322
200921356
200921472
200921504
200921560
20092195



ANEXO C

Listado de estudiantes seleccionados en la muestra para ATH

44121
44122
44124
44131
44134
44139
44140
44248
44251
49128
49129
49130
49132
49136
49147
49148
49151
49153
49155
49156
49159
49248
49254
49272
54214
54215
54218
54220
54225
54228
200820394
200820490
200820585
200820601
200820672
200820689

54230
54231
94237
54238
54239
54251
54279
54284
59099
59101
59104
59105
59108
59109
59118
59121
59128
59131
59253
59257
64213
64217
64218
64220
64224
64226
64232
64235
64236
64237
200820884
200821097
200910061
200910299
200910364
200910797

64239
64241
64245
64248
64249
69103
69104
69107
69111
69112
69113
69119
69120
69126
69128
69132
69138
69139
69140
69141
69142
69147
69149
200711053
200711202
200711213
200711270
200711423
200711442
200711461

200911673

200711470
200711533
200711544
200711550
200711607
200711645
200712142
200720011
200720030
200720040
200720079
200720099
200720105
200720565
200720586
200720600
200720661
200720703
200720706
200720747
200720908
200720923
200720952
200720979
200720984
200721001
200721005
200721083
200721534
200721873

200921288

200911799
200911875
200911876
200911879
200921240
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200921324
200921367
200921438
200921524
200921754

200810001
200810071
200810078
200810113
200810141
200810212
200810222
200810269
200810313
200810424
200810485
200810503
200810575
200810581
200810591
200810727
200810736
200810738
200810909
200811112
200812153
200820026
200820127
200820137
200820197
200820266
200820279
200820315

20092247



#SELECCION DE LA MUESTRA#

Seleccibn de la muestra: esta se hizo con el paquete de R llamado:
“TeachingSampling”, para cada programa como sigue:

1. Administracion de Empresas Agropecuarias:

> AEA<-readXL ("D:/MIS DOCUMENTOS /EXCEL/ BD.xls ", header = T)
>Muestral <-S.Sl (464,155)

>Muestra_ AEA<-AEA[Muestral]

2. Administracién Turistica y Hotelera:

> Al<-readXL ("D:/MIS DOCUMENTOS /EXCEL/ BD.xls ", header = T)
>Muestra2 <-S.SI (489,173)

>Muestra_Al<-Al[Muestra2]

3. Administracion Industrial:

> ATH<-readXL ("D:/MIS DOCUMENTQOS /EXCEL/ BD.xls ", header =T)
>Muestra3 <-S.SI (536, 178)
>Muestra_ ATH<-ATH[Muestra3]
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METODO DE SELECCION DEL MODELO EN DESERCION POR PROGRAMA

Este se realiza HACIA ADELANTE, bajo el criterio AIC para los factores asociados a

Desercién en AEA, se tiene que:

ANEXO D

Start: AlIC=434.63

Df| AIC
Género 1 | 434.00
Ingresos.Familiares 2 | 434.40
<none> 434.63
Tipo.de.Vivienda 1 | 435.00
Nivel.educativo.madre 3 ]1435.13
Edad.de.ingreso.al.programa 1| 436.17
Puntaje.estandarizado.ICFES 1 | 436.48
Trabajaba.cuando.presento.ICFE | 1 | 436.55
No..De.hermanos 1 | 436.61

Surv(tiempos.de.Vida, Censurados) ~ Género

Step 1: AIC=434

Df | AIC
Ingresos.Familiares 2 1433.52
<none> 434.00
Tipo.de.Vivienda 1 |434.50
Nivel.educativo.madre 3 |435.33
Puntaje.estandarizado.ICFES 1 [435.76
Edad.de.ingreso.al.programa 1 |435.98
No..De.hermanos 1 1435.99
Trabajaba.cuando.presento.ICFES | 1 |436.00

Surv(tiempos.de.Vida, Censurados) ~ Género + Ingresos.Familiares
Step 2: AIC=433.52
Df AIC

<none> 432.72
Tipo.de.Vivienda 1 432.71
Nivel.educativo.madre 3 433.90
X.Materias.perdidas. 1 434.48
Edad.de.ingreso.al.programa 1 434.64
Trabajaba.cuando.presento.ICFES 1 434.65
Puntaje.estandarizado.ICFES 1 434.71
No..De.hermanos 1 434.72

De modo que, el modelo 6ptimo queda determinado por el género e ingresos

familiares. Sin embargo desde el marco conceptual del problema se decide

considerar en el modelo la edad de Ingreso al programa. Giovagnoly (2002).
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Luego para el programa de Al, se tiene que:

Start: AIC=649.05 Step 1: AIC=639.65
Surv(tiempos.de.Vida, Censurados) ~ 1 Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)-Género
Df| AIC

Género 1 | 639.65 Df| AIC
<none> 649.05 <none> 639.65
No..De.hermanos 1 | 650.39 Trabajaba.cuando.presento.ICFES | 1 |640.41
Edad.de.ingreso.al.programa | 1 | 650.47 Edad.de.ingreso.al.programa | 1 | 640.90
Trabajaba.cuando.presento.ICFES | 1 | 650.61 _NO..De.her.manos 1 1640.98
Puntaje.estandarizado.ICFES 1 | 650.91 Puntaje.estandarizado.ICFES | 1 | 641.08
Tipo.de.Vivienda 1 | 650.98 Tipo.de.Vivienda 1 |641.63
Ingresos.Familiares 2 | 652.22 Ingresos.Familiares 2 |643.32
Nivel.educativo.madre 3 | 654.36 Nivel.educativo.madre 3 |645.14

Step 2: AIC=638.24
Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)-Género
Df| AIC

