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RESUMEN

Este es un analisis socioeconomico aplicado al rendimiento académico, encontrando que las
cualidades del entorno tienen relacion con la situacion del desempefio escolar a nivel universitario.
Para ello se hizo uso de una muestra de 329 estudiante obtenida por la encuesta realizada por el
Departamento de Admisiones a los estudiantes admitidos a la Facultad de Ingenieria en el segundo
semestre del 2005. Se le aplicd un analisis descriptivo y se realizé un analisis de conglomerados
con el cual se dividio la poblacion homogéneamente entre alto y bajo rendimiento académico, con
ello se formo una variable binaria llamada “Rendi”. La variable Rendi fue necesaria para hacer un
andlisis inferencial por medio de un modelo logit binario y un modelo logit hacia adelante y
finalmente un analisis de efectos marginales que indico que el medio socioecondémico de los
estudiantes de alto rendimiento académico era mas favorable para su desempefio académico.

PALABRAS CLAVE: rendimiento académico, cluster K-medias, logit binario, regresion hacia
adelante, componentes principales, efectos marginales, analisis variacional.



1. INTRODUCCION

Los hijos que han crecido en hogares pobres o de bajos
ingresos tienden a tener menores logros profesionales

asi como educativos. (Haveman y Wolf. 1995)

La Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle es catalogada como una de las mejores del
pais gracias a su trabajo académico y de investigacién, soportado por un cuerpo docente altamente
capacitado y reconocido nacional e internacionalmente. Cuenta con 18 programas académicos de
pregrado, de los cuales trece son ingenierias y cinco son programas tecnoldgicos; trece
especializaciones, tres maestrias y un doctorado genérico en ingenieria con seis areas de énfasis.
Ademas posee 32 grupos de investigacion reconocidos con escalafén en COLCIENCIAS.

La Universidad del Valle ha ido presentando mejorias en su servicio de educacion superior,
promoviendo mayor cobertura y mas opciones en carreras acreditadas por el Ministerio de Educacion
Nacional. Aumentd su cobertura en un 70,3% entre 1999 y el 2006 (Escobar, Pérez, Largo, 2006). En el
periodo de 1999-2005 se observa que la facultad a la que mas ingresaron estudiantes fue la Facultad de
Ingenieria con un 31,46% de la poblacién total de la Universidad, seguido de la facultad de
Humanidades, Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias de la Administracion con porcentajes de
11,75%, 11,58% y 11,50% respectivamente’.Sin embargo se han presentado ciertos problemas para la
graduacién de los estudiantes admitidos que, con el trascurrir del tiempo, se ha ido convirtiendo en un
problema estructural del sistema educativo. En las estadisticas de Registro Académico, entre 1994-
2001, se observa el ingreso de 16,328 estudiantes y solo el 14.4% se gradud en ese periodo (2347
estudiantes). Del otro porcentaje restante de la cohorte 1994 - 2001, el 85,6%, se considera que aln
permanece en la Universidad con aplazamiento de materias o, en otro caso, se presenta desercion. El
indice de desercion de la Facultad de Ingenieria es del 47% y un indice de migracién del 31,8%, es
decir, que se movilizaron unos 12,408 estudiantes matriculados entre 1994-2005 hacia otros programas
académicos de la Universidad.

Es por esto que un andlisis interno de las instituciones educativas sobre el rendimiento académico es un
tema obligado por las nuevas politicas estatales preocupadas por la calidad de la educacion que se esta
impartiendo. Esta deficiencia en el sistema educativo a nivel de educacion superior recae en tres
problematicas: la deserciéon, la movilidad y la permanencia. Estos aspectos desestabilizan
econdmicamente a las instituciones, la sociedad, las familias y a los mismos estudiantes. A fin de
comprender estos conceptos es importante construir su definicion. Se considera desercién cuando un
estudiante abandona sus estudios por mas de dos o tres semestres consecutivos; movilidad se refiere a la
“migracion interna”, movimiento que realiza un estudiante al cambiarse de un programa académico
hacia otro dentro de la misma Universidad; mientras la permanencia es la prolongacion del tiempo

! Perdomo, Zea (2006). Analisis de movilidad interna de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Valle (1994-2005).
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programado para graduarse, en algunas ocasiones como resultado de matricular pocos creditos con el
fin de disminuir el riesgo de fracasar.

Lo anterior no ha permitido darle a la sociedad resultados mayores o positivos con respecto a la
graduacién de sus estudiantes. Debido a la desercion de los estudiantes a los programa académicos
(movilidad interna (migracion)) o el abandono de la Universidad, dejando los estudios incompletos y
adquiriendo la Universidad perdidas sociales y econdmicas de lo invertido en estos individuos. Pero
¢cuales son la condiciones socioecondmicas que influyen en la permanencia y la activa participacion de
un estudiante en la vida universitaria?, ;esos factores seran internos, sociales, académicos o
econdémicos? El investigador y sociologo Coleman (1980) demuestra que el esfuerzo y la actitud son
caracteristicas dependientes de las cualidades sanas del entorno social, econémico y cultural.

Para determinar qué factores socio econdmicos son significativos en la seleccion de la cohorte que se
aplicé a la investigacion, fue necesario tener en cuenta las conclusiones de otras investigaciones
internas de la Universidad y conocer los grandes cambios estructurales que existian en la poblacion para
el afio 2005, donde la cobertura de la universidad masifico el trafico de personal en busca de un titulo
profesional en el &rea de ingenieria, siendo la facultad con mas demanda y mas poblacién admitida de la
Universidad.

Se trabaja con la informacion del ciclo basico en Ingenierias, ya que muchas investigaciones se centran
en este periodo, ya que este es considerado como el lapso donde hay mayor probabilidad de desercion,
que consta de cinco semestres consecutivos. Esta eleccion se realiza, con respecto a las conclusiones
realizadas por el trabajo de grado de Alejandra Chacon (2001), el cual determina que un individuo tiene
mayor probabilidad de graduarse si supera este periodo de iniciacion.

La base de datos de la poblacién admitida y matriculada en el periodo Agosto-Diciembre del 2005, fue
seleccionada para este analisis. Se tiene informacion de las siguientes variables: estrato, sexo, edad,
estado civil, estamento del colegio que proviene, ingresos, numero de personas en el hogar, numero de
personas que aportan en el hogar, nimero de menores, tipo de vivienda y situacién laboral del
estudiante. Desde el entorno familiar se observa con quién vive (padre, madre 0 ambos), ocupacion de
los padres, nivel de educacién de padres o personas del hogar. La hip6tesis basica se asocia a que los
factores socioecondmicos si influyen en la probabilidad de pertenencia a uno de los grupos de
rendimiento académico, ya sean en la condicion de alto o bajo rendimiento académico.

