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RESUMEN

TITULO: MEDICION DE LOS FACTORES ASOCIADOS A LA DESERCION ESTUDIANTIL EN
LOS PROGRAMAS DE PREGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
DE LA UIS

AUTOR: YEXICA LIZETH MARTINEZ FUENTES™

PALABRAS CLAVE: ANALISIS DE SUPERVIVENCIA, RIESGO, DESERCION, MODELOS
DISCRETOS.

DESCRIPCION:

El presente trabajo tuvo por objetivo cuantificar el efecto de los factores individuales,
socioeconomicos, académicos e institucionales asociados a la desercion de los estudiantes de
pregrado de la Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas de la UIS que ingresaron a la institucion
en el afio 2004.

La metodologia se basé en el analisis de supervivencia, utilizando los modelos de tiempos
discretos propuestos por Prentice-Gloeckler y Meyer. Este estudio asumié como desercion el
cambio de programa académico (transferencia de programa), el abandono de la institucion o la
inactividad académica por dos semestres consecutivos 0 mas y tuvo un periodo de seguimiento de
20 semestres. Por decision de la autora, se excluyeron del estudio a los graduados, por considerar
que no hacen parte de la poblaciéon de interés, ni se consideraron los estudiantes PFU como
desertores, pues su salida de la universidad no corresponde a una decisién voluntaria.

Los principales resultados encontrados evidencian que la mayor desercidon se presenta en los
primeros semestres (entre el primero y el quinto), asi mismo se encontrdé que en esta facultad las
mujeres y los estudiantes con mejores capacidades econOmicas presentan mayor riesgo de
desercion, adicionalmente se identifico una relacion inversa entre la edad y el riesgo de desertar.

" Trabajo de grado
Facultad de Ciencias, Especializacidn en Estadistica, Director: Gabriel Yafez Canal



ABSTRACT

TITLE: MEASURING THE FACTORS ASSOCIATED WITH STUDENT DESERTION IN
UNDERGRADUATE PROGRAMS OF THE FACULTY OF PHYSICOMECHANICAL
ENGINEERING OF THE UIS

AUTHOR: Yexica Lizeth Martinez Fuentes™

KEY WORDS: Survival Analysis, Risk, Desertion, Discrete models

DESCRIPTION:

This study aimed to quantify the individuals, socioeconomics, academics and institutionals effects
factors associated with desertion undergraduates students of the Faculty of Physicomechanical
Engineering of the UIS University who entered the institution in 2004.

The methodology was based on survival analysis using discrete-time models proposed by Prentice-
Gloeckler and Meyer. This study took as desertion changing academic program (program transfer),
the institution abandonment or academic idle for two or more consecutive semesters, and had a
follow-up period of 20 semesters. By decision of the author, were excluded the graduates students,
because them were not part of the interest population also the students “PFU” were not considered
as deserters that does not correspond to a voluntary decision.

The main results show that most desertion occurs in the first six months (between the first and fifth),
also the study found that in this faculty women and students with better economic conditions have
an increased risk of desertion, additionally was identified an inverse relationship between age and
the risk of desertion.

" Grade work
Facultad de Ciencias, Especializacidn en Estadistica, Director Gabriel Yafiez Canal
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INTRODUCCION

Los diferentes momentos histéricos, tanto en los paises desarrollados como en via
de desarrollo, perciben la educacion de forma diferente, pasando de entenderla
como un mecanismo para conservar los estratos sociales, hasta llegar a
concebirla como una estrategia para garantizar la igualdad de oportunidades,

independiente de los entornos socioeconémicos de los educandos®.

En Colombia, la Educacion Superior, a diferencia de la educacion basica, continta
considerandose un servicio; no obstante, el gobierno nacional, al igual que otras
naciones y acorde con los lineamientos internacionales de la UNESCO, ha
emprendido esfuerzos por aumentar el acceso de méas estudiantes a la educacion
superior, como una estrategia para la disminucién de la pobreza y el cierre de

brechas sociales.

Esta estrategia de masificaciébn educativa representa un gran avance nacional,
pues reconoce la educacibn como mecanismo de transformacion social. Sin
embargo, lograr un verdadero impacto, mas all4 de las estadisticas de ingreso,
requiere una mirada integral del sistema, que reevalle las estrategias para
garantizar la calidad en las instituciones publicas y privadas, la oferta de
programas pertinentes con las necesidades de formacion del pais, y que brinde el
apoyo permanente de los estudiantes dentro del sistema, con el animo de
garantizar la graduaciéon de los matriculados. Este Ultimo aspecto esta relacionado
directamente con la disminucion de las tasas de desercion, que segun estudios del

Ministerio de Educacién Nacional? alcanzé en el afio 2012 en todo el pais un

! Fernandez, M. Andlisis del contexto educativo en el contexto social. En: Carrasco, M (Comp). Conocer y
comprender las organizaciones educativas: una mirada a las cajas chinas. Madrid: Ediciones pirdmides.2013,
p. 42-55. Madrid: Ediciones Piramide.

2 Ministerio de Educacién Nacional. Cémo rinde la educacién superior: asi vamos en acceso y permanencia
de la Educacion Superior, Bogota: (junio) 2013.
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45,3%, presentandose la mayor afectacidén en las areas de ingenierias y la menor
en ciencias de la salud, con tasas del 50,4% y 39,6% respectivamente.

Si bien la desercion es una problematica que se presenta en todos los niveles
educativos, este estudio se ubica en la Educacion Superior, donde este fenomeno
se define como la situaciéon a la que se enfrenta un estudiante cuando aspira y no
logra concluir su proyecto educativo, considerandose como desertor a aquel
individuo que siendo estudiante de una institucion de educacion superior no

presenta actividad académica durante dos semestres académicos consecutivos®

Las pérdidas que genera la desercion se evidencian desde diversos ambitos: en
primer lugar, la acumulacion de capital humano es un factor determinante en la
disminucion de la pobreza, razon por la cual unas elevadas tasas de desercion

limitan las posibilidades de crecimiento y desarrollo econémico de una nacion.

En segundo lugar, en términos financieros, la desercion constituye una pérdida de
recursos tanto para el Estado que subsidia la Educacion Superior, como para los
estudiantes que financian de forma autonoma sus costos de formacion. En
términos institucionales, el abandono escolar amenaza los propositos de
ampliacién de la cobertura del sistema de Educacion Superior alterando el
cumplimiento de sus fines sociales, el uso adecuado de los recursos que en ella
se invierten y su proposito de contribuir por medio de la formacién al desarrollo

cientifico y tecnolégico de la nacién® .

El presente trabajo aborda el problema de la desercion en la Universidad Industrial

de Santander (UIS), a nivel de pregrado en la Facultad de Ingenierias

*Tinto, Vincent. Limits of Theory and practice in student attrition. En: The Journal of Higher Education.
November-December, 1982, Vol, 53, p.687-700. GIOVAGNOLI, Paula. Determinantes de la Desercion y
Graduacién universitaria. Trabajo de grado de Maestria de la UNPL. Argentina: Universidad Nacional de la
Plata. Facultad de Ciencias Econdémicas, 2001. 38 p.

* Universidad Nacional de Colombia. Gestién de Supervivencia. Graduacion, Desercién y Rezago en la
Universidad Nacional de Colombia. Bogota: Direccion Nacional de Bienestar Universitario, 2007.p.30.
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Fisicomecénicas, donde se encuentran los programas con mayor desercion en la
UIS®. El andlisis se realizé a través del seguimiento de la Cohorte del afio 2004,
buscando cuantificar la influencia de los factores socioeconémicos, individuales,

institucionales y académicos que influyen en este fendbmeno.

La técnica estadistica utilizada fue el Andlisis de Supervivencia, la cual permite
analizar la ocurrencia de un fendmeno (en este caso la desercién), a través de un
periodo de seguimiento, estableciendo una probabilidad de ocurrencia (riesgo),
asociada a posibles factores explicativos, en cada momento estudiado. Los datos
empleados provienen de cuatro dependencias de la Universidad; Vicerrectoria
Académica, Divisidbn de Admisiones y Division Financiera, las cuales suministraron
informacion de variables personales, académica, econdmica e institucional de

cada uno de los estudiantes.

Al asumir como muestra de estudio los estudiantes aun activos, los desertores y
los que quedaron por fuera de la Universidad por bajo rendimiento académico
(PFU), donde estos ultimos se consideraron censurados, se encontrd, de manera
general, una probabilidad de supervivencia del 33% al finalizar el periodo de
estudio, hallando diferencias en dicha probabilidad segun el sexo de los

estudiantes, su edad, y sus caracteristicas econémicas.

De acuerdo a lo anterior, el presente documento se compone de cinco capitulos
estructurados de la siguiente forma:

El primer capitulo contiene los antecedentes relacionados con estudios de
desercion universitaria en al &mbito internacional, nacional y local, los cuales han
utilizado como técnica estadistica el Analisis de Supervivencia; en el segundo

capitulo contiene una breve descripcion del analisis de supervivencia, desde los

> Universidad Industrial de Santander, Vicerrectoria académica. Diagndstico de las causas de Desercion y
Retencidn Estudiantil en los Programas de Pregrado Presencial de la Universidad Industrial de Santander:
Bucaramanga, GAFARO ROIJAS, Inés, et al; 2011, p. 2-64.
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conceptos basicos hasta la descripcion de los principales modelos utilizados y sus
supuestos; en el tercer capitulo se describe la metodologia utilizada, presentando
el modelo y las variables seleccionadas y la organizacion de los datos para el
procesamiento informatico; el cuarto capitulo contiene los resultados encontrados,

y en el quinto se muestran las principales conclusiones del estudio.

14



1. ANTECEDENTES

Son diversas las teorias que se han utilizado para explicar el fenomeno de la

desercion en la educacion superior.

Las teorias del suicidio de donde se toma a la desercibn como analoga al suicidio
en la sociedad y los andlisis costo-beneficio de la educacion desde una
perspectiva econdmica que planteaba usos alternativos del dinero invertido en
educacion, fueron las primeras corrientes tedricas que sirvieron de base para los

estudios de desercién en los afios 70.

Autores como Tinto (1975) abordaron la desercion desde la perspectiva de la
integracion y la adaptacion del estudiante a la institucion educativa, mientras otros
como Cabrera, Nora y Asker (1999), desde una perspectiva econdmica
argumentaban que la decision de desertar o continuar los estudios de educacion
superior respondia a un analisis de beneficios sociales y econémicos de esta

decisién en contraste con actividades alternas que podia tomar el estudiante®.

Si bien no existe un consenso definitivo sobre la definicién de desercion, pues esta
depende de la perspectiva desde la cual se analiza, la literatura y los estudios
empiricos recientes sobre el tema concuerdan en el establecimiento de unas

dimensiones de andlisis en torno a esta problemética.

La desercién en educacién superior puede ser analizada desde las dimensiones
de tiempo y espacio. En el primer caso, se diferencia la desercién precoz, donde el
individuo que habiendo sido admitido por la institucion de educacion superior no se
matricula; la desercion temprana correspondiente al abandono de los estudios en
los primeros semestres del programa y la desercién tardia, donde el abandono se

presenta en los ultimos semestres. Con relacion al espacio, puede analizarse la

® Universidad Nacional de Colombia e ICFES. Estudio de la Desercién Estudiantil en la Educacién Superior en
Colombia. Bogota: convenio 107/2002 un-icfes.

15



desercion institucional, situacion en la cual el estudiante abandona una institucion
en particular, la desercion interna o del programa académico donde al alumno
decide cambiarse a otro programa que ofrece la misma institucion de educacion
superior y la desercion del sistema de educacidon superior, que corresponde a los

abandonos del sistema de educacion formal’.

La desercion en educacion superior puede ser explicada, por diversos factores.
Cabrera, et al® y Giovagnoli®, destacan los factores individuales, socioeconémicos,
académicos e institucionales, cada uno de estos con un conjunto de variables

explicativas, tal como se presenta en la siguiente tabla.