<none> 638.24
Puntaje.estandarizado.ICFES 1 |639.19
Edad.de.ingreso.al.programa 1 |639.31
Trabajaba.cuando.presento.ICFES 1 | 639.69
No..De.hermanos 1 | 639.77
Tipo.de.Vivienda 1 | 640.16
Ingresos.Familiares 2 | 642.10
Nivel.educativo.madre 3 | 643.69

Con esto el modelo 6ptimo queda determinado por el género. Sin embargo desde el
marco conceptual del problema se decide considerar en el modelo la edad de

Ingreso al programa. Giovagnoly (2002).
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Finalmente para los factores asociados a la Desercion en ATH, segun el método

de seleccion del modelo hacia adelante y bajo el criterio AIC, se muestra en detalle

como sigue:

Start: AIC=306.87

Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)=1

Step 1:AIC=303.09

Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)~Género

Género 1] 30310 Puntaje..ICFES 1 | 300.56
Ingresos.Familiares 2 304.26 Ingresos.Familiares 2 | 301.02
Puntaje.estandarizado.ICFES 1 304.77 Edad.de.ingreso.al.programa 1 | 302.77
<none> 306.87 <none> 303.10
Edad.de.ingreso.al.programa | 1 307.54 Trabajaba.cuando.presentol CFES | 1 | 304.68
Trabajaba.cuando.presentliCFES | 1 308.18 Tipo.de.Vivienda 1 | 304.91
Tipo.de.Vivienda 1 308.56 No..De.hermanos 1 | 305.03
No..De.hermanos 1 308.76 Nivel.educativo.madre 3 | 306.71
Nivel.educativo.madre 3 310.76

Step 2:AIC=300.56

Step 3:AlIC=298.57

Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)~Género+
Puntaje.estandarizado.ICFES

Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)~Género+
Puntaje.estandarizado.ICFES+

Ingresos.Familiares

Df AIC
Ingresos.Familiares 2 298.57
Edad.de.ingreso.al.programa 1 299.25
<none> 300.56
Tipo.de.Vivienda 1 302.37
Trabajaba.cuando.presento.ICFES | 1 302.43
No..De.hermanos 1 302.44
Nivel.educativo.madre 3 304.38

Df | AIC
Edad.de.ingreso.al.programa 1 | 297.61
<none> 298.57
Trabajaba.cuando.presentolCFES | 1 | 300.27
No..De.hermanos 1 | 300.34
Tipo.de.Vivienda 1 | 300.46
Nivel.educativo.madre 1 | 304.42

175




El modelo Optimo queda determinado por el

Step 5: AlC=297.61

Surv(tiempos.de.Vida,Censurados)~Género+Puntaje.esta

ndarizado.ICFES+Ingresos.Famili
+Edad.de.ingreso.al.programa

ares

|Df |AIC
<none> 297.61
No..De.hermanos 11299.35
Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES 1]299.37
Tipo.de.Vivienda 11299.60
Nivel.educativo.madre 31303.52

género, puntaje del

ICFES

estandarizado, edad de ingreso al programa e ingresos familiares de Nivel Medio y

Bajo.
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ANEXO E

kkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkhkhkkhkhkkhkkkkhkkhkhkkhkkkkx SlntaX|S en “R”****************************************

# ANALISIS BIVARIADO#
Se laboraron tablas de contingencia para el programa AEA, para la variable

dicotomica (Desertd) contrastado algunas cualitativas, posteriormente con la
respectiva prueba chi-cuadrado, ademas se muestra la programacion para la

elaboracién de los histogramas:

#Estado de empleo cuando presentd el ICFES vs Deserto#
>empleo<- xtabs(~Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES+Deserto, data=AEA)
> .Test <- chisg.test(empleo, correct=FALSE)
>barplot(empleo,main="Deserto vs Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES ",

xlab="Desert6" ylab="Numero de Estudiantes”,legend=c("Trabajaba","No
trabajaba™), beside=TRUE, col = topo.colors (2))

#Tipo de Vivienda vs Deserto#
>tipvi <- xtabs(~Tipo.de.Vivienda+Deserto, data=AEA)

> Test <- chisq.test(tipvi, correct=FALSE)
> barplot(tipvimain= “Tipo.de.Vivienda vs Deserto” xlab="Desert¢", ylab="

Tipo.de.Vivienda”, legend=c("Posee","Carece"), beside=TRUE, col = heat.colors
(2)
# Género vs Deserto#
>gen <- xtabs(~Género+Desertd, data=AEA)
> Test <- chisq.test(gen, correct=FALSE)
>barplot(genero,main="Estado del Estudiante vs Género", xlab="Desert6",
ylab="Numero de Estudiantes”,legend=c("Hombre","Mujer"), beside=TRUE,
col = topo.colors (2))

#Ingresos Familiares vs Deserto#
>ingr <- xtabs(~Ingresos.Familiares+Desertd, data=AEA)

> Test <- chisq.test(ingr , correct=FALSE)
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>barplot(ingr,width=1, main="Ingresos Familiares 'S Deseto",
xlab="Desert¢",ylab="Numero de Estudiantes" legend=c("[0,1)", "Alto", "Medio",
"Bajo" ,"SC"), beside=TRUE, col=rainbow(7))

#Nivel educativo de la madre vs Deserto#
>nem<- xtabs(~Nivel educativo de la madre vs Deserto, data=AEA)

> Test(-cisq.test(nem,correct=FALSE))

>parplot(nem,width=1, main="Nivel Educativo de la Madre vs Deseto",
xlab="Desert¢" ,ylab="NUmero de estudiantes",legend=c("Primaria"”,"Secundaria",
"Tecnoldgica”,"SC","Universitaria™), beside=TRUE, col=rainbow(5))

#Posteriormente se efectuaron pruebas de correlacion para la variable Tiempo
hasta la desercidn vs variables cuantitativas continuas#