El analisis consta inicialmente de un andlisis descriptivo de las variables socioecondmicas. Para
corroborar la correlacion entre variables se utilizd Analisis de Componentes Principales, que brind6 una
matriz de correlacion con la cual se hall6 que la variable estrato estaba asociada con la variable ingreso,
egreso, matricula y pension. Ademas se realiz6 un Analisis Variacional que aprobo la existencia de la
correlacion mencionada y de esta forma, se concluye que la variable estrato era una variable redundante
que causaba distorsion en el estudio. A continuacion se determinaron dos grupos, alto y bajo
rendimiento académico, a partir del Analisis de Conglomerados o cluster, K-medias de Macqueen,
proceso que permite una formacion clara de grupos que se distinguiran por su homogeneidad interna y
heterogeneidad con respecto a su distincion por rendimiento académico. Cada estudiante es reconocido
como caso 1 0 caso 2, utilizado para crear una variable binaria “Rendi”, en donde el valor O
corresponde a estar en bajo rendimiento y el valor 1 a no estarlo. Una vez determinada la variable se
realiza un andlisis inferencial, dividido en tres partes: en primera instancia, se ejecutd una regresion
logistica binaria con la cual se analiza la significancia de cada una de las variables utilizadas en el

5



estudio. Sin embargo, siendo no tan suficiente para analizar cuéles de ellas tienen mayor influencia en
la probabilidad de pertenecer a uno de los dos grupos de rendimiento, fue necesario efectuar un analisis
de efectos marginales describiendo la variacion de la probabilidad con respecto a la variacion de cada
variable (derivada parcial de la probabilidad). Se establecio que las variables con mayor atribucion en la
probabilidad de pertenecer a un grupo de alto rendimiento académico o bajo rendimiento académico son
el estado civil, sexo, edad, la formacion del padre, la jornada en la que realiza sus estudios, la matricula
escolar, estamento escolar, los ingresos familiares y la ocupacion de la madre. Para confirmar este
resultado se decidid realizar una Regresion Hacia Adelante determinando la significancia de la
formacion del padre, el sexo, la edad y el estamento escolar de donde provino el estudiante, siendo estas
cuatro variables las que explican la influencia de la probabilidad de que un estudiante se encuentre en
alto o bajo rendimiento.

Es asi como se permite reconocer qué factores socioeconémicos posibilitan medir el efecto del entorno,
y asi dejando la responsabilidad total a las posibilidades de las aulas a problemas sociales de cada
individuo que imposibilita que los potenciales humanos estén dispuestos para maximizar su
productividad. Las politicas internas de la Universidad s6lo podrian llegar a la capacidad de conocer de
antemano el material humano que fue seleccionado en el proceso de admisiones, logrando clarificarlos
entre poblacion de condicion vulnerable y capacitada. Con lo anterior no queda tan sélo la alternativa
de clasificar persona y saber con qué persona tiene menos probabilidad de fracasar la Universidad, sino
identificar cuales son los factores socioecondémicos que debe suplir un estudiante, el cual consta de un
capital cultural, social y econémico.

2. MARCO TEORICO

Actualmente la educacion es considerada como una ficha clave del desarrollo y crecimiento
econdmico. Es por esto que nuevas teorias tienden a ponerle la tarea de explotar y desarrollar la
personalidad de los que aprenden, con el fin de permitirles llevar una vida mejor y de transformar la
sociedad en la cual viven (Declaracion mundial sobre educacion para todos, Jomtien 1990). Es la
universidad la que debe ser un ambiente de practica y de ilustracion donde se interactia y se
constituye como un medio de transformacion social que propicie comportamientos saludables para
toda su sociedad. (Wayne M. et.al, 2003).

El rendimiento académico es el resultado de unos complejos aspectos que constituyen el ambiente
al que esta expuesto el estudiante y de cualidades individuales (esfuerzo, capacidad de trabajo,
intensidad de estudio, competencias, aptitud, personalidad, atencion, motivacion, etc.); su medio
socio-familiar (familia, amistades, barrio); y su realidad escolar (tipo de centro, relaciones con el
profesorado o comparfieros/as, métodos docentes) (Morales A. 1., 1999). También es necesario
relacionar el bajo rendimiento académico a condiciones emocionales y psiquicas, ademas de
factores afectivos. Este tipo de problemas se manifiestan por medio de nerviosismo, falta 0 exceso
de suefio, incapacidad de concentrarse, apatia, y en algunos casos extremos, depresion profunda
(Rivera J. J., 2000).

Parece ser que sus redes sociales (amistades, familiares) junto con las caracteristicas socio-
demograficas (Orejuela Roa I. S., Rabelo Contreras e., 1999) tienen gran importancia en la
situacién psiquica de un estudiante. Para determinar desde diferentes aspectos las definiciones de
“rendimiento académico” se considera los siguientes criterios (Mereyda et. al (2008)):
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1. Rendimiento inmediato: se mide por medio del resultado de calificaciones que obtiene el
estudiante en el area académica, por el cual participa.

b) Rendimiento en sentido amplio: considera éxito, si y solo si, finaliza puntualmente su
titulacion en el tiempo planeado por un curriculo o pensum. Ahora que si no cumple con el
tiempo previsto lo consideran “retraso” y también queda la posibilidad “abandono de
estudios”.

c) Regularidad académica: es el seguimiento parcial en las actividades de evaluacion, es decir
es la presentacion o no de exdmenes.

d) Rendimiento en sentido estricto: esto se refiere en centrar el resultado en una actividad
académica y el éxito en ella por medio de la nota.

2. Rendimiento diferido: una valoracion a futuro de los alcances socio — econdmicos del area en la
cual se estad preparando. Esta valorizacion es mas compleja por las caracteristicas cuantitativas del
sujeto, ya que depende de la observacion y opiniones tanto de los estudiantes como de los
demandantes de mano calificada, como son los duefios de empresa (De Miguel y Arias, 1989).

Desde la actividad pedagogica de la educacion consideran “rendimiento académico” como un
resultado de procesos de ensefianza y aprendizaje, el cual debe reflejar la interiorizacion del
conocimiento (Alves y Acevedo, 1999). Pero, ¢ Qué factores académicos o socio-econdémicos se han
relacionado con el bajo rendimiento académico?