TABLA 1. DETERMINANTES DE LA DESERCION ACADEMICA

Individuales Socioecondmicos Académicos Institucionales
Orientacion Normatividad
Edad Estrato social profesional académica
Situacién laboral
Género del estudiante y sus Tipo de colegio en Becas y formas de
padres secundaria financiamiento
Rendimiento
Estado Civil Dependencia académico Recursos
econdémica universitarios
Calamidad y/o Relacién con
problemas Personas a cargo ~ Métodos de estudio  profesores y
domésticos estudiantes
Grado de
Expectativas no Nivel educativo de  Examen de admision compromiso en la
satisfechas los padres instituciéon
Calidad del
Incompatibilidad Entorno familiar Insatisfaccion con el programa
horario programa
Entorno
macroeconémico Carga académica
del pais
Repitencia

Fuente: Icfes, 2002.

’ Ministerio de educacién Nacional. Desercién estudiantil en la educacion superior colombiana.
Metodologia de seguimiento y elementos para su prevencion: Ministerio de educacién nacional, Bogota,
2009.

8 Cabrera, Guillermo; Oviedo, Ricardo; Puentes, Jairo; Santamaria, Carlos. Caracterizacion Sociolégica Del
Estudiante Universitario. Departamento de Sociologia de la Universidad de Narifio, Pasto, 1998.

° Giovagnoli, Paula. Determinantes De La Desercion Y Graduacion Universitaria: Una Aplicacion Utilizando
Modelos De Duracion, 2002.
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Las metodologias estadisticas utilizadas para analizar la desercion han cambiado,
pasando de modelos de regresion logit, probit y analisis discriminante para
estimar el riesgo de desertar en un punto determinado del tiempo, a los enfoques
dindmicos, que reconocen que la desercion depende de una variedad de factores,

y que, ademas, el riesgo de desertar no es constante en el tiempo.

Bajo este nuevo enfoque, la metodologia utilizada por los recientes estudios de
desercion se basan en los modelos de supervivencia, 0 modelos de duracion, los
cuales permiten responder a las preguntas: cuando es mas probable que deserte

un estudiante y qué factores influyen en ese evento.

Bajo esta nueva perspectiva diferentes instituciones tanto internacionales como
nacionales han realizado estudios recientes en este tema. Diaz'®, en su estudio
denominado Factores de Desercidn Estudiantil en Ingenieria: Una Aplicacion de
Modelos de Duracion analizé la desercion de los estudiantes de tres carreras de
ingenieria de la cohorte del afio 2004 hasta enero del afio 2007 de la Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcion de Chile. Este estudio mostr6é que la mayor
probabilidad de desertar se presenta en los tres primeros semestres académicos,
y en estudiantes que provienen de colegios financiados por el estado, contrario a
esto, se identifican como factores determinantes de la retencién un alto promedio
ponderado acumulado, disponer de crédito universitario, mayor puntaje de la
prueba de seleccién universitaria, provenir de un establecimiento educativo de

ensefianza media cientifico-humanista y altos ingresos familiares.

A nivel nacional, se destaca el estudio de Castafio et al., denominado Desercion
estudiantil universitaria: una aplicacién de modelos de duracién'’, cuyo objetivo

fue cuantificar el impacto de las causas de desercion en la Universidad de

% Diaz, J Cristhian. Factores de Desercién Estudiantil en Ingenieria: Una Aplicacién de Modelos de Duracion.
Concepcion, Chile Revista: Informacion Tecnoldgica Vol. - 20 N2 5,20009.

" CASTANO, Elkin. Et al. Desercién estudiantil universitaria: una aplicacién de modelos de duracién. En:
Revista Lecturas de Economia no. 60. Medellin, 2004, p. 39-65.
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Antioquia, teniendo en cuenta las caracteristicas socioecondémicas, académicas,
personales e institucionales de los estudiantes, ademas de calcular el riesgo a
través del tiempo de permanencia del alumno en la universidad. Para eso, los
autores eligieron la cohorte 1996-11 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Antioquia, utilizando informacion del sistema de registro y matricula de la
Universidad y una encuesta aplicada a los participantes del estudio. Este estudio
utilizé como metodologia el modelo de riesgo proporcional para tiempo discreto
planteado por Prentice-Gloeckler*? y las adaptaciones de Meyer'® para incluir la

heterogeneidad no contemplada en las variables explicativas del modelo.

Este estudio concluyd que los estudiantes de sexo masculino, los solteros, los que
viven independientemente y los que sufrieron algun tipo de calamidad doméstica,
muestran mayor riesgo de desercion; no recibir orientacion profesional previa,
egresar de un colegio privado, haber desertado anteriormente de otra universidad
y no contar con experiencia académica anterior, incrementan el riesgo de
desercion, contrario a lo que ocurre con los estudiantes que toman un mayor

namero de créditos cursados y obtienen un mayor promedio por semestre.

El estudio Determinantes de la desercion universitaria en la Facultad de Economia
Universidad del Rosario, es una experiencia similar que tuvo por objetivo
determinar los factores (individuales, socioeconémicos y académicos) que inciden
sobre la probabilidad de riesgo de desertar en los programas de Economia y
Finanzas y Comercio Internacional para las cohortes 2001-1l y 2002-I de esta
institucién universitaria, utilizando para ello los modelos de duracion.

Los resultados mostraron que los estudiantes de sexo masculino, la vinculacion de
los estudiantes al mercado laboral y los estudiantes provenientes de otras

regiones, tienen mayor riesgo de desercion; de igual forma, la edad del estudiante

2 PRENTICE,R and GLOECKLER, A. Regression Analysis of grouped Survival Data with Application to Breast
Cancer Data. En: Biometrics. March, 1978. Vol. 74 ,no. 1, p.57-67.

B MEYER, Bruce .Unemployment Insurance and Unemployment Spells. En: Econometrica, Julio, 1990.
Vol.58, no.4, p.1-34.
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incrementa el riesgo, a pesar que este efecto decrece marginalmente ante

aumentos de esta variable!®.

Otro estudio similar se realizé6 en la Pontificia Universidad Javeriana de Cali®,
cuyo objetivo fue identificar cuando es mas probable que un alumno abandone o
se gradie en la universidad y cuales son las caracteristicas individuales y

académicas que mas se relacionan con la duracion y riesgo de cada evento.

La metodologia de este estudio se basé en los modelos de supervivencia en
tiempos discretos planteados por Prentice-Gloeckler ** y Meyer'”, siendo el
segundo el que mejor se ajustd a los datos utilizados. La muestra de la
investigacion estuvo conformado por los estudiantes matriculados en el segundo
semestre de 2002 (cohorte 2002-Il), de quienes se disponia de informacion
completa, resultando una total de 952 estudiantes de las facultades de Ciencias

Econdmicas y Administrativas, Humanidades y Ciencias Sociales y de Ingenierias.

En este estudio se asumié como desertores a los estudiantes que en el primer
semestre de 2008 se encuentran inactivos, se tom6 como observaciones
censuradas a quienes continuaban en la universidad y no tuvo en cuenta a la

subpoblacién de graduados.

Como resultados se encontr6 que no existe diferencia significativa en las
funciones de supervivencia de hombre y mujeres, ni entre las facultades de

ingenierias y ciencias econdmicas, y el mayor riesgo de desercion se encuentra en

14 LOPERA, Carolina. Series documentos: revista Borradores de investigacion de economia. En:
Determinantes de la desercidon universitaria en la Facultad de Economia Universidad del Rosario. Febrero,
2008. No. 95, p.1-26.

> Osorio, Ana Maria, et al. Desercién y graduacion estudiantil universitaria: una aplicacion de los modelos
de supervivencia. En: Revista Latinoamericana de Educacién Superior.2012. Vol.3, No. 6, p. 31-57.

'® PRENTICE, Op. cit., p. 57-67

Y MEYER, Op. cit., p. 757-782.
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los primeros semestres. Las caracteristicas individuales de los estudiantes no

fueron significativas para el modelo.

Las variables de tipo académico mostraron ser las Unicas que explican la
desercién, de esta forma se encontré que el desempefio académico representado
por el puntaje en el ICFES en la prueba de mateméticas, no explica el riesgo de
desertar, sin embargo, venir de otro programa académico aumenta en 1.51 veces
el riesgo de desertar en relacion con los que iniciaron por primera vez un
programa; de igual forma se evidencié que entre mayor era la proporcion entre

créditos aprobados y matriculados, menor era el riesgo de desertar.

De la misma forma, la universidad Eafit, realizé en el 2010 el estudio “Analisis de
la desercién estudiantil en los programa de pregrado de la universidad Eafit’'?,
cuyo objetivo fue determinar los factores que inciden sobre la desercion estudiantil
en 14 programas de pregrado de esta institucion, para las cohortes 2001-1, 2002-1

y 2003- 1.

En este estudio asumié como desertor al estudiante que interrumpid o se
desvinculd por dos semestres su proceso académico.

El tiempo de observacion considerado por estudiante fue de 12, 14 y 16 semestres
académicos, segun la cohorte, las cuales se escogieron asi, para reducir el sesgo
por el “efecto cohorte”, es decir, la posibilidad de que algunas cohorte presentaran
caracteristicas muy distintas con respecto a las tendencias de desercion que
normalmente presentan las cohortes de todos los programas de dicha institucion.
El analisis se realizé a partir de informacion de factores individuales, académicos,
econdémicos e institucionales proveniente de las bases de datos de la universidad,
el Sistema para la Prevencion y Analisis de la Desercion en las Instituciones de

Educacién Superior (SPADIES) y el ICETEX; y complementada con una encuesta

18 Montes, Isabel; Almonacid, Paula; Gomez, Sebastian; Zuluaga, Francisco y Tamayo, Esteban. Andlisis de la
desercion estudiantil en los programa de pregrado de la universidad Eafit, Medellin, 2010. Disponible en:
file:///C:/Users/yexic 000/Downloads/1266-4112-1-PB%20(1).pdf
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aplicada directamente a los desertores. Esta informacion se analiz6 a través de

modelos transversales (logit) y longitudinales (supervivencia).

Los principales resultados de este estudio mostraron que la desercion de los
programas académicos alcanza el 52%, donde: el 9% es desercion no institucional
o transferencia a otros programas, mientras el 43% abandonan la institucién. Este
fenbmeno ocurre en la mayoria de los casos en los primeros semestres (del

primero al cuarto) y se explica fundamentalmente por variables académicas.

Respecto al sexo, la mayor desercién se da en los hombres y entre las variables
socioeconémicas que mas influyen son el nivel educativo de la madre, la posicion
entre hermanos y nimero de hermanos. Las condiciones académicas de entrada
mostraron relevancia, en este sentido, los estudiantes con bajo puntaje en las
pruebas ICFES y que ingresan de una categoria de Colegio inferior o muy inferior

presentan mayor riesgo.

En el &mbito local, la Universidad Industrial de Santander, en el afio 2011, bajo la
direccion de la Vicerrectoria Académica, realizé el estudio Diagnéstico de las
causas de desercion y retencion estudiantii en los programas de pregrado
presencial de la Universidad Industrial de Santander, el cual busc6 determinar las
causas de desercion y retencion estudiantil en los programas de pregrado de la
Universidad. Esta investigacién asocia la retencion con “prolongacion del tiempo
de permanencia en la universidad mas all4 de la duracién total establecida para
cada uno de los programas académicos de pregrado presencial” *°

La UIS adoptdé como definicion de desercion la siguiente: una unidad de medida
segun la cual, un estudiante abandona un programa académico de manera
forzosa o voluntaria. Se refiere al nimero de alumnos matriculados que no siguen

la trayectoria normal de la carrera, por retiro de ella 0o por demorarse mas tiempo

% Universidad Industrial de Santander.Op.cit., P. 2
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del previsto para finalizarla. Desde esta perspectiva, el fenOmeno comprende a
quienes cancelan matricula, semestre 0 no se matriculan. Es decir cuando el
estudiante se retira sin completar un programa académico, asociando el retiro

parcial con una forma de desercién potencial %

Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, disefio transversal y caracter
descriptivo; analiz6 29 programas de pregrado de las cinco facultades de la
Universidad, durante los afios 2002-2008, con una muestra total de 350 desertores
y 311 retenidos. Las fuentes de informacion utilizadas fueron las bases de datos
disponibles en el SPADIES vy la informacién primaria recolectada a través de la

aplicacion de un instrumento propio.