> cor.test(X.materias.perdidas, tiempos.de.vida, alternative="two.sided",
method="pearson"), data=AEA)

> cor.test(NUmero.de.materias.repetidas, tiempos.de.vida, alternative="two.sided",
method="pearson"), data=AEA)

> cor.test(Edad.de.ingreso.al.programa, tiempos.de.Vida, alternative="two.sided",
method="pearson" , data=AEA)

> cor.test(Puntaje.estandarizado.ICFES, tiempos.de.Vida, alternative="two.sided",

method="pearson" , data=AEA)

> cor.test(No..De.hermanos, tiempos.de.Vida, alternative="two.sided",
method="pearson", data=AEA)

###Pruebas de igualdad de las funciones de sobrevida para los programas de
Administracion###
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*xxEstimacion de la funcion de Sobrevida por Kaplan-Meier para cada programa de
Administracion****
> . Survfit <- survfit(Surv(Tiempos.de.vida, Censurados, type="right") ~ Programa_Aca,
conf.type="log", conf.int=0.95, type="kaplan-meier", error="greenwood",
data=TODOS_ADMIN)
legend(("bottomleft”, legend=c(*Admon. de Empresas Agropecuarias."”,"Admon.
Industrial”, “Admon. Turistica y Hotelera”), title=" Funcion de Sobrevida por
programa académico ", col=1:3, lty=1:3, bty="n")
> plot(.Survfit, col=1:3, Ity=1:3, conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,
xlab="Semestres",ylab="Probabilidad”)

##Test de Long-Rank para Igualdad de las Curvas por Género###
> survdiff(Surv(Tiempos.de.vida, Censurados) ~ Programa_Aca, rho=0, data=
TODOS_ADMIN)

#H###Estimacion de la funcion de Sobrevida por Kaplan-Meier para las
Administraciones por Género###

> .Survfit <- survfit(Surv(Tiempos.de.vida, Censurados, type="right") ~ GENERO,
conf.type="log", conf.int=0.95, type="kaplan-meier", error="greenwood",
data=TODOS_ADMIN)

legend(("bottomleft”, legend=c("Mujer","Hombre"), title="Género", col=1:2, Ity=1:2,
bty="n"),xlab="Semestres" ylab="Probabilidad")

> plot(.Survfit, col=1:2, Ity=1:2, conf.int=FALSE, mark.time=TRUE)

##Test de Long-Rank para Igualdad de las Curvas por Género###
> survdiff(Surv(Tiempos.de.vida, Censurados) ~ GENERO, rho=0, data= TODOS_ADMIN)
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ANEXO F
**********************D IAG RAMAS DE LEXI S POR P ROG RAMAS*********************
*kkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkk Se recomienda Ca rgar el paq uete “Epi” *kkkkkhkkkhkhkkhkhkkhhkkhhkhkhkkhkhkk

---##Diagrama de Lexis para AEA##---
>L L <- Lexis.diagram( age=c(-1,13), date=c(2003,2015), entry.age=
"Edad.de.ingreso.al.programa”, exit.age= "EdadEgreso™, birth.date="Cohorte",
fail=(Censurados), lwd.life=1,cex.fail=0.8, col.fail=c("blue”,"red"), alab="Tiempo de
desercion™, dlab="Cohorte", int=c(1,1),data=AEA)
abline( v=c(2004,2015), col="blue")

## Identificar las personas de estudio##
>text( LL$exit.date, LL$exit.age, paste(1:nrow(LL)), col="Black", font=10, adj=c(0,1))

---##Diagrama de Lexis para Al##---

> L <- Lexis.diagram( age=c(-1,15), date=c(2003,2015), entry.age=
"Edad.de.ingreso.al.programa”, exit.age= "EdadEgreso”, birth.date="Cohorte",
fail=(Censurados), lwd.life=1, cex.fail=0.8, col.fail=c("blue","red"), alab="Tiempo de
desercién”,dlab="Cohorte", int=c(1,1),data=Al)
abline( v=c(2004,2015), col="blue")
---## ldentificar las personas de estudio##--
>text( LL$exit.date, LL$exit.age, paste(1:nrow(LL)), col="Black", font=10,
adj=c(0,1))

---##Diagrama de Lexis para ATH##---

>| L <- Lexis.diagram( age=c(-1,15), date=c(2003,2015), entry.age=
"Edad.de.ingreso.al.programa”, exit.age= "EdadEgreso”, birth.date="Cohorte",
fail=(Censurados), lwd.life=1, cex.fail=0.8, col.fail=c("blue","red"), alab="Tiempo de
desercion”,dlab="Cohorte", int=c(1,1),data=ATH)

abline( v=c(2004,2015), col="blue")

---## ldentificar las personas de estudio##--
>text( LL$exit.date, LL$exit.age, paste(1:nrow(LL)), col="Black", font=10, adj=c(0,1))
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kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkx SI NTAXIS EN R**************************************

*xxx ANALISIS PARA ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS****
#Definiendo a los Sobrevivientes#

attr(AEA_Surv, "timel") <- "PERMA_CEN"
attr(AEA_Surv, "event") <- "Censurados”

#Estimado la funcion de sobrevida por Kaplan- Meier#

> Survfit <- survfit(Surv(PERMA_CEN, Censurados, type="right") ~ 1, conf.type="log",
conf.int=0.95, type="kaplan-meier", error="greenwood", data=AEA_Surv)
>summary(.Survfit)