Una de las variables que pesan para un buen desarrollo de la actividad académica es si el estudiante
estd laboralmente activo, teniendo un efecto negativo sobre su rendimiento académico (Fazio M.,
2004). La necesidad econdmica torna una prioridad para el individuo que estd en un proceso
educativo, dificultando asi que éste se concentre en estudiar.

También la estructura de la familia tiene influencia en la actividad educativa. Una familia
desestructurada tiende a descuidar el seguimiento del individuo en su vida escolar, convirtiéndose
en una relacion s6lo de obligacién. Ademas los problemas econdmicos hacen muy costosa la
sostenibilidad del individuo en la actividad académica, por lo que esta situacion familiar de
ingresos lo puede inducir a desertar o a disminuir el tiempo que le invierte a su educacion;
asimismo la valoracion de los padres sobre la educacion se ve reflejada en el nivel de escolaridad.
Podria concluirse que los rasgos socio-econdmicos traen consecuencias fisicas y psiquicas en los
nifios con familias de bajos recursos econémicos, tales como desnutricidn, agresividad, indisciplina
y deficiencia en su actitud y valoracién a si mismo, arraigando al estudiante a un descontrol
familiar y a merced de factores de su medio (barrio, comunidad, grupo social).

También existen problemas en el ambiente escolar que son estadisticamente significativos y
explican el problema académico en los estudiantes. Uno de ellos se centra en las politicas
gubernamentales sobre presupuestos bajos para la educacion, que traen consecuencias tanto en la
deficiencia de la estructura fisica (salones, zonas deportivas, bibliotecas, espacios amplios, etc.) y al
mismo tiempo la exposicion de los maestros a salarios poco eficientes. Esta problematica pone en



crisis a las instituciones que cuentan con pocos recursos economicos y con politicas pablicas de
aumento de cobertura, llevandolas a hacinamientos y a un profesorado con muy poca motivacion.

¢Como influye el nivel de escolaridad de los padres y familia con la cual convive?: La situacion
socio-economica tiene efecto sobre el nivel del rendimiento académico del estudiante (Maria
Alvarez, (1964). Existe una clase de ciclo de culpabilidad entre la familia y la entidad educativa en
el sentido de que la institucion culpa del poco desempefio académico al descuido familiar. Mientras
la familia también le atribuye la poca capacidad del maestro para educar. (Pefia y otros, 1992). El
entorno puede constituir una fortaleza emocional para el individuo (mayor apoyo, contencion
afectiva, y menos responsabilidad econémica). Esto permite que esta persona sélo se enfoque a sus
estudios y aproveche al maximo su potencial de aprendizaje. Sin embargo lo anterior no siempre es
asi. Existen casos en los que los estudiantes han tenido que vivir fuera del hogar paterno y logren
una madurez, teniendo claros sus objetivos y culminando con éxitos sus estudios. De tal forma que
asumen un mejor rendimiento académico los que viven fuera del entorno paterno con una situacién
comun, siendo sostenidos econdmicamente por la familia (Naylor y Smith, 2004).

3. ESTADO DEL ARTE

En la explicacion de la situacion del rendimiento académico, se pueden encontrar diferentes
trabajos empiricos con diferentes determinantes que podrian dar una guia acerca de las variables
explicativas a seguir para la aplicacion empirica. Piffano (1972) realiz6 un censo a 2100 estudiantes
en el afio de 1968 para la Facultad de Ciencias Econdémicas de la Universidad de la Plata
analizando el impacto de las becas en el rendimiento académico. Obtuvo un resultado positivo y
midié el impacto con el nimero de materias aprobadas en el afio.

McGuckin y Winkler (1979) analizan el peso de variables correspondientes al ambiente escolar, es
decir, que se analiza si existia una relacion fuerte entre recursos de la universidad y el desempefio
académico. Para el desarrollo de esto se construyd una funcion de produccion con variables
explicativas como: el rendimiento académico antes de entrar a la universidad, recursos de la
universidad, caracteristicas personales del estudiante y las caracteristicas de la carrera que va a
estudiar, buscando con estas variables explicar el rendimiento académico para una muestra de
estudiantes de la Universidad de California ingresados en el afio 1969. Se concluye que los recursos
a los que dispone la universidad son significativos en la produccion de la educacion.

Aitken (1982) utiliz6 una muestra de 900 alumnos que ingresaron a primer semestre del afio 1977
en la Universidad de Massachusetts. Con base en el promedio académico de los estudiantes como
indicador o sefial del rendimiento académico, junto con variables explicativas como habilidad
intelectual, motivacion del estudiante, habilidades académicas, ambiente escolar, grado de apoyo
familiar para terminar sus estudios, capacidad de los profesores, grado de contacto con los
profesores, la satisfaccidn del estudiante por la carrera, situaciéon de salud del estudiante y factores
externos. Se hizo una proxy con respecto a la variable “grado de apoyo familiar a terminar sus
estudios” como si alguno de los padres hubiera culminado sus estudios universitarios. La educacion
secundaria y los resultados académicos de los padres dan una imagen de las habilidades académicas
del estudiante. La variable sexo segln este estudio se encontrd que es significativa y es explicativa
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del rendimiento escolar; las mujeres tiene un mejor desarrollo escolar. De esta investigacion se
puede concluir que son significativas todas las variables explicativas anteriores a excepcion de las
variables “satisfaccion con la carrera” y la “relacion cercana con el grupo docente”, siendo no
significativas en la explicacion del rendimiento académico.

Hanushek (1986) concluyd que el efecto del ambiente escolar sobre el rendimiento académico era
positivo con respecto a variables como el cociente de profesores por alumno, es decir, que el
hacinamiento es perjudicial para la calidad de la educacién. Su analisis fue realizado por medio de
indicadores como el nivel de educacién de los profesores, su experiencia como educador y el
cociente de profesor por alumno. Su trabajo fue una revision de aproximadamente de 112 articulos
con unas mismas caracteristicas e investigaciones basadas en una funcion de produccién de
educacion para medir el impacto del gasto en educacion y el rendimiento académico.