Este estudio identificd que el programa académico que presentd la mayor tasa de
desercién en el periodo de estudio fue Ingenieria de Sistemas; acorde con esto, la
facultad que presenté la mayor tasa de este fendmeno fue Fisico Mecanicas
(44%). Al igual que lo concluido en la investigacion de Castafio et al en
Universidad de Antioquia ?*, la mayor desercion en todos los programas
corresponde a Desercidbn Temprana, con una tasa del 44%. Se resalta que la
principal causa de desercion entre los participantes de este estudio fue
insatisfaccion con el programa académico que cursaban (19,7%) y desertan en
mayor proporcion los estudiantes que ingresaron a la Universidad en la segunda

cohorte del afio.

%% |bid.,p.1
! cASTANO.Op.cit,p.1-28.
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2. MARCO TEORICO

2.1Analisis de supervivencia

El analisis de supervivencia es un conjunto de técnicas que permiten estudiar el
tiempo hasta que ocurre un evento y su dependencia de otras variables. Los
primeros usos del andlisis de supervivencia se dieron en los afios 70 y estuvieron
ligados a la medicina, donde se buscaba determinar el tiempo hasta la muerte de
pacientes que presentaban una enfermedad, el tiempo de remision tras el inicio de
un tratamiento o procedimiento médico, etc.; y a la ingenieria, donde se buscaba
analizar la duracion vy fiabilidad de ciertas maquinas. Posteriormente su aplicacién

se generalizd a areas como la Economia y Educacion, entre otras.

Estas técnicas estadisticas permiten determinar el riesgo de ocurrencia de un
evento y analizar cuando es mas probable que ocurra teniendo en cuenta la
influencia de factores o predictores.

A diferencia de otros métodos, el analisis de supervivencia permite estudiar
informacion incompleta, por pérdida de observaciones durante el periodo de

estudio o la incorporacién de sujetos en diferentes momentos del seguimiento?®.

A continuacién se hace una breve presentacion de este método estadistico,
utilizando como guia los planteamientos de Kleinbaum y Klein 2 | Prentice y

Gloeckler #*, Jenkins® y Osorio, Bolancé y Castillo %°.

?? Rebasa, Pere . Conceptos basicos del analisis de supervivencia. En: Revista Cirugia Espafiola.2005. p.222-
230.

% Kleinbaum, David y KLEIN, Mitchel. Survival Analysis. A self —Learning Text. 2 ed. USA. GAIL, M.Springer,
2005. ISBN-10.0-387-23918-9.

** PRENTICE.Op.cit.,p. 57-67.

» Jenkins, S. Discrete time proportional hazards regression. En: Stata Technical Bulletin. September,
1997.STB- 39.P.19-32.
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En el andlisis de supervivencia intervienen elementos y conceptos fundamentales

que se explican a continuacion:

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

Evento: suceso de interés en un estudio, se evalla su ocurrencia durante
un periodo de tiempo determinado. En medicina los posibles eventos de
interés son muerte o remision, en economia puede analizarse el
desempleo, fusion bancaria, cumplimiento crediticio, entre otros, y en el
campo de la educacion es frecuente su uso en el andlisis de la desercion

estudiantil.

Periodo de observacion: intervalo de tiempo en el cual se hace seguimiento
al grupo de elementos o sujetos participantes en el estudio. Define un

periodo de inicio y finalizacion, los cuales deben respetarse con exactitud.

Tiempo de supervivencia: periodo desde el comienzo de observacion de un
individuo hasta que experimente el evento de interés. Este momento
también se conoce como tiempo de falla. Esta es la variable aleatoria de

interés en el analisis de supervivencia y se denota por la letra T.

Censura: la censura esta relacionada con la pérdida de informacion por
factores que se escapan del factor experimental. De esta forma un
elemento es “censurado” cuando se pierde durante el periodo de estudio o
es imposible identificar el momento en el cual le ocurre el evento de interés.

Teoricamente se identifican tres tipos de censuramiento:

Censuramiento a la derecha: los sujetos participantes no presentaron el

evento de interés durante el periodo de observacion, por tanto su ocurrencia

2 OSORIO, Ana-Marfa; BOLANCE, Catalina. y CAICEDO CASTILLO, Maribel. Desercién y graduacién
estudiantil universitaria: una aplicacion de los modelos de supervivencia. En: Revista Iberoamericana de
Educacion Superior.2012, Vol. 3, no.5, p. 31-57.
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esta mas all4 del tiempo de estudio. Este mecanismo de censuramiento
incluye también las observaciones que se perdieron durante el seguimiento

y las que son removidas del estudio.

Censuramiento a la izquierda: se conoce la ocurrencia del evento de interés

pero se desconoce el momento en el que ocurrio.
Censuramiento en intervalo: Se presenta en estudios con periodos de
observacion intermitente, por lo tanto se desconoce el tiempo exacto de

ocurrencia del evento, lo Unico que se tiene es que el suceso ocurrié en un

intervalo de tiempo.
2.2Funcién de Supervivencia:

Se define como la probabilidad que un individuo sobreviva desde el origen del
tiempo de observacion por lo menos hasta un tiempo t determinado.

Sea T una variable aleatoria no negativa que mide el tiempo de ocurrencia del
evento con funcién de distribucion F(t), que da cuenta de la probabilidad de
ocurrencia del evento hasta el tiempo t, y funcion de densidad de probabilidad

f(t). La funcién de supervivencia S(t) es:
S@)=1—-F@t)=P|[T > t]

S(t) =J f(t)dt

Propiedades de la funcion de supervivencia:

- 0<S(®<1
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- Funcién decreciente
- S(0) =1ylimee,S{t) =0

GRAFICA 1. FUNCION DE SUPERVIVENCIA TEORICA

s(0)=1

S(t)

5(0) =0

2.3Funcién de Riesgo
La funcion de riesgo, también conocida como tasa instantanea de falla, representa
la tasa de ocurrencia del evento en un tiempo t determinado dado que ha
sobrevivido hasta ese momento; a diferencia de la funcion de supervivencia, que
se centra en no tener un evento, la funcién de riesgo se centra en que el evento

ocurra, se denota por h(t), y toma la siguiente forma:

Prt <T <t+AtIT =t
h(t) = lim ( | )
At—0 At

En esta expresion el numerador es una probabilidad condicional P(A|B) que

expresa la probabilidad de que el tiempo de supervivencia T de una persona
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ocurra en el intervalo de tiempo comprendido entre t y t + At (At denota un
pequefio intervalo de tiempo) dado que el tiempo de supervivencia es mayor o

igual a t:

Pt<T <t+At) _ F(t+At) - F(t)

Pit<T <t+At/T >t)=
P(T >1) S(t)

(1)

Esta funcién tiene como resultado una probabilidad por unidad de tiempo.
La escala de esta razén no se encuentra entre [0, 1], puede estar entre [0, «] y
depende de la unidad de medida de T (dias, meses, semestres, afos, etc.); por

eso h(t) no es una probabilidad sino una tasa de riesgo instantanea.

Contrario a la funcién de supervivencia, h(t) no es necesariamente una funcién

decreciente, ni debe iniciar en 1; sus caracteristicas fundamentales son:

- Es una funcién no negativa

- No tiene limite superior

GRAFICA 2. FUNCIONES DE RIESGO

h(t)

T
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Relacién entre la funcion de supervivencia S(t) y la funcién de riesgo h(t)

Existe una relacion definida entre S(t) y h(t), por tanto cuando se tiene una de
estas medidas se puede obtener la otra; en consecuencia, cualquiera de las dos
puede ser la base de un analisis estadistico. A continuacién se demuestra la
relacion entre estas dos funciones.

Aplicando la expresion (1) se tiene que

) = qi PREST St+afTze F(t + At) — F(t)
() = A0 At = At50 S(t) At

Aplicando la definicion de derivada y la relacion existente entre la funcion de

probabilidad y la funcién de densidad se obtienen las siguientes expresiones:

MO = lim F(t +At) —F(t) 1

At—0 At S(t)
P

ho =53 ()

La expresion (2) muestra la estrecha relacion que existe entre la funcion de riesgo,
la funcién de supervivencia (son inversamente proporcionales) y la funcién de

densidad de probabilidad de la variable T.
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2.4Seleccion de modelos para el analisis de supervivencia

Al igual que en otras técnicas estadisticas, los resultados del analisis de
supervivencia dependen de la selecciéon de un modelo adecuado que tenga en
cuenta las caracteristicas del conjunto de datos.

Uno de los aspectos a tener en cuenta en la seleccion del mejor modelo es la
distribucion de los datos: dependiendo del conocimiento que se tenga sobre dicha

distribucion, se puede optar por modelos paramétricos o no parametricos.

2.4.1 Modelos no-paramétricos
Este tipo de modelos se utilizan cuando hay incertidumbre en la seleccion de la
distribucion del conjunto de datos. Un modelo no paramétrico frecuentemente

utilizado en el andlisis de supervivencia es el de Kaplan Meier.
24.1.1 Modelo de Kaplan-Meier (KM)

Este modelo permite estimar la probabilidad de supervivencia (0 no ocurrencia del
evento de interés) en un intervalo de tiempo definido, basandose en los tiempos
de observacion (censurados y no censurados).

La variable de estudio es el tiempo que transcurre hasta que ocurre el evento, de

esta forma la probabilidad de sobrevivir en un tiempo t esta determinada por:

s() = (o) (1~
Donde:

dj es el nUmero de eventos ocurridos en tj
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n; es el numero de sujetos que no han presentado el eventos de interés justo

antes de t;,

Como se supone que los eventos se producen independientemente uno de otro, la

probabilidad de sobrevivir hasta t; es el producto de la funcion de supervivencia
hasta el primer tiempo t;_; multiplicada por la estimacion de la probabilidad de

sobrevivir en el tiempo transcurrido hasta t;.
S(t) es constante entre los tiempos de eventos, y por lo tanto la probabilidad

estimada es una funcién escal6n que cambia de valor solamente en el momento

de cada evento, tal como se ilustra en la figura 3.

GRAFICA 3. FUNCION DE SUPERVIVENCIA DE KAPLAN MEIER
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2.4.1.2 Comparacion de curvas de supervivencia-Logrank test

Es frecuente tener dentro en un mismo estudio diferentes subconjuntos de

elementos con sus respectivas funciones de supervivencia las cuales se desean
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comparar, como es el caso cuando se estudia el efecto que tiene un factor o
variable categorica sobre la funcion de supervivencia. Una forma de evaluar si dos
0 mas curvas de supervivencia de KM son equivalentes se logra a través de la

prueba no paramétrica Logrank-test.

Este método compara la relacion entre el numero de eventos observados y

esperados entre los grupos a través del siguiente estadistico de prueba:

, (Oi - Ei)2
xX°= —
E;

)
i=1
Donde

Oi es el numero de eventos observados en el tiempo i.

E; es el nUmero de eventos esperados en el tiempo i.

El estadistico de prueba es un x? con (g-1) grados de libertad, donde g es el
namero de grupos; de esta forma se estima un p-valor para determinar la

significacion estadistica de las diferencias entre las curvas de supervivencia.