##Graficar la funcion de sobrevida con algunos ajustes graficos#
>plot(.Survfit, conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Semestres",ylab="Probabilidad",
main="Funcién de Sobrevida para AEA",lwd=2,col="blue")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##Graficar la funcion de Riesgo Acumulado##
>plot(.Survfit, conf.int=FALSE,
fun="cumhaz "mark.time=TRUE,xlab="Semestres",ylab="Probabilidad",
main="Funcién de Riesgo acumulado para AEA",lwd=2,col="red")
axis(1, seq(0,13,1))
axis(2, seq(0,1,.1))
abline( v =1,Ity=3,col ="blue")
abline( v =5,Ity=3,col ="blue")

#MODELO DE DESERCION CON TODAS LAS COVARIABLES#

> CoxModel. AEA <- coxph(Surv(tiempos.de.Vida,Censurados) ~
Edad.de.ingreso.al.programa + Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES + Género +
Ingresos.Familiares + Nivel.educativo.madre + No..De.hermanos +
Puntaje.estandarizado.ICFES + Tipo.de.Vivienda, method="efron", data=AEA_Surv)
>summary(CoxModel. AEA)

#SELECCION EL MODELO#

> stepwise(CoxModel . AEA, direction="forward’, criterion="AlIC")

#MODELO AJUSATADO #

>CoxModel. AEA_DEF <- coxph(Surv(tiempos.de.Vida,Censurados) ~
Edad.de.ingresov.al.programa + Género + Ingresos.Familiares , method="efron",
data=AEA_Surv)

> summary(CoxModel. AEA_DEF)
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#FUNCION DE SOBREVIDA PARA EL MODELO DE COX#

> Survfit <- survfit(Surv(CoxModel. AEA_DEF)
>summary(.Survfit)
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de Riesgo Acumulada para
AEA",col="purple")

abline(v=1,col="blue", Ity=2)

abline(v=>5,col="blue", Ity=2)

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

#FUNCION DE RIESGO ACUMULADA PARA EL MODELO DE COX#
>plot(.Survfit, fun="cumhaz",conf.int=FALSE, mark.time=TRUE xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de Riesgo Acumulada para
AEA",col="orange")

abline(v=1,col="blue", Ity=2)

abline(v=>5,col="blue", Ity=2)

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

###EVALUACION DEL MODELO###
#Test de riesgos proporcionales#
> .CoxZPH <- cox.zph(CoxModel. AEA_DEF)

#Residuos de Cox-Snell#

>estado<-AEA_Surv$Censurados

>mresi<-residuals(CoxModel. AEA_DEF, type="martingale")

>csresi<-estado-mresi

>hazard.csresi<-survfit(Surv(csresi,estado)~1,type="fleming-harrington")

>plot(hazard.csresi$time ,-log(hazard.csresi$surv), xlab="residuos de Cox-Snell",

ylab="Riesgo acumulado”,Ity = 1:1, main="Representacion de los residuos de Cox-Snell™)
lines(c(0,5),c(0,5))

#MODELO DE REGRESION DE COX PARA GRADUACION EN AEA #

>Grad.AEA <- coxph(Surv(tiempo_Grad, Cens_Grad)~ Edad.de.ingreso.al.programa

+Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES +Género + Ingresos.Familiares

+Nivel.educativo.madre No..De.hermanos +Numero.de.materias.repetidas

+Puntaje.estandarizado.ICFES + Tipo.de.Vivienda + X.Materias.perdidas., data=AEA_G)
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summary(Grad.AEA)

#Seleccion del modelo#
>stepwise(Grad.AEA, direction="forward’, criterion="AIC")

#Modelo Ajustado #

> Grad.AEA_AJUST <- coxph(Surv(tiempo_Grad, Cens_Grad)~ Género +
Ingresos.Familiares + Tipo.de.Vivienda + Umero.de.materias.repetidas, data=AEA_G)
>summary(Grad.AEA_AJUST)

##Funcion de sobrevida para el modelo ajustado ##
> Survfit <- survfit(Surv(Grad.AEA_AJUST)
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)™,ylab="Probabilidad ",main="Funcion de sobrevida para Coxmodel
AEA”,col="blue")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##Funcidon de Riesgo Acumulada para el modelo Ajustado##
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE,fun= “cumhaz”, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de sobrevida para Coxmodel
AEA”, col="orange")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

abline( v =1,Ity=3,col ="blue")

abline( v =5,Ity=3,col ="blue")

##H#EVALUACION DEL MODELO###

#Test de riesgos proporcionales#

> .CoxZPH <- cox.zph(Grad.AEA_AJUST)

#Residuos de Cox-Snell#

>estado<- AEA_G$ Cens_Grad

>mresi<-residuals(Grad.AEA_AJUST, type="martingale")

>csresi<-estado-mresi
>hazard.csresi<-survfit(Surv(csresi,estado)~1,type="fleming-harrington")
>plot(hazard.csresi$time ,-log(hazard.csresi$surv), xlab="residuos de Cox-Snell",
ylab="Riesgo acumulado”,Ity = 1:1, main="Representacion de los residuos de Cox-Snell™)
lines(c(0,5),c(0,5))




wxeoeok ANALISIS DE DATOS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACIOQN**x#*x

***********************************I N D U ST R IAL******************************************

-------------------- - ------Sintaxis en R-----------mm-mmm oo
#Definiendo a los Sobrevivientes#

attr(Al_Surv, "timel") <- " tiempos.de.Vida "
attr(Al_Surv, "event™) <- "Censurados"

#Estimado la funcién de sobrevida por Kaplan- Meier#

> Survfit <- survfit(Surv(tiempos.de.Vida, Censurados, type="right") ~ 1, conf.type="log",
conf.int=0.95, type="kaplan-meier", error="greenwood", data=Al_Surv)
>summary/(.Survfit)