Betts y Morell (1999) realizaron un trabajo en la Universidad de California, en San Diego, donde
analizan el promedio de calificaciones (GPA) de mas de 5.000 estudiantes de pregrado. Toman
graduados de diferentes escuelas secundarias para obtener promedios significativamente diferentes,
con una poblacion en estudio tratando de controlar un nuevo personal de tierra; poblacion en
estudio. Estos concluyen que existen efectos de la escuela, es decir, al hébitat escolar anterior. En
parte, reflejan la incidencia de la pobreza y el nivel de educacion de adultos en el barrio de la
escuela, y por tanto la experiencia en la escuela secundaria del estudiante tiene una relacion
positiva y significativa con la universidad del estudiante del GPA, pero el efecto es pequefio. No
hay vinculos positivos, con el GPA surgido de la proporcion maestro-alumno o el nivel de los
docentes de la educacion. En otra investigacion analizan si los individuos tiene mayor preferencia
por la actividad académica si esta en el futuro le sefializa o le promete mayores benéficos
econdomicos, en 1992, el trabajo “The Economic Return to School Quality” (Card D. and A.B.
Krueger), analizan si el esfuerzo invertido en la actividad educativa tiene una relacion con los
ingresos futuros que esta le da como expectativa.

Uno de los paises de América Latina con mas investigaciones enfocadas en el aspecto escolar es
Argentina. Porto y Di Grecia (2001) con una muestra de 2500 alumnos del afio 1999, observa su
rendimiento por medio del nimero de materias por afio y promedio, encontrando que el mejor
rendimiento se presenta en la poblacion femenina, para estudiantes de menor edad y con padres con
mejor nivel de educacién. No son significativos ni el colegio de secundaria ni el lugar de origen de
los estudiantes; ademas que tener actividad laboral influye en el desempefio académico pero no
muy significativamente. Definitivamente en la medida que el estudiante sobreviva su rendimiento
tiene un comportamiento creciente.

Giovagnoli (2002) utilizando una cohorte de ingresados en 1991 hasta 2001, observo los factores
explicativos que dieran luz sobre la probabilidad de graduarse o desertar, para lo cual se utilizan
variables explicativas como educacion y ocupacion de los padres, tipo de escuela de la que
provienen de secundaria, situacion laboral y caracteristicas demogréaficas y personales. Su
investigacion dio luces sobre factores socio-economicos de gran importancia para el desarrollo
académico como lo son el nivel educativo de los padres, junto con la ocupacion y finalmente la
variable sexo tiene un caracter determinante en la probabilidad de la desercion.



4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Se realiz6 un estudio donde se analiza la relacion entre rendimiento académico y factores socio-
economicos, preguntdndose cuales de las variables que se estudian son significativas en el estado
de éxito o fracaso de los estudiantes en la Facultad Ingenieria de la Universidad del Valle, iniciando
el proceso a partir de un analisis descriptivo y de inferencias. El anlisis descriptivo consistio en
dos fases; la fase inicial se constituye de un analisis general de la poblacion en estudi6 (sexo, edad,
estrato, ocupacion, nivel de educacion de los padres, etc.), mientras la fase dos consta de una
discriminacion por medio del método de conglomerados llamado Claster (No jerarquico) con lo
que se logra dividir la muestra en dos grupos: alto y bajo rendimiento académico. Ademas se logra
observar que variables influyen en esta discriminacion. De la misma forma la segunda parte
también manifiesta dos fases, en primera instancia la utilizacion del método logistico binario,
Regresion hacia adelante — Modelo logit SPSS, y, por otro lado, el calculo de los efectos
marginales, que permite identificar los factores con mayor influencia en el desempefio académico.

Se utilizé la informacion que se obtuvo del instrumento realizado por el CIDSE para la encuesta
socioecondémica que aplicé el Departamento de Admisiones a los aspirantes a las carreras de
ingenieria, segun el reglamento, o por concurso de seleccion con respecto al ICFES. Se tuvo
informacion de las siguientes variables; sexo, edad, estrato, procedencia de colegio privado-
publico, ingreso, egreso, estado civil, comuna, jornada, matricula, pension, tipo de vivienda,
namero de menores en el hogar y el nivel educativo de los padres. Se tuvo en cuenta que todas estas
variables son significativas en otros trabajos de investigacion. La poblacién total inicialmente
analizada se conformd por 1001 estudiantes del segundo semestre del afio 2005 de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Valle con sede en Cali. Sin embargo de esta poblacion sélo se toma
una muestzra de 329 datos, debido a problemas de recuperacion de datos por las encuestas
realizadas.

Otra variable que tuvo la responsabilidad de la construccion de esta investigacion fue el Promedio
Ponderado, variable numérica que radica en las notas de las materias con cinco semestres
consecutivos. Se utiliza la informacion suministrada por el Departamento de Registro Académico
de la Universidad del Valle de la Facultad de Ingenieria del segundo semestre del 2005.

El promedio ponderado de las notas de los estudiantes de Ingenieria del segundo semestre Agosto-
Diciembre del 2005, aplica segun el Acuerdo 009, Pardgrafo 21, en donde la cantidad de créditos
matriculados y las notas definitivas de cada materia radican en el célculo de este factor. Esta
estipulado que la distincion entre alto o bajo rendimiento académico prevalece internamente por el
promedio ponderado.

PromedioPonderado = Z (C; .-".-':-};'Z C.
i=0 i=0

C; = creditosdemateria
N; = Notasdemateria

Ecuacién 1.

2 S6lo hasta ahora el diligenciamiento del formulario es obligatorio para todo aspirante. Hasta hace poco solo era
diligenciado por los admitidos.
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A partir del promedio ponderado se les hace distincion a estudiantes de alto rendimiento
académico, los cuales son merecedores de estimulo académico (los cinco mejores promedios que
cumplan con los créditos asignados para cada semestre segun el pensum del programa académico).
Contrario a esto, quienes tienen un desarrollo académico deficiente se les denominan estudiantes de
bajo rendimiento, consistente a la pérdida de méas del 50% de los créditos matriculados o la pérdida
de una asignatura por segunda vez. Si un estudiante cae en dos bajos rendimientos, podré ser
retirado por un semestre de la Universidad. Un tercer bajo penaliza al estudiante a ser retirado del
programa y sin posibilidad de continuar sus estudios en este plan académico en la Universidad.

En otras investigaciones el rendimiento académico es analizado desde dos perspectivas: por un
lado, desde un analisis “objetivo” por propiedades observables y medibles que tienen notas
numeéricas con las que se evalla el éxito o el fracaso de un estudiante; la segunda calificacion
consta de un método “subjetivo” que se basa de impresiones, valores y entendimientos que asumen
los educadores sobre las determinadas practicas educativas. La nota debe reflejar el esfuerzo del
alumno en el ejercicio de aprender, por medio del nivel de percepcion que el estudiante obtuvo
tanto intelectual como moralmente, y el trabajo del profesor sobre el alumno en la dindmica
pedagdgica aplicada. Aunque esto no es tan accesible se podria considerar que el nivel de esfuerzo
que el estudiante da a la actividad es el resultado de procesos pedagdgicos exitosos, creando en él
condiciones para la captacion y desarrollo de procesos académicos. Por lo tanto es necesario
concentrarse en esta condicion de esfuerzo que la universidad cuantifica por medio del promedio de
notas, de tal forma que se pueda determinar el alto y bajo rendimiento de los estudiantes.