Esta prueba dificilmente identifica diferencias en las curvas de supervivencia si
estas se cruzan, por lo tanto antes de calcular este test es recomendable dibujar

las curvas.
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GRAFICA 4. COMPARACION ENTRE CURVAS DE SUPERVIVENCIA
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Tanto las curvas de supervivencia (Kaplan - Meier) como la prueba logrank test
son métodos de andlisis univariado que describen la supervivencia con respecto al
factor de investigacion, pero ignoran el impacto de cualquier otro. Es mas comun
que las investigaciones estén interesadas en analizar la influencia de otras
variables como posibles predictoras del evento de interés, por lo tanto se hace
necesario utilizar otro tipo de modelos multivariados, que permitan incorporar

dichas variables adicionales. Estos modelos se presentan a continuacion.

2.4.2 Modelos paramétricos:
Este tipo de modelos se utilizan cuando se tiene certeza acerca del tipo de

distribucion de los datos. Dentro de este grupo los mas utilizados son el modelo
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Weibull:  S(t) = e~*“; exponencial: S(t) = e~*, Log-logistico: S(t) = Flltk entre

otros.

A pesar que los modelos paramétricos ofrecen las estimaciones mas precisas,
existen situaciones donde no es facil identificar un tipo de distribucion y una
selecciéon inadecuada puede conducir a conclusiones erréneas; en ese caso es

mejor optar por otro tipo de modelos.

Estos modelos, al igual que los anteriores suponen eventos independientes entre
si. La atencion se centra en las covariables que se miden en el momento de entrar

en el estudio, que pueden ser continuas, binarias, categdricas etc.

Dada la naturaleza de este estudio no profundizaremos en este tipo de modelos.

2.4.3 Modelos semiparamétrico

Un modelo se considera paramétrico cuando la forma funcional que lo determina
esta, salvo los parametros que se requiere estimar, completamente determinada.
Ejemplos de modelos paramétricos son los mencionados previamente, Weibull,
exponencial, etc. Por el contrario cuando el modelo tiene una parte especificada
pero otra no, se conoce como modelo semiparamétrico, es el caso del modelo de

riesgo proporcional de Cox que se presenta a continuacion.

2.4.3.1 Modelo de Riesgo Proporcional de Cox

El modelo de Cox (riesgos proporcionales o PH) (Cox, 1972) es el enfoque
multivariado mas utilizado para el andlisis de supervivencia. Se trata de un modelo

de regresion de analisis de supervivencia que describe la relacion entre la
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incidencia de eventos, tal como se expresa por la funcién de riesgo, y un conjunto

de covariables.

El modelo de Cox tiene la forma:

he(Xit) = ho(t) * exp(X";3)
Donde:

hy(t) es la funcién de riesgo base y representa el riesgo si todos los x; son iguales

a cero. El "t” indica que el riesgo puede variar con el tiempo
X es el conjunto de covariables (x4, x5, ..., x;)
B es el conjunto de pardmetros desconocidos (B4, B2, ---Bi )

De esta forma, la funcion de riesgo h.(X;;) depende de un conjunto de covariables

(x1,x3,,,,%;) cuyo impacto se mide por el tamafio de los respectivos coeficientes

(B, Bz, - Bi)-

La ausencia de la variable t en el exponente de la exponencial es indicativo de
gue los valores de las covariables son constantes en el tiempo. Una caracteristica
atractiva del modelo de Cox es que la funcién de riesgo base se calcula de forma
no paramétrica, y a diferencia de la mayoria de los modelos estadisticos, no se
supone que los tiempos de supervivencia siguen una distribucién estadistica

particular.

Los exp(B) se llaman los coeficientes de riesgo, donde un coeficiente mayor a 1
indica una covariable que se asocia positivamente con el riesgo del evento de
interés y, complementariamente, una relacion negativa lo disminuye aumentando
la supervivencia.

El supuesto de Riesgos Proporcionales
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La Razon de Riesgo o Riesgo Relativo AR se define como el riesgo de un
individuo dividido por el riesgo de otro individuo; estos individuos que se desean
comparar se diferencian entre si por los valores de sus grupos de covariables X’s

tal como sigue:

__ h(t,XxM
HR = —
h(t,X)
Doénde
X' = (X0LX5, XDyX=X,Xp e Xp)

i _ REX) _ Ro(®) exp[3 Bui]
REX)  ho(®) exp[2 Ak

AR = exp ) fi(X; = X))

Como se observa en la expresion anterior, la razén de riesgo no depende del
tiempo, es decir, el riesgo de un individuo es proporcional al riesgo de cualquier
otro individuo todo el tiempo, esto es, la constante de proporcionalidad es
independiente del tiempo. Esta es la esencia del modelo de riesgos
proporcionales, lo cual implica que graficamente las curvas de riesgo deben ser

proporcionales y no se pueden cruzar.
De forma analoga a h(t), la funcion de supervivencia en el modelo de Cox es:

D
X1 BiXi

S(t) = So(t)°
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Esta expresion indica que la funcion de supervivencia en el tiempo t para un
sujeto con el vector X como predictores, estd dada por una funcion de
supervivencia comun S,(t) elevada a una potencia igual a la exponencial de la

suma de los efectos de las covariables consideradas, fi Xi.

Dado lo anterior, el modelo de riesgos proporcionales de Cox asume los siguientes

supuestos:

- La razbn de riesgos, para cualquier variable X, es constante a través del
tiempo.

- La curva de supervivencia de un grupo debe estar siempre por encima de la
curva de supervivencia del otro grupo; éstas no se pueden cruzar. Lo
mismo sucede con las curvas de riesgo.

- Asume la inexistencia de heterogeneidad no observada, ya que toda la
heterogeneidad presente entre los individuos es recogida en las variables

explicativas.

Los modelos de supervivencia resefiados hasta este momento son aplicables
cuando el evento de interés se analiza en tiempos continuos, sin embargo,
algunos estudios, como el caso de la desercion académica se mide en tiempos
discretos correspondientes a los semestres académicos. Para este tipo de
situaciones se han desarrollado adaptaciones a los modelos anteriores como los

que se describen a continuacion.

2.4.3.2 Modelo de Prentice-Gloeckler para tiempos discreto
El modelo de Prentice y Gloeckler (1978) para tiempos discretos se basa en el

modelo de riesgo proporcional de Cox (1972), asumiendo que los tiempos de

duracion estan registrados como t; agrupados en intervalos, y que las variables
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explicativas son dependientes del tiempo entre intervalos pero fijas dentro de los
mismos (Osorio y cols. 2012).

Como se mostré previamente, el riego de que un individuo presente el evento en

el tiempo t, segun el modelo de riegos proporcionales de Cox esta dado por:

he(Xit) = ho(t) * exp(X i)

De igual forma, la probabilidad de sobrevivir hasta t + 1 dado que ha sobrevivido

hasta t se puede expresar como:

t+1
PIT; = t+ 1|T; = t] = exp I—f hl-(u)dul
t

Dado que X;; es constante entre t y t + 1 esta ecuacion puede escribirse como:

t+1

exp [— exp(X ;) * ho(u)du

t

P[T; 2t + 1|T; = t] = exp[—exp((X";t3) + v (1))]

Entonces las funciones de supervivencia y riesgo en tiempos discretos segun lo
planteado por Prentice y Gloeckler (1978) son:

S¢(Xie) = exp[—exp((X'ie8) + v¢)]

he(Xit) = 1 — exp{—exp[(X"itf + v)]}

37



Donde:
h:(X;;) Son las tasas de riesgo para el individuo i en el intervalo de duraciéon

discretot =1, ..., ti

Ye = ln{fttﬂho(u)du} representa el logaritmo de la funcién de riesgo base

acumulada (o funcién de riesgo base integrada).

La diferencia fundamental entre el modelo de tiempos continuos y el modelo con
tiempos discretos esta en la interpretacion de la funcion de riesgo; en el caso
discreto es la probabilidad condicional mientras que en el caso continuo es una

tasa instantanea de riesgo (Giovagnoli, 2011).

Meyer (1990) hizo un ajuste al modelo propuesto por Prentice y Gloeckler,
buscando incluir una variable que recogiera la heterogeneidad no explicada por las
variables predictoras; por lo tanto asumié que los atributos no observables de un
individuo se pueden incorporar de manera multiplicativa en la funcion de riesgo a
partir de una variable aleatoria €, con distribucibn gamma, con media uno y

varianza a2, e independiente de X;, as:

he(Xie, €) = €;ho(t) * exp(X'it )

La correspondiente funcion de riesgo en tiempo discreto es:

he(Xit) = 1 — exp{—exp[(X"itf + v: + In(&))]

&; puede interpretarse como los errores de medicion en las variables explicativas o

en los tiempos de supervivencia (Jenkins, 2004, citado por Osorio, 2012).
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Cuando la varianza de ¢ tiende a cero (o2 - 0), es decir, no existe
heterogeneidad no explicada, el modelo de Prentice y Gloeckler inicial resulta

como el caso limite de este nuevo modelo (Jenkins, 1995a, 1995b).
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3. METODOLOGIA

Dadas las caracteristicas de este estudio, donde el evento de interés (desercion)
se registra en periodos semestrales, se utilizd el modelo de analisis de
supervivencia de tiempos discretos planteado por Prentice-Gloeckler:

he(Xie) = 1 — exp{—exp[(X'ycB + v}

Se(Xie) = exp{—exp[(X"iB + vo)I}

La poblacién del estudio esta conformada por 946 estudiantes de la Facultad de
Fisico Mecanicas de la UIS, que iniciaron su formacién en el afio 2004.

Recoleccién de informacién

En el modelo se incluyeron variables individuales, socioeconémicas, académicas e
institucionales, tal como se muestra en la tabla 2. Toda la informacion fue
suministrada por tres dependencias de la UIS: Vicerrectoria Académica, Division

de Admisiones y Division Financiera:
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TABLA 2. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

FACTOR VARIABLE VALORES
ID Numero de identificacion
T Tiempo
CENSURA 1= Desertor, 0= Censurado
Académica Tipo de colegio 0=Publico, 1= Privado
(TIPO_COLEGIO)
Tiempo transcurrido entre el 0= Ingreso a la universidad menos de dos afios
colegio y la universidad (T_ después del grado del colegio, 1=ingreso al colegio
COLEGIO_U) después de dos afios después de grado del colegio
Periodo de ingreso 1= primer periodo académico, 2=segundo periodo
(PER_INGRESO) académico
Forma de ingreso 0=ICFES, 1=Simultaneidad, 2=Cambio de programa
(FORMA_INGRESO)
Estado actual (EST_ACTUAL) 0=Graduado, 1= Cambio de programa, 2=
Condicional por 2da vez, 3= Retirado, 4= activo, 5=
PFU
Promedio ICFES Promedio del puntaje obtenido en el ICFES en las
(PROM_ICFES) areas de Fisica, Matematica y Lenguaje
Puntaje minimo de ingreso a Puntaje minimo obtenido en el ICFES en las areas
la Universidad (MIN_ICFES) de Fisica, Matematica y Lenguaje
PROMEDIO_POND_ACUM Promedio acumulado registrado en el tltimo periodo
de analisis
CONTINUIDAD 0= curs6 todos los semestres de forma consecutiva,
1= present6 alguna interrupcion en la matricula
COEF_VAR_PROM_SEM 0= coeficiente de variacién del promedio semestral
Prioridad en la seleccién del bajo, 1= coeficiente de variacion del promedio
programa semestral bajo y 2= coeficiente de variacién del
promedio semestral alto
INDICATIVO_PROG 0= primera opcion, 1= segunda opcion
Econdémica DEPENDENCIA 0= Dependiente, 1=Independiente
VALOR_MATRICULA O=menor a 1 smlv, 1=entre 1y 2 smlv, 2=mayor a 2
smlv (smlv de 2004)
Individuales Edad (EDAD) Edad del estudiante
Estado Civil (ESTADO_CIVIL) 0= soltero, 1=union libre, 2=separado
Género (GENERO) 0= Hombre, 1= Mujer
Municipio de residencia 0= Bucaramanga o area metropolitana, 1= otro
(MUN_RESIDENCIA) municipio
Institucional Evaluacién docente Promedio de la calificacién docente de las

(PROM_EVA_DOCENTE)

evaluaciones entregadas
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Para la organizacion de la base de datos se cruzo la informacion proveniente de

las cuatro dependencias sefaladas; las principales dificultades estuvieron

asociadas a diferencias en los reportes de cada dependencias, tales como:

Diferencia en el reporte de las diferentes dependencias respecto al nimero
de estudiantes que iniciaron sus programas académicos en el 2004.
Ausencia de algun tipo de informacion para algunos estudiantes, como en
el caso de los promedios semestrales y la evaluacion docente

A pesar que se contaba con la variable créditos cursados, no fue posible
utilizarla en el andlisis pues en algunos casos se registraban mas créditos
por nivel que el total de los créditos de los programas, una posible
explicacion para esto es que la universidad acumulaba los créditos
cursados sin importar el programa académico en el cual haya esto
matriculado un estudiante, lo cual dificulta la identificacion de los créditos
cursados correspondientes a al programa de formacién actual o de interés

para el estudio.