##Graficar la funcién de sobrevida con algunos ajustes gréaficos#
>plot(.Survfit, conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Semestres",ylab="Probabilidad",
main="Funcién de Sobrevida para Al",lwd=2,col="blue")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##Graficar la funcion de Riesgo Acumulado##
>plot(.Survfit, conf.int=FALSE,
fun="cumhaz "mark.time=TRUE,xlab="Semestres",ylab="Probabilidad",
main="Funcién de Riesgo acumulado para Al",Ilwd=2,col="red")
axis(1, seq(0,13,1))
axis(2, seq(0,1,.1))
abline( v =1,Ity=3,col ="blue")
abline( v =5,Ity=3,col ="blue")

#MODELO DE DESERCION CON TODAS LAS COVARIABLES#

> CoxModel.Al <- coxph(Surv(tiempos.de.Vida,Censurados) ~ Edad.de.ingreso.al.programa
+ Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES + Género + Ingresos.Familiares +
Nivel.educativo.madre + No..De.hermanos + Puntaje.estandarizado.ICFES +
Tipo.de.Vivienda, method="efron", data=Al_Surv)

>summary(CoxModel.Al)

#SELECCION EL MODELO#
> stepwise(CoxModel.Al, direction="forward’, criterion="AlIC")
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#MODELO AJUSATADO #

>CoxModel.Al_DEF <- coxph(Surv(tiempos.de.Vida,Censurados) ~
Edad.de.ingresov.al.programa , method="efron", data=Al_Surv)
> summary(CoxModel.Al_DEF)

#FUNCION DE SOBREVIDA PARA EL MODELO DE COX#

> Survfit<-(survfit(CoxModel .Al_ DEF))
>summary(.Survfit)
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de Sobrevida CoxModel para
Administracion Industrial”, col="red")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

#FUNCION DE RIESGO ACUMULADA PARA EL MODELO DE COX#
>plot(.Survfit, fun="cumhaz",conf.int=FALSE, mark.time=TRUE xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de Riesgo Acumulada para
Al",col="red")

abline(v=1,col="blue", Ity=2)

abline(v=>5,col="blue", Ity=2)

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

###EVALUACION DEL MODELO###
#Test de riesgos proporcionales#
> .CoxZPH <- cox.zph(CoxModel.Al_DEF)

#Residuos de Cox-Snell#

>estado<-Al_Surv$Censurados

>mresi<-residuals(CoxModel.Al_DEF, type="martingale")

>csresi<-estado-mresi
>hazard.csresi<-survfit(Surv(csresi,estado)~1,type="fleming-harrington")
>plot(hazard.csresi$time ,-log(hazard.csresi$surv), xlab="residuos de Cox-Snell",
ylab="Riesgo acumulado”,Ity = 1:1, main="Representacion de los residuos de Cox-Snell™)
lines(c(0,5),¢(0,5))
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wexeeox\|ODELO DE REGRESION DE COX PARA GRADUACION EN Al***xxrx
>Grad.Al <- coxph(Surv(tiempo_Grad, Cens_Grad)~ Edad.de.ingreso.al.programa
+Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES +Género + Ingresos.Familiares
+Nivel.educativo.madre +No..De.hermanos +NUmero.de.materias.repetidas
+Puntaje.estandarizado.ICFES + Tipo.de.Vivienda + X.Materias.perdidas., data=Al_QG)
>summary(Grad.Al)

#Seleccion del modelo#
>stepwise(Grad.Al, direction="forward’, criterion="AIC")

#Modelo Ajustado #

> Grad.Al_AJUST <- coxph(Surv(tiempo_Grad, Cens_Grad)~ Género +
Ingresos.Familiares + Tipo.de.Vivienda + Umero.de.materias.repetidas, data=AEA _G)
>summary(Grad.Al_AJUST)

##Funcidn de sobrevida para el modelo ajustado ##

> Survfit <- survfit(Surv(Grad.Al_AJUST)

>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE,

mark.time=TRUE xlab="Tiempo(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcién de
sobrevida para CoxModel Al ”,col="red")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##Funcidon de Riesgo Acumulada para el modelo Ajustado##

>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE,fun= “cumhaz”, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de sobrevida para Coxmodel
AEA”,col="green™)

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##HEVALUACION DEL MODELO###
#Test de riesgos proporcionales#
> .CoxZPH <- cox.zph(Grad.Al_AJUST)

#Residuos de Cox-Snell#

>estado<- Al_G$ Cens_Grad

>mresi<-residuals(Grad.Al_AJUST, type="martingale")
>csresi<-estado-mresi
>hazard.csresi<-survfit(Surv(csresi,estado)~1,type="fleming-harrington")
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>plot(hazard.csresi$time ,-log(hazard.csresi$surv), xlab="residuos de Cox-Snell",
ylab="Riesgo acumulado",Ity = 1:1, main="Representacion de los residuos de Cox-Snell™)
lines(c(0,5),c(0,5))

oo ANALISIS DE DATOS PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACIQN*+#x+*

******************************T U R |,ST | CA Y H OT E L E RA**********************************

-------------------- - ------Sintaxis en R------------m-mmmmmo e
#Definiendo a los Sobrevivientes#

attr(ATH_Surv, "timel") <- " tiempos.de.Vida "
attr(ATH_Surv, "event™) <- "Censurados"

#Estimado la funcién de sobrevida por Kaplan- Meier#

> Survfit <- survfit(Surv(tiempos.de.Vida, Censurados, type="right") ~ 1, conf.type="log",
conf.int=0.95, type="kaplan-meier", error="greenwood", data=ATH_Surv)
>summary(.Survfit)

##Graficar la funcion de sobrevida con algunos ajustes graficos#
>plot(.Survfit, conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Semestres",ylab="Probabilidad",
main="Funcion de Sobrevivencia CoxModel Grad",lwd=2,col="blue")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##Graficar la funcién de Riesgo Acumulado##
>plot(.Survfit, conf.int=FALSE,
fun="cumhaz "mark.time=TRUE,xlab="Semestres",ylab="Probabilidad",
main="Funcion de Riesgo acumulado para ATH",lwd=2,col="red")
axis(1, seq(0,13,1))
axis(2, seq(0,1,.1))
abline( v =1,Ity=3,col ="blue")
abline( v =5,Ity=3,col ="blue")