Sin embargo el éxito escolar no es tan solo una relacion temporal del presente, es decir, que no solo
depende del proceso pedagdgico al que esta expuesto el alumno, pues existen autores como
Gonzalez (1975), Marcos (1966), Garcia (1985), quienes consideran que el resultado del
rendimiento académico es el resultado de adquirir en el tiempo habitos de trabajo (culturales) como
estudiantes eficaces.

Como esta muestra esta constituida por variables que son categdricas ordinales y nominales, por
medio del método de re-codificacion en SPSS se llevaran a representacion numéricas a variables
como: sexo, edad, computador, Internet, trabaja, estamento, jornada Universidad, jornada del cole,
ocupacion de la madre, ocupacion del padre, formacién del padre, formacion de la madre, estado
civil, bajo rendimiento, estimulo académico y ocupacién del estudiante. Mientras las variables
ingreso, egreso, matricula, pension y promedio, fue necesario para el analisis descriptivo dividirlas
en grupos o intervalos con su correspondiente numero (Tablas en ANEXOS).

Tabla 1. Recodificacion de la variable PROMEDIO

VARIABLE |CONDICION [RECODIFICACION
<=2.25

2.26 — 2.92
2.93 — 3.27
PROMEDIO [3.28 — 3.60
3.61 - 3.96
3.97+..

DO DW=
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4.1. ANALISIS CLUSTER - NO JERARQUICOS

4.1.1 DISCRIMINACION DE VARIABLES

Se construy6 la variable “promedio ponderado” como un instrumento en la determinacion del
método Cluster, utilizandola como un discriminante esencial en la distribucion de la muestra.

Antes de iniciar los anélisis de conglomerados y el método logistico fue necesario analizar si existe
correlacion entre las variables, sabiendo que la correlacién indica la fuerza y la direcciéon de una
relacion lineal entre dos variables aleatorias. Si dos variables cuantitativas estan correlacionadas los
valores de una de las variables cambian proporcionalmente con respecto a los cambios de la otra
variable. El método de componentes principales es una técnica estadistica que permite la reduccion
en la dimensién de las variables perdiendo la menor cantidad de informacién posible. Los nuevos
componentes principales o factores serdn una combinacion lineal de las variables originales,
ademas seran independientes entre si. De esta forma, por medio de la matriz de correlaciones del
método de componentes principales se determina qué variables pueden correlacionarse y eliminarse
del proceso de conglomeracion. Incluir variables correlacionadas radicaria una distorsion en la
homogeneidad de los grupos a la hora de aplicacién del método de conglomerados.

Es necesario hacer mas veridica la correlacion, y por tanto se hizo uso del método Analisis de
Varianza (ANOVA). Este proceso permite contrastar la hipotesis nula de que las medias de K-
poblaciones son iguales frente a la hipdtesis alterna, es decir, que por lo menos una de las
poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor esperado. La primera parte es la variacion
dentro de las muestras que cuantifica la dispersion de los valores de cada muestra con respecto a
sus correspondientes medias. La segunda parte es la variacion entre muestras que cuantifica la
dispersion de las medias de las muestras con respecto a la media global.

Cuando la hipotesis nula es cierta SCE/K-1 (Suma de los cuadrados de los errores y la poblacion K-
1) son dos estimadores insesgados de la varianza poblacional y el cociente entre ambos se
distribuye segin una F de Snedecor con K-1 grados de libertad en el numerador y N-K grados de
libertad en el denominador.

De este analisis se corrobor6 compatibilidad entre las variables ingreso y estrato. También se
observa el nivel de explicacion del estrato respecto a los ingresos con un comportamiento
proporcional. Esto indica una fuerte correlacion entre estrato e ingreso, observado en la matriz de
correlacion del analisis de componentes principales.

4.1.2 APLICACION DEL METODO K-MEDIAS — NO JERARQUICO

Para llegar a crear una variable binaria, llamada “RENDI” que discriminara homogéneamente la
poblacién en dos grupos, se hizo uso del método de Analisis Cluster, no jerarquico, que
corresponde a una division de la poblacion en K grupos. EI nimero de grupos fueron dos, esa fue la
condicion inicial por medio de K-medias Macqueen, la cual consiste en un algoritmo de
agrupacion que procede en la clasificacion de un determinado conjunto de datos a través de un
cierto nimero de conglomerados fijado o apriori. Este tipo de analisis descriptivo de los datos es
una forma de filtro; solo se puede argumentar que estas variables influyen en las diferencias entre
los grupos formados y esas diferencias son determinantes en su clasificacion.
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El andlisis de conglomerados No-jerarquico se puede realizar por medio del algoritmo K- Medias
de MacQueen, que permite procesar un numero ilimitado de casos con un solo método de
aglomeracion, al cual se le determina previamente el nimero K de conglomerados que desea
obtener. Este método agrupa casos con respecto a las distancias existentes entre ellos de un
conjunto de variables (no agrupa variables). Este Conglomerado permite hallar el nGmero de grupos
optimo y una composicion clasificada unicamente a partir de la similaridad existente entre los
casos; entonces este analisis clasifica los casos en la matriz de datos, no a variables, ya que no tiene
en cuenta ninguna distribucion especifica para las variables (Pérez, César. 2005). Se define
matematicamente el método de K-medias de MacQueen como:

Se tiene datos de N individuos u objetos con sus atributos, modelando como vectores en un vector
de dimension de espacio i y se define como X= (x1, X2,...., Xn) como un conjunto de objetos.
Recordemos que se define la particion de los objetos del cluster C= (C1, C2,......CKk), que satisface
las siguientes propiedades:

La union de todos los grupos debe contener todos los elementos de partida.

UC£=X
1

Cada objeto puede pertenecer a un sélo grupo.

ﬂm:@

1

P i PoiXlo menos un objeto debe pertenecer a un grupo y no de racimo (conjunto) puede

contener todos los objetos.
4

viu,c) =Z Z llci — x| 2

i=1 Xjeci

Este método es analizado como un problema de optimizacién, cuyo objetivo del algoritmo de K-
medias es minimizar la disimilaridad o distancia de los objetos, individuos o casos dentro de cada
uno de los cluster al mismo tiempo maximizar la disimilitud o distancia de los diferentes cllster. La
disimilaridad es una medida de la semejanza entre ambos objetos o individuos en relacién con un
numero de caracteristicas cuantitativas o cualitativas.