A pesar de contar inicialmente con una poblacién de 946 estudiantes, la ausencia

de informacién para algunos estudiantes obligd a eliminar del estudio a aquellos

que carecian de informacion de alguna de las variables de interés; adicionalmente

se excluyeron los graduados, quedando asi 291 estudiantes para el estudio.

Definicion de criterios para el analisis de supervivencia

Evento de interés: el evento de interés de este estudio es la desercién. Se asume

como desercién tanto el cambio de programa académico (transferencia de

programa), el abandono de la institucion o la inactividad académica por dos

semestres consecutivos 0 mas; por lo tanto, los estudiantes cuyo estado o

condicion al finalizar el periodo de seguimiento fue “Activos”, “Condicionales por
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segunda vez’, y “PFU” se consideran censurados, mientras los que se cambiaron

de programa o se retiraron voluntariamente se consideran desertores.

El tiempo de seguimiento fue de 20 semestres académicos, contados a partir del

momento en que los estudiantes iniciaron el programa de formacion.

Para el analisis de los datos se utilizé el software Stata 11. Para el procesamiento
de la informacién es necesario organizar matricialmente los datos, tal como se

ilustra en la siguiente tabla:

TABLA 3. ORGANIZACION DE DATOS PARA EL ANALISIS DE
SUPERVIVENCIA

d T A X1 Xpoon Xo
1 ty 01 X11 X2 Xip
2 t 0> Xo1 X22 X2p
3 t3 03 Xa1 X32 Xap

n th On Xn1 Xn2 Xnp

Cada fila contiene toda la informacion de cada sujeto.

La primera columna (ld) corresponde a la identificacion de los sujetos, la segunda
columna contiene el tiempo de supervivencia observado (t), la tercera columna (8)
es una variable dicotémica indicadora de la censura (1=presentd el evento; 0=
sujeto censurado); las demas columnas contiene la informacion de las variables

explicativas de interés en el modelo.
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4. RESULTADOS

4.1 ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS

La muestra de este estudio estuvo conformada por 291 estudiantes que iniciaron
un programa de pregrado de la Facultad de Fisicomecanicas (Disefio Industrial,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electronica, Ingenieria de
Sistemas, Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil) en el primer y segundo periodo
académico del 2004. De acuerdo a la revision tedrica referente a la desercion en
educacién superior, existen cuatro tipos de factores asociados a este fenémeno:

factores individuales, académicos, econdmicos e institucionales.

A continuacion se realiza un analisis exploratorio de las variables consideradas en

este estudio, correspondiente a cada uno de los factores mencionados.

4.1.1 Factores individuales

Los factores individuales considerados fueron el sexo, la edad, el estado civil y el

lugar de procedencia.
Los datos de este estudio evidencian un predominio de estudiantes hombres en la
Facultad de Fisicomecanicas, quienes representan practicamente el 78% del total

de la muestra.

Segun los datos de la Tabla 4, se puede inferir que el 90% de los estudiantes tenia

al momento de ingreso maximo 20 afios. El estudiante con menor edad dentro de
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la muestra tenia 15 afios y el de mayor edad tuvo 27 afos, sin embargo estas

edades son atipicas, el 50% de las observaciones esta entre los 17 y 19 afios.

TABLA 4. EDAD

EDAD

Percentiles Smallest

1% 15 15

5% 16 15
10% 16 15 Obs 291
25% 17 16 Sum of wgt. 291
50% 17 Mean 17.87285
Largest Std. Dev. 1.769761

75% 19 25
90% 20 26 Variance 3.132054
95% 21 26 Skewness 2.044032
99% 26 27 Kurtosis 8.976558

Practicamente todos los estudiantes que ingresaron en 2004 eran solteros (97%),
casi las % de ellos provenian de Bucaramanga o de su area metropolitana y solo

la cuarta parte restante provenia de otras regiones del pais (Ver Grafica 5).

45



GRAFICA 5: FACTORES INDIVIDUALES
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4.1.2 Factores académicos

Los aspectos académicos tenidos en cuenta en este estudio fueron: el tipo de
colegio del cual proceden los estudiantes (publico o privado); el periodo de ingreso
a la universidad (primer o segundo periodo académico), el promedio de los
resultados en la prueba ICFES, teniendo en cuanta los puntajes de las areas
evaluadas por la universidad en el caso de los programas de la Facultad de

Fisicomecanicas (Matematica, Fisica y Lenguaje), el puntaje minimo del ICFES
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obtenido en estas tres areas, la prioridad otorgada al programa de estudio en el
momento de la inscripcién (primera o segunda opcién), forma de ingreso a la
Universidad y estado actual del estudiante (cambio de programa, condicional,

PFU, retirado o activo).

A diferencia de los estudios de desercion identificados en la literatura, en este
trabajo se incluyen tres nuevas variables académicas: a) tiempo transcurrido entre
la graduacion del colegio y el ingreso a la universidad para lo cual se adoptaron
dos categorias; menos de dos afios y mas de dos afios; b) continuidad académica,
con dos categorias: tuvo continuidad desde el inicio del programa hasta el
momento de reportar el estado actual, o dej6 de estudiar por lo menos un
semestre académico y c) coeficiente de variacion del promedio semestral, como
una variable indicadora de la estabilidad en el resultado académico durante el
periodo de estudio, en este caso se considerd inestable los estudiantes cuyo

coeficiente de variacion fue superior al 20%.

Tal como se observa en la Gréfica 6, cerca de ¥ partes de los estudiantes
proceden de colegios publicos y el 87% tardé menos de dos afios en ingresar a la
universidad después de terminar el colegio. Del total de estudiantes que

ingresaron en el 2004, el 52% lo hizo en el primer periodo académico.
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GRAFICA 6. ANTECEDENTES EDUCATIVOS
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El total de los estudiantes ingreso a través de sus resultados en la prueba ICFES.
El tiempo de seguimiento de este estudio fue de 20 semestres contados a partir
del primer periodo académico de 2004 hasta el segundo del 2013. Al finalizar el
tiempo de seguimiento se encontr6 que cerca del 12.72% continuaba en la
universidad (10.31% activo, 1.72% cambié de programa y 0.69% estaba
condicional por segunda vez), 45.7% qued6 PFU y el 41% desertd. Cabe recordar
gue este estudio excluy6 a los graduados, por lo tanto este reporte corresponde a

los estudiante que luego de 20 semestres no obtuvieron su grado (Ver grafica 7).
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GRAFICA 7. FACTORES ACADEMICOS
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La Tabla 5 y la Grafica 8 contienen la proporcién de estudiantes que alcanza cada
estado en el transcurso de los 20 semestres analizados; se observa que el 80% de
los cambios de programa se realizan entre el quinto y sexto semestre, un poco
mas de la mitad de los estudiantes PFU no logré superar el segundo semestre y
cerca de la mitad de la desercion (retiro) se concentran en los dos primeros

semestres.
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TABLA 5. TIEMPO DE REPORTE DEL ESTADO ACTUAL

ESTADO ACTUAL

CAMBIO DE
SEMESTRE ACTIVO PROGRAMA CONDICIONAL

PFU

RETIRADO

TOTAL

=
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0%
0%
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0%
0%
0%
0%
0%
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0%
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20 100%
TOTAL 100%
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0%
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0%
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50%
50%
100%

54%
6%
14%
2%
2%
4%
1%
5%
1%
2%
2%
2%
1%
1%
0%
1%
1%
1%
1%
1%
100%
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GRAFICA 8. TIEMPO DE REPORTE DEL ESTADO ACTUAL
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Cerca del 89% del total de estudiantes de este estudio selecciond su programa de
formacion como “Primera Opcion”, asi mismo, entre el total de estudiantes de la
muestra, casi el 55% lleg6é hasta su estado actual estudiando de forma continua
todos los semestres, para esta clasificacion se omitieron los estudiantes que

quedaron PFU en el primer semestre (Ver Grafica 9).

GRAFICA 9. PRIORIDAD DE SELECCION DEL PROGRAMA Y CONTINUIDAD
DE FORMACION

PRIORIDAD EN LA SELECCION DEL PROGRAMA CONTINUIDAD EN EL ESTUDIO
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Uno de los factores académicos tenidos en cuenta en este estudio es el resultado
en el examen ICFES, el cual se hizo a través de dos variables: el puntaje
promedio entre las tres areas evaluadas para el ingreso a los programas de la
Facultad de Fisicomecanicas y el puntaje minimo obtenido en las mismas tres
areas; este ultimo criterio es utilizado en el proceso de seleccion para el ingreso a
la universidad: se calcula a partir de los puntajes en Matematicas, Lenguaje y
Fisica

El puntaje promedio en estas pruebas se categorizd teniendo en cuenta los
resultados nacionales en estas mismas areas en 2004, de esta forma la categoria

1 corresponde a los puntajes inferiores al primer quintil de los resultados
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nacionales: [< 41.7]; la categoria 2 los que se encuentran entre el primer y el
segundo quintil: [41.7 < x < 44.9]; la 3 a los puntajes comprendidos entre el
segundo Yy el tercer quintil: [44.9< x < 48.27]; la 4 los puntajes entre los quintiles
tercero y cuarto; [48.27 < x < 58.44] y la 5 son los puntajes superiores al cuarto
quintil: [x >58.44].

La Grafica 10 muestra la proporcion de puntajes de acuerdo a la clasificacion
anterior, en el primer y segundo periodo académico, donde se aprecia que los
puntajes en el primer periodo estan entre el cuarto y quinto quintil, en el segundo
periodo se presenta un pequefio porcentaje de puntajes en el tercer quintil

nacional (2%).

GRAFICA 10. PROMEDIO DEL ICFES POR PERIODO DE INGRESO

PROMEDIO DEL ICFES POR PERIODO DE INGRESO
1 2

I 3er quintil Nal B 4to quintil Nal | Il 3er quintil Nal [ 4to quintil Nal
[ sto quintil Nal [ sto quintil Nal

En el caso de los puntajes minimos se utilizO una categorizacion similar a la
anterior: 5 categorias de acuerdo a los quintiles a nivel nacional: el primer quintil
esta entre [22.14 < x < 34.59], el segundo entre [34.59 < x < 37.95], el tercero
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entre [37.95 < x < 42.11], el cuarto entre [42.11 < x < 51.57] y la cola derecha
contiene los puntajes minimos superiores a 51.57.

Se observa en la grafica 11 que aproximadamente el 61% de los puntajes minimos
entre las tres areas de interés se ubica en la cuarta categoria de los minimos
nacionales y la proporcion restante corresponde a los puntajes minimos superiores

a este rango.