#MODELO DE DESERCION CON TODAS LAS COVARIABLES#

> CoxModel. ATH <- coxph(Surv(tiempos.de.Vida,Censurados) ~
Edad.de.ingreso.al.programa + Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES + Género +
Ingresos.Familiares + Nivel.educativo.madre + No..De.hermanos +
Puntaje.estandarizado.ICFES + Tipo.de.Vivienda, method="efron", data=ATH_Surv)
>summary(CoxModel.ATH)
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#SELECCION EL MODELO#

> stepwise(CoxModel.ATH, direction="forward’, criterion="AIC")

#MODELO AJUSATADO #

>CoxModel. ATH_DEF <- coxph(Surv(tiempos.de.Vida,Censurados) ~
Edad.de.ingresov.al.programa + Género + Ingresos.Familiares , method="efron",
data=ATH_Surv)

> summary(CoxModel. ATH_DEF)

#FUNCION DE SOBREVIDA PARA EL MODELO DE COX#

> Survfit <- survfit(Surv(CoxModel. AEA_DEF)
>summary(.Survfit)
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de Sobrevida para ATH",col="blue")
axis(1, seq(0,13,1))
axis(2, seq(0,1,.1))

#FUNCION DE RIESGO ACUMULADA PARA EL MODELO DE COX#
>plot(.Survfit, fun="cumhaz",conf.int=FALSE, mark.time=TRUE xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de Riesgo Acumulada para
ATH",col="red")

abline(v=1,col="blue", Ity=2)

abline(v=>5,col="blue", Ity=2)

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##H#EVALUACION DEL MODELO###
#Test de riesgos proporcionales#
> .CoxZPH <- cox.zph(CoxModel. ATH_DEF)

#Residuos de Cox-Snell#

>estado<-ATH_Surv$Censurados

>mresi<-residuals(CoxModel. ATH_DEF, type="martingale")

>csresi<-estado-mresi

>hazard.csresi<-survfit(Surv(csresi,estado)~1,type="fleming-harrington")

>plot(hazard.csresi$time ,-log(hazard.csresi$surv), xlab="residuos de Cox-Snell",

ylab="Riesgo acumulado”,Ity = 1:1, main="Representacion de los residuos de Cox-Snell™)
lines(c(0,5),¢(0,5))




**MODELO DE REGRESION DE COX PARA GRADUACION EN ATH CON
TODAS LAS COVARIABLES***
>Grad.ATH <- coxph(Surv(tiempo_Grad, Cens_Grad)~ Edad.de.ingreso.al.programa
+Estado.de.empleo.cuando.presento.ICFES +Género + Ingresos.Familiares
+Nivel.educativo.madre No..De.hermanos +NUmero.de.materias.repetidas
+Puntaje.estandarizado.ICFES + Tipo.de.Vivienda + X.Materias.perdidas., data=ATH_G)
summary(Grad.ATH)

#Seleccion del modelo#
>stepwise(Grad.ATH, direction="forward', criterion="AIC")

#Modelo Ajustado #

> Grad.ATH_AJUST <- coxph(Surv(tiempo_Grad, Cens_Grad)~ +
Edad.de.ingreso.al.programa +Namero.de.materias.repetidas, data=ATH_G)
>summary(Grad.ATH_AJUST)

##Funcidn de sobrevida para el modelo ajustado ##
> Survfit <- survfit(Surv(Grad.ATH_AJUST)
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ,main="Funcion de sobrevida para Coxmodel
ATH”,col="blue")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

##Funcidon de Riesgo Acumulada para el modelo Ajustado##
>plot(.Survfit, ,conf.int=FALSE,fun= “cumhaz”, mark.time=TRUE,xlab="Tiempo
(Semestres)",ylab="Probabilidad ",main="Funcion de sobrevida para Coxmodel
ATH”, col="orange")

axis(1, seq(0,13,1))

axis(2, seq(0,1,.1))

abline( v =1,Ity=3,col ="blue")

abline( v =5,Ity=3,col ="blue")
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###EVALUACION DEL MODELO###

#Test de riesgos proporcionales#

> .CoxZPH <- cox.zph(Grad.ATH_AJUST)

#Residuos de Cox-Snell#

>estado<- ATH_G$ Cens_Grad

>mresi<-residuals(Grad.ATH_AJUST, type="martingale™)

>csresi<-estado-mresi

>hazard.csresi<-survfit(Surv(csresi,estado)~1,type="fleming-harrington")

>plot(hazard.csresi$time ,-log(hazard.csresi$surv), xlab="residuos de Cox-Snell",

ylab="Riesgo acumulado",Ity = 1:1, main="Representacion de los residuos de Cox-Snell™)
lines(c(0,5),c(0,5))
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ANEXO G

Prondéstico para la cohorte | de 2015

ADMINISTRACION INDUSTRIAL

Gérero | EGading | pic | e base |
M 21 0,73227 |  2,079796391 +
F 20 |-0,05195| 0,949376334 -
M 17 0,94007 |  2,560160623 +
M 17 0,94007 |  2,560160623 +
F 16 0,15585 |  1,168650892 +
M 21 0,73227 |  2,079796391 +
M 19 0,83617 |  2,307512259 +
M 18 0,88812 |  2,430555908 +
F 20 |-0,05195| 0,949376334 -
F 17 0,1039 1,1094895 +
M 17 0,94007 |  2,560160623 +
M 18 0,88812 |  2,430555908 +
F 18 0,05195 |  1,053323075 +
F 17 0,1039 1,1094895 +
M 18 0,88812 |  2,430555908 +
M 23 0,62837 |  1,874552567 +
M 20 0,78422 2,19069753 +
F 17 0,1039 1,1094895 +
F 17 0,1039 1,1094895 +
F 17 0,1039 1,1094895 +
F 19 0 1