El programa SPSS analiza Cluster — no jerarquicos mediante el método de K-medias, pero se deben
contar con variables cuantitativas (escala de medida o intervalo o razon), debido al calculo de la
distancia euclidiana utilizado para la conglomeracion. Este instrumento permite trabajar de dos
maneras: de forma exploratoria o de clasificacion. La parte exploratoria consiste en la clasificacion
de los casos e iterando para encontrar la ubicacion de los centroides. También se utiliza como
método de clasificacion agrupando los casos a partir de los centroides conocidos. Pérez (2005)
resume el procedimiento K-medias de la siguiente manera:
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1) El algoritmo de las K-medias, el mas importante desde los puntos de vista
conceptual y practico, parte también de unas medias arbitrarias y, mediante pruebas
sucesivas, contrasta el efecto que sobre la varianza residual tiene la asignacion de cada
uno de los casos a cada uno de los grupos. El valor minimo de varianza determina una
configuracién de nuevos grupos con sus respectivas medias.

2) Se asignan otra vez todos los casos a estos nuevos centroides en un proceso que se
repite hasta que ninguna transferencia puede ya disminuir la varianza residual o se
alcance otro criterio de parada: un ndmero limitado de pasos de iteracion o,
simplemente, que la diferencia obtenida entre los centroides de dos pasos consecutivos
sea menor que un valor prefijado.

3) El procedimiento configura los grupos maximizando, a su vez, la distancia entre sus
centros de gravedad. Como la varianza total es fija, minimizar la residual hace maxima
la factorial o intergrupos. Y puesto que minimizar la varianza residual es equivalente a
conseguir que sea minima la suma distancias al cuadrado desde los casos a la media del
claster al que van a ser asignados, es esta distancia euclidea al cuadrado la utilizada por
el método. Como se comprueban los casos secuencialmente para ver su influencia
individual, el calculo puede verse afectado por el orden de los mismos en la tabla; pese
a lo cual es el algoritmo que mejores resultados produce.

4) Otras variantes propuestas a este método llevan a clasificaciones muy similares.
Como cualquier otro método de clasificacién no jerarquica, proporciona una solucion
final Unica para el nimero de cluster elegido, a la que se llegara con menor nimero de
iteraciones cuanto mas cerca estén las ‘medias’ de arranque de las que van a ser
finalmente obtenidas. Los programas automaticos seleccionan generalmente estos
primeros valores, tantos como grupos se pretenda formar, entre los puntos mas
separados de la nube.

La minimizacion se realiza de la siguiente forma matematica:

aci

L

v o) =2 Zch' ¥||2 o vy c“—zz o ci— x1?
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Ecuacion 7. Ecuacion 8.

Yeeor 2(C—X3) = 0
reitk retk

Ecuacion 9. Ecuacién 10.
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4.2. APLICACION DE MODELOS DE INFERENCIAS

4.2.1 MODELO LOGISTICO BINARIO, EFECTOS MARGINALES Y METODO HACIA ADELANTE
SPSS

Con base a lo anterior se obtuvo una variable “Rendi” la cual discrimina la condiciéon de cada
sujeto de la muestra en estudio. Por medio de esta variable se puede aplicar un modelo LOGIT
BINARIO vy asi, por medio de efectos marginales se llegan a observar las variables socio
economicas que mas influyen en sentido positivo y negativo de la probabilidad de pertenecer al
grupo de alto rendimiento académico o en el peor de los casos de bajo rendimiento académico. La
funcidn logit se expresa como:

(¥v; 8'))

L=[IHRM[]U—Fw&H=ﬁﬁTj;q

ri=1

InL = ZYIEJG:L) - Z In(1 + .93"3'} _ Z(YTL)JG _Z n(1+ E..'?"A'}

Es asi como la Universidad observa la responsabilidad social en las capacidades y libertades de los
individuos en su desarrollo. La institucion necesita saber el material humano con que inicia sus
procesos educativos, sabiendo que la realidad es parcial y las politicas deben resolver problematicas
momentaneas de sujetos que por derecho han ganado la oportunidad de estudiar en su alma mater.
Conocer las posibilidades de los individuos disminuye el riesgo y permite fortalecer las falencias de
estos individuos en su desarrollo.

También se aplico el método “Hacia Adelante”, uno de los métodos automaéticos (o por pasos) que
deja que el programa vaya introduciendo variables en el modelo, empezando por aquellas que tiene
coeficientes de regresion mas grandes, estadisticamente significativas. La funcion de verosimilitud
del modelo se expresa como:

"

=] [Fr@orn - e

)

InL = Z[_‘.-:_E’:‘?,F(J,Q-'_J{:.)_ []___1'.:_) ln(l_F(Jlg"X:-)j]

i=1

Seguidamente se aporta informacion sobre el ajuste del modelo con estas estimaciones. La
probabilidad de los resultados observados en el estudio, dadas las estimaciones de los parametros,
es lo que se conoce por verosimilitud; pero como éste es un niumero pequefio (habitualmente menor
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de uno) se emplea el -2LL (“menos dos veces el logaritmo neperiano de la verosimilitud”). Se
realiza la prueba 6mnibus sobre los coeficientes del modelo, ademas de una prueba Chi Cuadrado
que evaluda la hipdtesis nula de que los coeficientes (P) de todos los términos (excepto la constante)
incluidos en el modelo son cero.

El -2 log de la verosimilitud (-2LL) mide hasta qué punto un modelo se ajusta bien a los datos. El
resultado de esta medicion recibe también el nombre de "desviacion". Cuanto mas pequefio sea el
valor, mejor serd el ajuste.

La R cuadrado de Cox y Snell es un coeficiente de determinacion generalizado que se utiliza para
estimar la proporcion de varianza de la variable dependiente explicada por las variables predictoras
(independientes). La R cuadrado de Cox y Snell se basa en la comparacion del log de la
verosimilitud (LL) para el modelo respecto al log de la verosimilitud (LL) para un modelo de linea
base.

La R cuadrado de Nagelkerke es una version corregida de la R cuadrado de Cox y Snell. La R
cuadrado de Cox y Snell tiene un valor maximo inferior a 1, incluso para un modelo "perfecto”. La
R cuadrado de Nagelkerke corrige la escala del estadistico para cubrir el rango completo de 0 a 1.
Finalmente el estadistico de bondad de ajuste es un método para evaluar el ajuste global del
modelo, mas robusto que el estadistico de bondad de ajuste tradicionalmente utilizado en regresion
logistica, especialmente para los modelos con covariables continuas y los estudios con tamafio de
muestra pequerfios. Se basa en agrupar los casos en deciles y comparar la probabilidad observada,
con la probabilidad esperada dentro de cada decil.