GRAFICA 11. PUNTAJES MINIMOS DEL ICFES RESPECTO A LOS PUNTAJES
NACIONALES

PUNTAJES MINIMOS RESPECTO A LOS PUNTAJES NACIONALES
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Como un indicador de desempefio académico se adoptd el coeficiente de
variacion entre los promedios generales semestrales de cada estudiante; esta
variable continua se categoriz6 asi: baja si el coeficiente de variacion fue menor o
igual al0%, media si el coeficiente estuvo entre 11% y 19% y 3 Alta si el

coeficiente fue mayor o igual a 20%.
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Se observa en la Grafica 12 que cerca del 61% de los estudiantes analizados tuvo
una variacion media en su promedio semestral; aproximadamente el 27% fue poco

variable y el restante 11% presentaron alta variacion.

GRAFICA 12. COEFICIENTE DE VARIACION DEL PROMEDIO SEMESTRAL

COEFICIENTE DE VARIACION DEL PROMEDIO
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A partir de este momento, los estudiantes cuyo estado actual fue “Activos”,
“Condicionales por segunda vez” y “PFU” se consideran censurados, mientras los
que se cambiaron de programa 0 se retiraron voluntariamente se consideran

desertores.

Antes de profundizar en la incidencia de cada factor en la desercidn teniendo en
cuenta el tiempo y usando la técnica del analisis de sobrevivencia presentada en
el Capitulo 2, es importante identificar si existen diferencias en la proporcion de

desertores respecto a cada una de las variables consideradas.

La Tabla 6 evidencia que con un 5% de significancia existe diferencia en los
niveles de desercion segun el periodo académico de ingreso (p-valor=0.03),

mostrando que la desercidbn es mayor en los estudiantes que ingresaron en el
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primer periodo académico, con una proporcion que oscila entre el 41% y 58%.
Otra de las diferencias encontrada es en el sexo; tal como se muestra en la Tabla

7, las mujeres presentan mayores tasas de desercion [50%, 74%].

TABLA 6. DIFERENCIA EN LA PROPORCION DE DESERTORES POR
PERIODO DE INGRESO.

Two-sample test of proportion 1: Number of obs = 136
2: Number of obs = 155
variable Mean std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Intervall
1 .5 .0428746 .4159672 .5840328
2 .3741935 .0388689 .2980119 .4503752
diff .1258065 .0578708 .0123818 .2392311
under Ho: .0582164 2.16 0.031
diff = prop(1) - prop(2) z = 2.1610
Ho: diff = 0

Ha: diff < 0 Ha: diff !'= 0 Ha: diff > 0

Pr(z < z) = 0.9847 Pr(lz| < |z|) = 0.0307 Pr(z > z) = 0.0153

TABLA 7. DIFERENCIA DE PROPORCIONES DE DESERTORES POR SEXO

Two-sample test of proportion 0: Number of obs 228

1: Number of obs 63
variable Mean std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
0 .3815789 .0321712 .3185246 .4446333
1 .6190476 .0611825 .4991322 .7389631
diff -.2374687 .0691251 -.3729514 -.1019859
under Ho: .070525 -3.37 0.001
diff = prop(0) - prop(1) z = -3.3672
Ho: diff = 0

Ha: diff < 0 Ha: diff !=0 Ha: diff > 0

Pr(z < z) = 0.0004 Pr(lz] < |z]) = 0.0008 Pr(z > z) = 0.9996

Respecto a la continuidad, se puede afirmar con igual nivel de significancia (5%),
gue no existe una diferencia en la proporcion de estudiantes desertores si

estudiaron de forma continua o interrumpida (p-valor=0.37) (Tabla 8).
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TABLA 8. DIFERENCIA EN LA PROPORCION DE DESERTORES DE
ACUERDO A LA CONTINUIDAD

Two-sample test of proportion 0: Number of obs = 161
1: Number of obs = 130
variable Mean std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
0 .4099379 .038761 .3339677 .485908
1 .4615385 .043723 .375843 .5472339
diff -.0516006 .0584304 -.1661221 .0629209
under Ho: .0584247 -0.88 0.377
diff = prop(0) - prop(l) z = -0.8832
Ho: diff = 0

Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(z < z) = 0.1886 pr(lz| < |z|) = 0.3771 Pr(z > z) = 0.8114

La Tabla 9 evidencia que no existen diferencias en el puntaje minimo del ICFES
(en Matemadticas, Lenguaje y Fisica) segun el periodo de ingreso a la universidad
(p-valor=0.55), situacion similar se encuentra al comparar entre desertores, donde
tampoco se perciben diferencias (p valor=0.95). En el caso del puntaje promedio
entre las tres areas de interés (Matematicas, Fisica y Lenguaje), se identificd una

diferencia, aceptable a un nivel de significancia del 5% (Tabla 11).

TABLA 9. DIFERENCIA EN EL PUNTAJE MINIMO DEL ICFES POR PERIODO
DE INGRESO

PERIODO
min_cod 1 2 Total
4 81 87 168
59.56 56.13 57.73
5 55 68 123
40.44 43.87 42.27
Total 136 155 291
100.00 100.00 100.00
Pearson chi2(1) = 0.3492 Pr = 0.555
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TABLA 10. DIFERENCIA EN EL PUNTAJE MINIMO DEL ICFES ENTRE
DESERTORES

CENSURA
min_cod 0 1 Total
4 95 73 168
57.58 57.94 57.73
5 70 53 123
42.42 42.06 42.27
Total 165 126 291
100.00 100.00 100.00
Pearson chi2(1l) = 0.0038 Pr = 0.951

TABLA 11. DIFERENCIA EN EL PUNTAJE PROMEDIO DEL ICFES ENTRE
DESERTORES

CENSURA

ICFES 0 1 Total
3 1 1 2
0.61 0.79 0.69
4 142 91 233
86.06 72.22 80.07
5 22 34 56
13.33 26.98 19.24
Total 165 126 291
100.00 100.00 100.00

Pearson chi2(2) = 8.6633 Pr = 0.013

Tal como se observa en la Tabla 12, no existen diferencias entre las tasas de
desercion de acuerdo a la prioridad en la seleccion del programa (primera y
segunda opcién) a un nivel de significancia de 5% (p-valor=0.87), ni existen
diferencias significativas entre los coeficientes de variacion del promedio semestral
de los estudiantes desertores y los censurados, a un nivel de significacion de 5%
(p-valor=0.435) (Tabla 13).
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TABLA 12. DESERCION DE ACUERDO A LA PRIORIDAD EN LA SELECCION
DEL PROGRAMA ACADEMICO

Two-sample test of proportion 0: Number of obs = 260
1: Number of obs = 31
variable Mean std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Intervall]
0 .4346154 .0307424 .3743614 .4948694
1 .4193548 .0886269 .2456494 .5930603
diff .0152605 .0938073 -.1685985 .1991196
under Ho: .0941485 0.16 0.871
diff = prop(0) - prop(l) z = 0.1621
Ho: diff = 0

Ha: diff < 0 Ha: diff !=0 Ha: diff > 0

Pr(z < z) = 0.5644 Pr(lz] < |z]|) = 0.8712 Pr(z > z) = 0.4356

TABLA 13. COEFICIENTE DE VARIACION DEL PROMEDIO SEMESTRAL
ENTRE DESERTORES

CENSURA

Coef_var 0 1 Total
0 47 32 79
28.48 25.40 27.15
1 96 83 179
58.18 65.87 61.51
2 22 11 33
13.33 8.73 11.34
Total 165 126 291
100.00 100.00 100.00

Pearson chi2(2) = 2.2729 Pr = 0.321

4.1.3 Factores econdmicos

Como variables representativas de las condiciones economicas de los estudiantes
se tuvo en cuenta la dependencia econdmica, vista como la existencia de algun
tercero que apoya al estudiante para el cubrimiento de los gastos académicos. En

esta categoria se incluyeron los estudiantes que por lo menos contaban con uno
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de sus padres y los que tenian algun tipo de unién conyugal. Los estudiantes que
no cumplian estas caracteristicas se consideraron independientes, en la muestra

todos pertenecian a esta ultima categoria.

El nivel econdmico de los estudiantes se representé a través del valor base de
matricula, en términos de smlv del afio 2004. Mas de la mitad de los estudiantes
(60,6%) pag6é menos de 1 smlv por concepto de valor base de matricula, el 22%
pago entre 1y 2 smlv mientras el 17,5% supero los 2 smlv por este concepto (Ver
Gréfica 13).

GRAFICA 13. VALOR BASE DE MATRICULA

VALOR BASE DE MATRICULA
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Como se observa en la siguiente tabla, no se percibe ninguna diferencia entre los
porcentajes de desertores en cada una de las categorias asociadas al costo de su

matricula, a un nivel de significancia de 5%.
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TABLA 14. DIFERENCIA EN EL VALOR DE LA MATRICULA ENTRE
DESERTORES.

CENSURA
MATRICULA 0 1 Total
0 113 73 186
68.48 57.94 63.92
1 30 34 64
18.18 26.98 21.99
2 22 19 41
13.33 15.08 14.09
Total 165 126 291
100.00 100.00 100.00

Pearson chi2(2) = 3.9152 Pr = 0.141

4.1.4 Factores institucionales

Tedricamente este factor engloba aspectos como normatividad académica, becas
y formas de financiamiento, recursos universitarios, relacién con profesores y
estudiantes, grado de compromiso en la institucion, calidad del programa; sin
embargo, en este trabajo solo se contd con la informacion disponible y
sistematizada de la UIS, por lo tanto en este factor solo se incluy6 la evaluacién
docente realizada por los estudiantes, representada a través del promedio de
dicha evaluacion y que da cuenta del nivel de satisfaccion del estudiante con sus
profesores. Esta informacion estuvo disponible para 10 semestres, a partir del afio
2008 (2008-1, 2008-2, 2009-2, 2010-1, 2010-2, 2011-1, 2012-2, 2013-1 y 2031-2)

Esta variable se categoriz6 asi: bajo los puntajes menores a 60, medio-bajo entre

60 y 75 puntos, medio-alto los puntajes mayores de 75 y menores de 85, y altos

los puntajes mayores a 85.
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La Gréfica 14 permite observar casi la totalidad de la muestra (95%) dan una
calificacién media-alta a sus docentes, sin que esta proporcion varie respecto a los
desertores (Tabla 15).

GRAFICA 14. PUNTAJES DE LA EVALUACION DOCENTE
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TABLA 15. DIFERENCIA EN LA EVALUACION DOCENTE ENTRE
DESERTORES Y CENSURADOS

Eval_docen CENSURA

te 0 1 Total
0 6 8 14
3.64 6.35 41.81
1 1 0 1
0.61 0.00 0.34
3 158 118 276
95.76 93.65 94.85
Total 165 126 291
100.00 100.00 100.00

Pearson chi2(2) = 1.8900 Pr = 0.389
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS EXPLORATORIO

El analisis exploratorio realizado con todas las variables incluidas en este estudio,

permiti6 identificar las siguientes caracteristicas de los estudiantes de la Facultad

de Fisicomecanicas que ingresaron en el primer y segundo periodo de 2004:

El 78% de los estudiantes de la muestra son hombres, el 97% del total

estaba soltero y el 77% provenia de Bucaramanga o el area metropolitana.

El 90% de los estudiantes tenia menos de 20 afios en el momento de iniciar

su programa de formacion profesional.

Al finalizar el tiempo de seguimiento (20 semestres), el 46% de la muestra
quedd PFU, 12.72% continuaba en la universidad (10.31% activo, 1.72%
cambié de programa y 0.69% estaba condicional por segunda vez) y 41%

desertd voluntariamente.