M 23 0,62837 |  1,874552567 +
F 18 0,05195 | 1,053323075

F 20 |-0,05195| 0,949376334 -
F 19 0 1

F 18 0,05195 1,053323075 +
F 18 0,05195 |  1,053323075 +
M 17 0,94007 |  2,560160623 +
F 17 0,1039 1,1094895 +
F 17 0,1039 1,1094895 +
F 18 0,05195 |  1,053323075 +
F 20 |-0,05195| 0,949376334 -
M 20 0,78422 2,19069753 +
F 19 0 1

F 16 0,15585 1,168650892 +
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18 0,88812 2,430555908

17 0,1039 1,1094895

19 0,83617 2,307512259
16 0,15585 1,168650892
20 -0,05195 0,949376334 )
17 0,1039 1,1094895
23 -0,2078 0,812369494 )
18 0,05195 1,053323075
16 0,15585 1,168650892
16 0,15585 1,168650892

+| +| +| +

+

+| +| +

MM mmmnmZ|n|IZ

En donde el signo (+) indica un mayor riesgo de desercién para los estudiantes que
ingresan al programa de Al, especialmente en ser hombre y registrar una edad de 20

afios respecto al estudiante base mencionado en el apartado 5.2.4.

A continuacion se describe en la tabla para el programa de ATH:

ADMINISTRACION TURISTICA Y HOTELERA
RR respecto
Género | Punt.ICFES | Ingresos | Edad PIC al estudiante |Riesgo
base

M 85 Bajo 19 | 0,322256 1,38023807
M 96 Bajo 23 | 0,803656 2,2336924
M 58 Bajo 20 |-0,110744 | 0,89516788 -
M 60 Bajo 18 |-0,211944 0,80901 -
F 74 Bajo 19 | 1,375016 3,95514 +
F 60 Bajo 17 | 0,976216 2,65439299 +
F 80 Bajo 16 | 1,279016 3,59310237 +

En el caso del programa de ATH, se tiene un mayor riesgo de desertar cuando se
registran ingresos familiares de nivel bajo, en ser hombre con un afio menos de edad

de ingreso.

ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS
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Edad Género Ingrgsos PIC Risr'?uscﬁz(r:\iz : Riesgo

Ingres Familiares base
19 H Bajo 0,33122809 1,39267741 +
18 H Bajo 0,33237639 1,39427754 +
21 H Bajo 0,32893149 1,38948266 +
19 H Bajo 0,33122809 1,39267741 +
27 H Medio 3,58130369 35,9203393 +
16 F Bajo -0,17442841 0,83993698 -
24 F Bajo -0,16639031 0,84671569 -
17 F Bajo -0,17098351 0,84283547 -
21 F Bajo -0,16868691 0,84477335 -
19 F Bajo -0,16639031 0,84671569 -
17 |F Bajo -0,16639031 0,84671569 -
17 |F Bajo -0,16868691 0,84477335 -
19 |F Bajo -0,17328011 0,84090204 -
23 |F Bajo -0,17442841 0,83993698 -
24 |F Bajo -0,16639031 0,84671569 -

Para el programa de AEA, se tiene un mayor riesgo de desertar respecto de un
estudiante tipico, (mencionado en la seccion 6.2.4) cuando se es hombre y se

registra tener ingresos familiares de nivel medio.
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ANEXO H

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS

Teniendo en cuenta que el analisis efectuado en este proyecto indic6 un pobre ajuste,
es importante indicar algunas otras variables que podrian estar afectando el riesgo
de desercion y la graduacion. Lo anterior con el fin de que cada programa recoja la
informacion pertinente a sus estudiantes y a futuro la utilice para construir modelos
de sobrevida con una mayor bondad de ajuste.

Las variables que se proponen se dividen en 4 grupos, asi:

l. Informacién Personal

- Semestre de ingreso: afio del semestre en el que un estudiante se matricul6 al
programa, ejemplo: 2016-1, significa primer semestre del 2016.

- Cadigo: Valor numérico asignado por registro en el momento de la matricula.

- Género, los valores que toma son: Masculino (M), Femenino_(F).

- Edad: valor numérico de la edad en la que se matricul6 en el programa.

- Estado Civil: Soltero(a), Casado(a), Divorciado(a), Viudo(a)

- Sitiene hijos, indicar el nUmero de estos.

- Sitiene hermanos, sefialar el numero de hermanos

- Posiciébn entre hermanos: No tiene (0), primer lugar (1), segundo (2), asi
sucesivamente.

- Estado de la salud Fisica: Bueno, Malo, Regular.

- Poblaciéon Vulnerable: Desplazado (DESPL), Afrodescendiente (AFRO), LGTBI,
Ninguno.

- Embarazos no planeados: si ha experimentado tales, Si o No.

- Calamidad y/o problema doméstico los valores que toma: Si presento algunos de
los siguientes eventos, Muerte de los padres (MP), Muerte de un Hijo (MH),
Ninguno.

- Expectativas no satisfechas: Percepciones de estudiante antes de ingresar al

programa, posibles valores que puede tomar: no le gusta el programa(NGPR), no

194



era como se lo esperaba(NESP), es muy duro el cambio del colegio a la
Universidad(CAMB_U)

Discapacidad: si el estudiante manifiesta tenerla, posibles valores a tomar: Fisica,

Sensorial: dentro de esta se encuentran (auditiva, visual), psiquica, intelectual o

mental.