5. RESULTADOS DE METODOLOGIA
5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA POBLACION EN ESTUDIO

En el afio 2005, en el semestre Agosto — Diciembre, de 1001 estudiantes admitidos en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Valle, 296 son mujeres (29.57%) y 705 son hombres (70.43%),
en una edad promedio de 18.94 afios (+4.02), con un intervalo entre 14 y 44 afios. La distribucion
de edad se tiene de la siguiente manera: el 25% pertenecen a la edad de 16 afios, el 23% de 17 afios
y el 13% a 18 afios. Lo que asume a final de cuentas un 61% equivalente a una poblacién que oscila
entre 16 -18 afios de edad, mientras que de la poblacién admitida entre 19-44 afios de edad
corresponde a un 39%.

La distribucidn con respecto a la condicién de la variable sexo muestra que los programas en donde
hay mayor presencia de mujeres son Estadistica (58,02%) y Tecnologia en Ecologia y Manejo
Ambiental (28,0%). Por otro lado, las carreras con menos presencia de mujeres son Ingenieria
Mecanica con un 3,0% y Tecnologia en Electronica con un 4,0%. Se evidencia una mayor
tendencia de admisién en la mayoria de los programas académicos por parte de la poblacién
masculina.
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Figura 2. Distribucién de la variable sexo de la poblacion admitida del periodo Agosto i Diciembre
2005 por programa académico.
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Figura 3. Distribucion Porcentual de la edad de la poblacion admitida de la Facultad de Ingenieria
Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico
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Fuente: Célculos propios

El estado civil es concordante con respecto a la condicion de la edad, ya que la mayor parte de la
poblacion admitida son jovenes terminando la adolescencia y por tanto es muy acorde que el 96%
(962 estudiantes) de la poblacién sean solteros. De los demas estudiantes se tiene un 1.8% (19
estudiantes) en union libre, un 1.59% (16 estudiantes) se presenta como casado y una pequefia parte
manifiestan estar en condicién de separados y en otra condicion (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion del Estado Civil de la poblacion admitida de la Facultad de Ingenieria

Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.

Estado Civil
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Fuente: Célculos propios

Analizando variables del comportamiento econémico, inicialmente se puede observar que esta
poblacién admitida- matriculada en el semestre Agosto-Diciembre del 2005 el 39% pertenece al
estrato 3 en su mayoria, y el 34% pertenecen a un estrato 2. También se evidencian estudiantes en
mejores y peores condiciones econdmicas, siendo una poblacion minoritaria. EI 6.0% pertenecen al
estrato 4, el 2.0% al estrato 5y el 19% pertenecen al estrato 1. No hay evidencia de estudiantes con
estrato 6. Se puede concluir que los estratos mas favorecidos por el servicio a la educacion superior
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle son el estrato 2 y 3. Lo anterior se puede
corroborar con lo encuestado respecto a la variable ingreso, en la cual se observa que el 39.46% de
la poblacién poseen ingresos que oscilan entre un salario minimo legal vigente (1SMLV) y dos
salarios minimos legales vigente (2SMLV), mientras el 21.87% de la poblacién admitida-
matriculada oscila sus ingresos entre 2SMLV-5SMLV. Existe una poblacion significativa con un
poder adquisitivo muy bajo que corresponde al 35.46%, con ingresos entre ¥2 SMLV y 1SMLV
(Figura.6).

Figura 5a. Distribucién Porcentual del estrato de la poblacion admitida de la Facultad de Ingenieria
Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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Fuente: Registro Académico. Calculos propios

La variable egreso tiene un mismo comportamiento a los ingresos, por lo que mas adelante se
indicara por medio del analisis de componentes principales y anélisis Anova la existencia de una
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correlacion entre las variables ingreso, egreso y estrato. De la variable egreso en la familia de los
estudiantes, se encontro que el 43.26% de las familias tiene gastos que oscilan entre %2 SMLV — 1
SMLV vy el 34.57% entre 1SMLV — 2 SMLV; mientras que los gastos del 15.39% superan 2SMLYV.
Tan solo un 6.79% de esta poblacidn tienen gastos menores a %2SMLV (Figura 11).

Figura 6. Distribucion Porcentual de los ingresos en el hogar de la poblacién admitida de la Facultad de
Ingenieria Agosto I Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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Fuente: Registro Académico. Calculos propios

Con respecto al estamento del colegio o escuela en que termind la secundaria se analiza que el 51.0%
pertenece a colegios privados, mientras el 49% pertenecen a estamentos del gobierno (oficiales o
publicos) (Figura. 6b). Con respeto a la pension escolar el 67.63% pagaban una pension que oscilaba
entre ($0- $50000), el 17.18% pagaban una mensualidad que fluctuaba entre ($100001 - $350000), el
14.79% pagaban entre ($50001 - $100000) y tan solo un 0.4% costeaban pensiones que superan los
$350000, factor que concuerda con la cantidad de individuos pertenecientes a estratos superiores,
quienes se consideran en términos sociales con mayor disponibilidad econdmica.

Figura 6a. Distribucion Porcentual de la pension escolar de la poblacion admitida de la Facultad de
Ingenieria Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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A nivel familiar la encuesta sugiere respuestas de preguntas como ¢de qué actividad econdémica
provienen los ingresos percibidos por las familias? Para ello Admisiones en su encuesta considero
la variable ocupacion del padre y de la madre, y su formacion académica, la cual debe influir en su
nivel de ingresos o su actividad econdmica. La ocupacion mas comun de los padres es trabajador
independiente por cuenta propia con un 29.28%; el 27.38% es Obrero o0 Empleado de empresa
particular; el 12.17% es Obrero o Empleado de empresa del gobierno; el 9.89% son pensionados; el
7.60% es profesional independiente; otro 7.60% se reporta como desempleado y un 6.08% ocupan
labores como jornalero o peon, oficios del hogar, trabajador de su propia finca y trabajador sin
remuneracion. EI 24.71% no reportd ocupacion.