El 80% de los cambios de programa se realizan en el quinto y sexto
semestre, cerca del 60% de los estudiantes PFU no lograron superar el
segundo semestre y en el caso de la desercion, cerca de la mitad de los

casos se registraron entre el primer y segundo semestre.

Existen diferencias significativas entre la tasa de desercién por periodo de
ingreso (primer o segundo periodo), donde los estudiantes que ingresaron
en el primer periodo presentan las mayores tasas, en el caso del sexo se

observa que las mujeres presentan mayores tasas de desercion.

A nivel general, se observa que mas del 90% de los estudiantes de la

muestra obtuvieron un promedio en las areas de Matematicas, Fisica y
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Lenguaje que se encuentra entre el cuarto y quinto quintil nacional, es decir,

entre los puntajes mas altos.

Cerca del 89% de los estudiantes seleccion6 su programa académico como
“Primera opcion”, sin embargo no se observan diferencias en las tasas de

desercidn entre estos estudiantes y los de “segunda opcién”.

Cerca del 60% de los estudiantes analizados tuvo una variacion media en el
promedio semestral, esta variable de estabilidad no cambia en el grupo de

desertores.
Un poco mas del 60% de los estudiantes fue liquidado con menos de 1smlv
como valor base de matricula; esta variable no se asocio con el grupo de

desertores.

La gran mayoria de los estudiantes de la muestra (95%) calific6 medio-alto

a sus docentes, sin que esto varie entre los desertores.

4.2 APLICACION DEL ANALISIS DE SUPERVIVENCIA

El analisis de supervivencia de los datos de estudio se realizé a través del

programa Stata 11.

A pesar de contar inicialmente con una base de datos de 946 estudiantes, el

analisis de supervivencia que se presenta a continuaciéon se realiz6 con 291

casos, donde se incluyeron solo aquellos que contaban con informacién en todas

las variables de interés. De este andlisis se excluyeron los graduados, pues se

observd que al incluirlos opacaban el efecto de las variables explicativas. Esta
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decision metodolégica es la misma adoptada en el estudio de desercién de la
Universidad Pontificia Javeriana, donde los autores sefialan que los graduados no
hacen parte de la poblacion objeto de estudio por lo cual no deben ser tenidos en

cuenta en el andlisis de desercion?’.

La Tabla 16 contiene la probabilidad de supervivencia por semestre a nivel
general, en ella se observa que la probabilidad de que un estudiante de la
Facultad de Fisicomecanicas no haya desertado después de 20 semestres en la
universidad es del 33%.

TABLA 16. FUNCION DE SUPERVIVENCIA DE KAPLAN MEIER.

Beg. std.

Interval Total Deaths Lost survival Error [95% conf. Int.]
1 2 291 50 72 0.8282 0.0221 0.7797 0.8669
2 3 169 14 8 0.7596 0.0268 0.7021 0.8075
3 4 147 3 19 0.7441 0.0277 0.6849 0.7938
4 5 125 9 3 0.6905 0.0310 0.6253 0.7467
5 6 113 9 3 0.6355 0.0335 0.5659 0.6970
6 7 101 9 5 0.5789 0.0354 0.5062 0.6447
7 8 87 6 1 0.5390 0.0365 0.4647 0.6074
8 9 80 7 7 0.4918 0.0374 0.4166 0.5626
9 10 66 3 1 0.4694 0.0379 0.3937 0.5415

10 11 62 3 2 0.4467 0.0383 0.3707 0.5198

11 12 57 3 3 0.4232 0.0386 0.3470 0.4973

12 13 51 1 2 0.4149 0.0387 0.3386 0.4894

13 14 48 2 1 0.3976 0.0390 0.3212 0.4729

14 15 45 1 1 0.3888 0.0391 0.3123 0.4645

15 16 43 2 0 0.3707 0.0393 0.2942 0.4472

16 17 41 0 1 0.3707 0.0393 0.2942 0.4472

17 18 40 2 1 0.3522 0.0395 0.2758 0.4293

18 19 37 0 1 0.3522 0.0395 0.2758 0.4293

19 20 36 2 2 0.3326 0.0396 0.2564 0.4105

20 21 32 0 32 0.3326 0.0396 0.2564 0.4105

7 Osorio, Ana Maria, et al. Desercion y graduacién estudiantil universitaria: una aplicaciéon de los modelos
de supervivencia. En: Revista Latinoamericana de Educacién Superior.2012. Vol.3, No. 6
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GRAFICA 15. CURVA DE SUPERVIVENCIA
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Como se observa en la Gréfica 15, entre el primer y segundo semestre se
presenta el mayor descenso en la probabilidad de supervivencia (82%), en
adelante la disminucion de dicha probabilidad es mas lenta; en el semestre 11
llega al 44%, a partir de ahi y hasta el semestre 20 la probabilidad se reduce 11%,
alcanzando al final del periodo de estudio el 33%, cifra que, si bien es baja, es
comprensible dada la composicion de la muestra final que solo contiene
desertores, estudiantes por fuera de la universidad por bajo nivel académico y

estudiantes que no se graduaron en el periodo analizado.

Las graficas que se presentan a continuaciéon corresponden al analisis de
supervivencia teniendo en cuenta las variables categéricas, es decir, dan cuenta
de la diferencia de la probabilidad de supervivencia para caracteristicas diferentes

de los individuos.

65



GRAFICA 16. CURVA DE SUPERVIVENCIA POR SEXO
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Tal como se observa en la Gréfica 16 y el correspondiente log Rank test
(p=0.0010), existe una diferencia entre las curvas de supervivencia de hombres y
mujeres, la cual se percibe a partir del segundo semestre, mostrando en adelante
un mayor riesgo de desercion de las mujeres. Este resultado parece reforzar los
estudios que sefialan que los hombres tienen mayores destrezas matematicas,
mientras las mujeres la tienen en Lenguaje ®®; donde la primera de estas

habilidades resulta fundamental en programas de la facultad de Fisicomecénicas.

%% |CFES. Anélisis de las diferencias de género en el desempeiio de estudiantes colombianos en matematicas
y lenguaje, 2013. Disponible en
file:///C:/Users/yexic_000/Downloads/Informe%20diferencias%20genero%20lenguaje%20y%20matematica
$%202013.pdf
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GRAFICA 17. CURVA DE SUPERVIVENCIA POR TIPO DE COLEGIO
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La Gréfica 17 muestra una diferencia en las tasas de supervivencia de los
estudiantes segun el tipo de colegio del cual egresan (publico o privado), la cual se
hace visible a partir del quinto semestre, donde la tasa de supervivencia de los
estudiantes provenientes de instituciones educativas publicas se hace mayor
respecto a los privados. Tal como se observa en el log-rank test, esa diferencia es

mas significativa al analizar los datos a partir del quinto semestre (p=0.009).

Situacion similar ocurre con el tiempo transcurrido entre la finalizacién del colegio
y el ingreso a la universidad; en la Gréafica 18 se observa que los estudiantes que
tardaron menos tiempo en ingresar a la universidad presentan menores

probabilidad de sobrevivir. Esto no resulta extrafio, mas si se compara con los
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resultados de evaluacion del sistema educativo colombiano, como el realizado por
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico-OCDE en el 2012,
donde sefialan como posibles causas de desercion universitaria la temprana edad
de finalizacién del colegio en Colombia (16 afios), que es menor a la media en
otros paises de la region; situacién que conlleva a que los estudiantes inicien de
forma prematura la educacion superior sin una preparacion académica suficiente y
sin realizar un reflexion seria acerca de su futuro profesional, en tal sentido la
OCDE recomienda la implementacion del grado doce en el colegio y la puesta en
marcha de programas de orientacidbn vocacional que faciliten la toma de

decisiones antes del ingreso a la universidad?®.

GRAFICA 18. CURVA DE SUPERVIVENCIA SEGUN EL TIEMPO ENTRE EL
COLEGIO Y LA UNIVERSIDAD

_ f 1 F ] f .
Kaplan-Meier survival estimates

Events Events 3
colegio_u observed expected I
0 113 105.52
1 13 20.48 g i
Total 126 126.00
=3
chi2(1) = 3.63 2
Pr>chi2 = 0.0569

V.25
I

T T T T T
0 5 10 15 20
analysis time

Menos de 2 afios Mas de dos afios

» Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, Evaluaciones de politicas nacionales

de Educacion. La Educacion superior en Colombia, 2013. Disponible en:
http://www.oecd.org/edu/Evaluaciones%20de%20pol%C3%ADticas%20nacionales%20de%20Educaci%C3%
B3n%20-%20La%20Educaci%C3%B3n%20superior%20en%20Colombia.pdf
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Como uno de los factores econdémicos de este estudio se incluy6 el valor de la
matricula de los estudiantes, categorizado en términos de smlv (de 2004). La
Grafica 19 muestra que esta variable es significativa en el andlisis de la desercion,
al presentar diferencias en las curvas de supervivencia entre sus categorias (un
nivel de significancia del 8%); igual que en el tipo de colegio, esta diferencia se
hace mayor a partir del quinto semestre, tal como se observa en el
correspondiente logrank test de este periodo, la diferencia entre las curvas por
valor de la matricula es mas significativa que el obtenido desde el primer semestre
(p=0.034).

Esta Grafica muestra que los estudiantes cuyo valor de matricula es inferior a 1
smlv tienen mayor probabilidad de sobrevivir, seguido por los que pagan entre 1y

2smlv y por ultimo quienes pagan las matriculas mas altas.

Comunmente suele pensarse que los estudiantes con menores capacidades
econdémicas, dada la necesidad de vinculacion temprana al mercado laboral o las
dificultades para sufragar los costos académicos, tienen mayor riesgo de desertar;
sin embargo, estos resultados muestran lo contrario, lo cual puede estar
relacionado con la posibilidad que tienen los estudiantes de mayores capacidades
econdémicas para asumir los costos de una universidad privada ante dificultades en
la UIS como bajos resultados académicos, preparacidon académica insuficiente
segun el colegio de procedencia, insatisfaccion con sus programas de formacion,
demora en tiempo de graduacion, entre otros. Antes de atribuir causas a la
desercion de este grupo de estudiantes es recomendable indagar directamente
con los desertores acerca de las causas de su retiro, aspecto que se escapa de

estudio pues se baso en la informacion disponible en la Universidad.

69



GRAFICA 19. CURVA DE SUPERVIVENCIA SEGUN EL VALOR DE

MATRICULA
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La Grafica 20 muestra que los estudiantes que ingresaron en el segundo periodo

académico tienen mayor probabilidad de sobrevivir, diferencia que toma relevancia

a partir del quinto semestre (p=0.03).
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GRAFICA 20. CURVAS DE SUPERVIVENCIA SEGUN EL PERIODO DE
INGRESO
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chi2(1) = 2.16 chi2(1) = 4.61
Pr>chi2 = 0.1416 Prschi2 = 0.0319

Como era de esperarse, los estudiantes con mayores puntajes en el ICFES, visto
desde el puntaje minimo entre matematicas, lenguaje y Fisica, tiene mayor
probabilidad de sobrevivir; situacion de relevancia a partir del sexto semestre
(p=0.056) (Grafica 21).
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GRAFICA 21. CURVAS DE SUPERVIVENCIA SEGUN EL PUNTAJE MINIMO
DEL ICFES
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Pr>chi2 = 0.4457 Pr>chi2 = 0.0565

Las demds variables categodricas tenidas en cuenta en este estudio como el
municipio de residencia, el estado civil, la forma de ingreso, la prioridad en la
seleccion del programa, promedio académico y calificacibn docentes, no

presentaron diferencias respecto a las categorias en las que se clasificaron.