. Informacion Socioecondmica

Situacioén Laboral del estudiante al momento de ingresar a la universidad: valores
gue toma la variable: Si, No.

¢, Cuanto es el nivel de ingresos?:_Bajo (0, 1 SMMLV], Medio (1,3 SMMLV], Alto
(3, en adelante], SMMLV: Salario Minimo Mensual Legal Vigente.

¢ Con quién vive? Madre y padre (1), Madre o padre (2), Otro familiar (3), ningan
familiar (4)

Si se tienen personas a cargo, indicar el nUmero de estas.

Nivel del Sisbén, indica el nivel de este, valores que toma (1,2,3)

Clasificacion del Estrato socioeconémico los valores que toma son (1,2,3,4,5)
Nivel de Ingresos de los Padres, indica cual es el ingreso familiar de los padres,
y los valores que puede tener: Bajo (0, 1 SMMLV], Medio (1,3 SMMLV], Alto (3,

en adelante]

Méaximo Nivel de estudios alcanzado por el Padre, estos valores son: Ninguno,
Primaria, Basica, Media, Técnico, Universitario-Superior.
Méaximo Nivel de estudios alcanzado por el Madre, estos valores son: Ninguno,
Primaria, Basica, Media, Técnico, Universitario-Superior.
Ocupacion del padre: Jubilado, hogar, estudiante, busca empleo (Baja),
trabajador independiente, empleado (Media), empresario, administrador, gerente,
profesional independiente (Alta).
Ocupacion de la madre: Jubilada, hogar, estudiante, busca empleo (Baja),
trabajador independiente, empleada (Media), empresaria, administradora,
gerente, profesional independiente (Alta).
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Tipo de vivienda, Si es propia o No.
Numero de Hermanos, indica la cantidad de hermanos que tiene.
Tipo de relacidén con los padres, la opinidén del estudiante y su relacion con sus

progenitores, puede tomar los siguientes valores: Buena, mala, regular.

. Variables Académicas

Tiempo de ingreso a la Universidad: indica el numero de semestres que el
estudiante demord en ingresar a la Universidad.

Puntaje estandarizado de la prueba saber 11.

Tipo de Colegio: indica el tipo de colegio de egreso del estudiante, tiene dos
categorias Publico o Privado.

Rendimiento académico durante el Colegio: Cémo considera que fue este, pude
ser: Excelente, Sobresaliente, Aceptable, Insuficiente.

¢ Ha recibido algun tipo de orientacién vocacional? Indique Si o No.

Enfasis del colegio de egreso de secundaria del estudiante: técnico agropecuario,
comercial=1, académico=2, turistico=3, técnico=4.

Orientacion Vocacional previa recibida antes de ingresar a la universidad. Tiene
dos categorias posibles: Sin O.V.=1 si no recibié ninguna orientacién vocacional,
0.V.=1 si recibio orientacion.

¢, Ha presentado matoneo (bullyng)? Indique Si o No.

Empezar Universidad: Esta variable cuenta con cuatro categorias. E1: es la
primera vez que el alumno comienza un estudio superior, COC: si ademéas de la
carrera iniciada, continua otra carrera, TOC: en caso en gue el estudiante, al
iniciar esta carrera, ya haya terminado previamente algun otro estudio superior. Y

por ultimo, AC: en caso que abandono una carrera anteriormente.
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V. Informacién Institucional

¢, Ha recibido beca o financiamiento de la Universidad? Si, No.

¢ El programa académico que cursa, cuenta con registro calificado? Si, No.

¢, Considera que usted tiene una buena relacién con los docentes? Si, No.

¢ Considera que usted tiene una buena relacion con sus compafieros? Si, No.

¢, Ha iniciado otro programa académico en esta Institucion u otra?, Indicar Si o No,

ademas. Mencione ¢cual?

197



VISTA DE LOS ENCABEZADOS DE LA HOJA DE EXCEL

Upic
INFORMACION PERSONAL
a CALAMIDAD
SEMESTRE DE N2 DE [ReEelely ESTADO POBLACION EMBARAZOS Y/O EXPECTATIVAS

N° coDIGO GENERO EDAD ESTADO CIVIL ENTRE N° HIJOS NO NO DISCAPACIDAD

INGRESO HERMANOS SALUD FISICA VULNERABLE PROBLEMAS

HERMANOS PLANEADOS A SASTISFECHAS
DOMESTICOS
1
2
FORMATO DE CAPTURA DE DATOS - VARAIBLES NO ESTATICAS
INFORMACION SOCIECONOMICA
NIVEL DE PER P a
SITUACION SONAS #PERSONAS | NIVEL DEL NIVEL DE NIVEL NIVEL OCUPACION  OCUPACION TIPO DE NUMERO DE T"’? DE
taBoRAL | CV1PROPIA) INGRESOS | CON QUIEN | — )\ SISBEN ESTRATO || INGRESOS | EDUCATIVO | EDUCATIVO | 0\ e o 1o wiaDRe | VIVIENDA | HERMANDS |FEACON CON
ESTUDIANTE VIVE PADRES PADRE MADRE PADRES
ACADEMICAS INSTITUCIONAL
TIEMPO DE RENDIMIENTO Enfasis Orientacion INSATIFACCIO p P PROVIENE DE
INGRESO A LA PUNTAJE TIPO COLEGIO TIPO PROGRAMA ACADEMICO ORIENTACION legio d ional Empezar NCONEL NORMATIVAS [BECAS/FINANC| CALIDAD DEL RELACION CON|RELACION CON oG
z colegio ae vocacional .. a
P.SABER ACADEMICO VOCACIONAL Universidad ACADEMICAS | IAMIENTO | PROGRAMA | PROFESORES | ESTUDIANTES
UNIV. EN EL COLEGIO egreso previa PROGRAMA PROGRAMA

198