Los resultados aqui presentados parecen indicar que los estudiantes con mejores
condiciones econdmicas (vista solo a través de dos variables, valor de la matricula
y tipo de colegio), tienen mayor riesgo de desertar, factores cuya influencia no se
percibe desde el inicio de la formacién, sospechando del quinto semestre como

periodo de mayor riesgo. Los primeros cinco semestres son precisamente el ciclo
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bésico de formacion en los diversos programas de la Facultad, razén por la cual es
necesario prestar atenciéon a dicho momento, pues en el confluyen factores

académicos y econdmicos que influyen en la decision de desertar.

4.2.1 Modelo de Regresion de Cox

A continuacion se presenta el modelo de regresion de Cox, con el cual se busca

identificar la influencia de las variables explicativas en el riesgo de desercion.

Luego de incluir las diferentes variables e interacciones de las mismas en el
modelo de regresidn, se identificaron con un nivel de significancia del 7% dos
variables significativas; en primer lugar el sexo, que tal como se percibia en el
andlisis exploratorio y en las curvas de supervivencia es muy significativa (p=0.02)
y en segundo lugar el valor de la matricula.

TABLA 17. REGRESION DE COX-COEFICIENTES DE REGRESION

Cox regression -- Breslow method for ties
No. of subjects = 291 Number of obs = 291
No. of failures = 126
Time at risk = 1671
LR chi2(3) = 13.21
Log Tikelihood = -623.48514 Prob > chi2 = 0.0042
_t Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
_TIsexo_1 .6071345 .1952698 3.11 0.002 .2244126 .9898564
_Imatrcula_l .3378087 .2082156 1.62 0.105 -.0702864 .7459038
_Imatrcula_2 .4698577 .2590989 1.81 0.070 -.0379668 .9776823

73



TABLA 18. REGRESION DE COX-TASA DE RIESGO

Cox regression -- Breslow method for ties
No. of subjects = 291 Number of obs = 291
No. of failures = 126
Time at risk = 1671
LR chi2(3) = 13.21
Log likelihood = -623.48514 Prob > chi2 = 0.0042
_t | Haz. Ratio Std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
_Isexo_1 1.835165 .3583524 3.11 0.002 1.251587 2.690848
_Imatrcula_l 1.401872 .2918917 1.62 0.105 .9321269 2.108346
_Imatrcula_2 1.599767 .4144978 1.81 0.070 .9627449 2.658288

ht(Xit) = ho(t) * exp(0.6sexo + 0.34matricula_1 + 0.47matricula_2)

Las Tablas 17 y 18 muestran que el riesgo de desercién en las mujeres de la
facultad de Fisicomecanicas es aproximadamente 83% mayor que el de los
hombres [1.25, 2.69]. En el caso del valor de la matricula se puede afirmar, con un
nivel de significancia del 10% que los estudiantes que pagan entre 1 y 2 smlv
tienen 40% mas riesgo de desercién que quienes pagan menos de 1 smiv [1.25,
2.69]; en el caso de quienes pagan mas de 2 smilv dicho riesgo aumenta al 60%

con referencia al mismo grupo de comparacion [0.96, 2.65].

Verificacion de los supuestos del modelo de Cox

El principal supuesto del modelo de Cox es el de riesgos proporcionales, el cual
asume que la razon de riesgos para cualquier variable es constante a través del
tiempo. Bajo este supuesto las curvas de supervivencia de las variables

dependientes no se deben cruzar.

Ademas de las curvas de supervivencia, un método para verificar el cumplimiento
de este supuesto es a traves de un test de riesgos proporcionales basado en los
residuos de Schoenfeld. La Tabla 19 muestra el resultado de este test para el

modelo de Cox presentado anteriormente.
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TABLA 19. TEST DE RIESGOS PROPORCIONALES

Test of proportional-hazards assumption

Time: Time

chi2 df Prob>chi2

global test 7.45 3 0.0589

De acuerdo a este resultado, de manera global se acepta la hipétesis nula de

riesgos proporcionales (p=0.06).

4.2.2. Modelos de Tiempos Discretos

Una vez comprobado el supuesto de proporcionalidad se ajusta el modelo con
tiempos discretos, para esto se probaron los dos modelos planteados en la
metodologia: el primero de ellos de Prentice y Gloeckler, y el segundo, propuesto

por Meyer. Los resultados se muestran a continuacion:

TABLA 20. MODELO DE RIESGOS PROPORCIONALES EN TIEMPOS
DISCRETOS

Complementary log-log regression Number of obs = 1671
Zero outcomes = 1545

Nonzero outcomes = 126

wald chi2(4) = 774.18

Log likelihood = -433.89589 Prob > chi2 = 0.0000
desercion Coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Intervall
edad -.1593088 .0073091 -21.80 0.000 -.1736345  -.1449832
_Isexo_1 .6402887 .1915847 3.34 0.001 .2647896 1.015788
_Imatrcula_l -3024397 .2061315 1.47 0.142 -.1015706 .7064501
_Imatrcula_2 .5480761 .2573271 2.13 0.033 .0437244 1.052428
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TABLA 21. MODELO DE RIESGOS PROPORCIONALES EN TIEMPOS
DISCRETOS CON HETEROGENEIDAD NO OBSERVADA

PGM hazard model with Gamma heterogeneity Number of obs = 1671
Model chi2(4) = .
Prob > chi2 =
Log Likelihood = -423.5349590
desercion Coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
hazard
edad -.1209288 .013707 -8.82 0.000 -.147794  -.0940635
_Isexo_1 .4866376 .3062469 1.59 0.112 -.1135953 1.086871
_Imatrcula_1l .5038596 .3338833 1.51 0.131 -.1505396 1.158259
_Imatrcula_2 .4362737 .390502 1.12 0.264 -.3290961 1.201644
Tn_varg
_cons .4041376 .2972853 1.36 0.174 -.1785308 .986806

Gamma variance, exp(ln_varg) = 1.4980101; std. Err. = .44533631; z = 3.3637726

Likelihood ratio statistic for testing models (1) vs (2) = 20.721859
Prob. test statistic > chi2(l) = 5.311e-06

Al comparar los dos modelos de tiempos discretos se observa que el segundo
(heterogeneidad no observada, Tabla 21) no es significativo; razén por la cual se
asume el modelo de Prentice y Gloeckler, en el cual, ademas de la variables sexo
y matricula identificadas en el modelo de Cox, adquirid significancia la edad (Ver
tabla 22).

TABLA 22. COMPARACION DE MODELOS (a=0.05)

Continuo Discretos
Variable Cox Prentice-Gloeckler Meyer
B p-valor B p-valor ¢] p-valor
Edad -0.02 0.000 -0.12 0.000
Sexo 0.60 0.002 0.64 0.001 0.49 0.112
Matricula_1 0.34 0.107 0.30 0.142 0.50 0.131
Matricula_2 0.255 0.070 0.54 0.019 0.43 0.264

he(Xit) = hy(t) * exp(—0.02 edad + 0.64sexo + 0.30matricula_1 + 0.54matricula_2)

76



Este modelo muestra que existe una relacién inversa entre la edad y el riesgo de
desertar; donde un aumento de un afio en la edad del estudiante (vista en el
momento de ingreso a la universidad) aumenta 0.98 veces el riesgo de desertar
(e7%92), lo que es equivalente a decir que por cada afio de edad adicional del
estudiante, su riesgo de desercion se reduce alrededor del 2%. En este mismo
sentido se infiere que el riesgo de desercién en las mujeres de la Facultad de
Fisicomecéanicas es aproximadamente 90% mayor que el de los hombres. Las
condiciones econdémicas se relacionan de forma inversa con el riesgo de desertar,
de esta forma, los estudiantes que pagan entre 1 y 2 smlv por concepto de
matricula tienen 35% mas riesgo que quienes pagan menos, y el riesgo de

quienes pagan mas de 2 smlv es 71% mas alto que los de menor valor.
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5. CONCLUSIONES

El andlisis realizado permiti6 observar, que de 291 estudiantes de la Facultad de
Fisicomecénicas, que iniciaron su formacion en el afio 2004 y quienes después de
20 semestres no obtuvieron su grado, eran en su mayoria hombres (78%),
menores de 20 afos (90%), solteros (97%), dependiente econdmicamente y
provenientes de Bucaramanga y su area metropolitana (77%). Cerca del 90% de
estos estudiantes seleccionaron su programa de formacion como primera opcion y
aproximadamente esta misma proporcién obtuvo resultados de prueba de ICFES

gue se ubicaron entre el cuarto y quinto quintil respecto a los puntajes nacionales.

En el analisis de supervivencia identifico la influencia de ciertas variables en la
desercidn, las cuales se vislumbraban en el andlisis exploratorio, como es el sexo
y periodo de ingreso a la universidad, a su vez se hicieron visible la influencia de
otras, como el valor de la matricula y el tipo de colegio, las cuales no se

identificaron en la primera parte del analisis.

Al igual que los demés estudios de desercion tomados como referencia, en este
caso se encontrd que el mayor riesgo de desercion se presenta en los primeros
semestres; después del quinto semestre la probabilidad de supervivencia
disminuye a menor ritmo, hasta finalizar el semestre 20 con una probabilidad del
33%. Similar a lo encontrado por Castafio en la Universidad de Antioquia, se
identific6 mayor riesgo de desercion en los estudiantes provenientes de colegios

privados.

Contrario a lo encontrado en la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion
de Chile, en la UIS, el poseer altos ingresos familiares, medidos a través del valor

de la matricula es un factor de riesgo para desertar.
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Una de las principales diferencias con la mayoria de los estudios se refiere a la
variable sexo; si bien, los deméas casos estudiados reportan mayor riesgo en los
hombres en el caso de la Facultad de Fisicomecanicas de la UIS ocurre lo
contrario. Esta discrepancia puede deberse a la naturaleza de los programas
académicos analizados, pues algunos estudios como el realizado por el ICFES en
Colombia sefalan que existen diferencias en las habilidades de matematicas y
lenguaje entre hombres y mujeres, donde los primeros suelen tener mejor
desempeiio en las tareas numeéricas. Este argumento explicaria, porque en una
facultad como esta, cuyo nucleo basico de formacién estd compuesto en su
mayoria por asignaturas de tipo matematico, tengan mayor riesgo de desercion las

mujeres.

Una variable no contemplada en los demas estudios es la referente al tiempo
transcurrido entre la graduacion del colegio y el ingreso a la universidad. Los
resultados en el caso de la Facultad de Fisicomecanicas muestran que tienen
mayor riesgo de desercidn quienes ingresan mas rapido a la vida universitaria (en
este caso quienes tardan menos de dos afios en iniciar la educacién superior).
Este hecho coincide con estudios internacionales que afirman que en Colombia,
los estudiantes finalizan el colegio con edades en promedio menores a los demas
paises de la regién, situacion que sumada a una precaria orientacién vocacional y
una débil formacion académica, incrementan el riesgo de desercion en la
universidad. Este aspecto parece corroborarse en este estudio, donde un afio
adicional en la edad de ingreso de los estudiantes, disminuye 2% su riesgo de

desercion.

Este trabajo estuvo limitado al analisis de informacion secundaria, disponible en el
registro de la universidad en el cual no se disponia de informacion referente a la
satisfaccion de los estudiantes con los servicios de la universidad, razon por la
cual se recomienda profundizar en el analisis de este aspecto, el cual, tal como se
sefala en estudios similares, puede ser determinante en la desercion. Asi mismo,

es necesario indagar directamente con la poblacion desertora, acerca de las
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causas de su decision, aspecto que por el tiempo de este estudio no fue tenido en

cuenta.

Los hallazgos identificados permiten dar una idea de la poblacion que presenta
mayor riesgo, sin embargo es necesario profundizar en el estudio de este
fendbmeno a través de la inclusion de nuevas variables y de la ampliacién a las
demas facultades, pues cada una tiene particularidades que deben ser tenidas en
cuenta; no es posible generalizar ni las causas de la desercién ni esperar en la
homogenizacién de medidas preventivas de este fendbmeno, sin antes conocer las

diferencias de la poblacion estudiantil.
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