Asi mismo, la ocupacion también refleja el nivel de escolaridad de los padres. En la Figura 7 y
Figura 8 se identifico que la formacién académica estd mas fortalecida en educacion superior en el
sector masculino, mientras el sector femenino se ve mas fortalecido en la educacion secundaria. A
nivel de posgrado el 5.18% de los padres poseen estos estudios y un 3.96% correspondiente a las
madres; el 15.24% de los padres poseen estudios universitarios completos mientras en las madres
tan soélo el 8.84%; a nivel de tecnologia y carreras técnicas el 9.15% de los hombres poseen
estudios completos en esta &rea. Se evidencian una tendencia en los hombres a una formacion
académica completa. Caso aparte ocurre en la secundaria, siendo el 27.44% de la mujeres con
educacion secundaria completa y la poblacién masculina tan solo un 16.16%. En el nivel de
educacion basica primaria el 10.37% de las madres tiene estudios completos y los padres un 7.93%.

Figura 7. Distribucion Porcentual de la Formacion del Padre de la poblacién admitida de la Facultad de

Ingenieria Agosto I Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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Figura 8. Distribucion Porcentual de la formacion de la madre de la poblacién admitida de la Facultad
de Ingenieria Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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Como se ha informado, la condicién de estudios por parte de las madres tiende en su mayoria a la
no culminacion de sus estudios, con un 7.01% de las madres sin culminar sus estudios
universitarios y de los padres un 4.57%; a nivel de secundaria las madres sin un bachiller completo
es de 21.04% y en lo padres de 17.38%; en la basica primaria incompleta existe un 7.93% de
madres en esta condicion y en los padres el 10.67%. El porcentaje de padres y madre sin educacion
es poco (0.38%).

Se observo que los estudiantes pertenecen a familias pequefias en la que el 34.07% tienen 1 menor
dentro del hogar, el 31.37% poseen 2 menores y tan solo el 0.10% tienen 7 menores. Las familias
pequefias que viven en vivienda propia y arrendada (Figura 10) forman parte de un porcentaje igual
al 44.00%.

Figura 10. Distribucion Porcentual del tipo de vivienda de la poblacion admitida de la Facultad de
Ingenieria Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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Figura 9. Distribucion Porcentual de los menores en el hogar de la poblacion admitida de la Facultad
de Ingenieria Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.

Menores en hogar

B Menores en hogar

En esta investigacion se tuvo en cuenta el uso de medios informaticos por parte de los estudiantes
como son la posesion de computador y acceso a la Internet. La informacion sobre el consumo de
medios informaticos (computador — Internet), revela que tan solo el 46.6% tienen computador y el
30.2% cuentan con una suscripcion de Internet. Esta variable se pone en consideracion en esta
investigacion ya que estos recursos se han vuelto importantes en el desarrollo pedagdgico. La
utilidad de estos medios en el 2005 fueron considerados lujos a los que pocas familias colombianas
podian acceder.

Figura 12. Distribucién del consumo de Medios informaticos de la poblacion admitida de la Facultad de

Ingenieria Agosto i Diciembre 2005. Fuente: Registro Académico.
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5.2 ANALISIS DE CORRELACION DE VARIABLES

5.2.1 ANALISIS DE COMPETENTES PRINCIPALES

Como se puede observar en la siguiente matriz de correlacion por componentes principales la
variable estrato (est) tiene correlacion con las variables ingresos (0.468), egresos (0.451), pension
(0.420) y matricula (0.344). También se puede observar que la variable matricula y pensién tienen
una alta correlacion, 0.631.
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Tabla 2. Matriz de Correlacion, Componentes Principales

adad Prom pension
(agrupada) (agrupada) et (agrupada)
Carrelacian MEnares 221 - a8 - 1z0 121
Trab aja ot i) - 85 (23] - [B6
Computad or - 43 0] 28 2T
Internet 018 it 244 63
extiil] - 183 014 - a2 e
gender 21 - 181 - 135 040
jorl A - 100 - 108 - M3
extament - 120 14 ity T24
jornada caolegio 18 - 123 - 123 vz
tipo vivienda -3 167 A3z 13
formacian padre - 145 Aoa 58 73
formacian madre - 074 o7z 62 114
BajuR 28 - 766 - 133 -4
EST -2 i35 074 =21
Oeupacion del padre - 036 Lk - 018 -0z
Oeupacion de la madre - 114 - 008 61 152
matricula (o at) - 401 77 4 f21
ingresos [agrupada) 122 =) A58 pern)
edad (agrupada) 1,000 - 175 - 145 BT
Prom (agrupada) 175 1,000 68 36
ext - 148 168 1,000 20
perion (agrupada) - 67 fuc:] A0 1,000
eresos (agrupada) - 134 186 51 24
OCUpas A2 - 135 -, 150 - 182

Por esta correlacion la variable estrato causa distorsion en la formacion de los grupos a determinar
por medio del método de conglomerados. Por esta razon se omite del proceso, al igual que la
variable matricula.

5.2.2 ANOVA DE UN FACTOR

El ANOVA de un factor se realiza por medio de la descomposicion de la variacion total de los datos
con respecto a la media global, que bajo el supuesto de que “Ho” es cierta entonces la estimacion
de o” obtenida es a partir de toda la informacion muestral.

En este andlisis se observé el nivel de explicacién del estrato respecto a los ingresos, teniendo un
comportamiento proporcional que indica una fuerte correlacion entre estas variables.
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Tabla 3. ANALISIS ANOVA (INGRESOS i ESTRATO)

ingresos (agrupada)

Intencalo de corfiarza para
la media al 95%
Desviacion Limite
H hedia fipic a Errar tipico | Limite inferior | superior
1 1] 280 1,487 g 222 2.0
2 103 333 1,801 AT 2498 3,5
3 133 431 1942 Ve 3495 454
4 = 582 1500 320 515 6,43
& 7 6,7 s RES 626 Ty
a3 1 T . . . .
Total 26 3,85 1,955 A1 353 4,05
ingresas (agrupada)
Prueba de homogeneidad de varianzas
ingresos @grupada)
hdini hil 3z -
e e Egtadigico
1 1 ] de Levene gl gl2 Sig.
2 1 T 5, 0633 4 320 001
3 1 7 a. Los grupos con un Onico caso se ignoraran al calcular la prueha
4 o 7 de homodeneidad de la variarga para ingresas (admpada).
5 ] b
= T b
Tatal 1 7
ANOWVA
ingresos (@grupada)
Suma de il edia
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 02,092 ] B0, 418 19,485 Rujuln}
Intra-grupos Q82 2349 320 3,101
Total 1284 331 324

La siguiente grafica muestra como existe un comportamiento casi lineal entre la variable estrato e

ingreso, siendo totalmente significativo el § indicando el factor explicativo.

Gréfica 1. Correlacion entre la variable ingresos y estrato

Media de ingresos (agup ada)

ast




La expresion de la regresion lineal entre estrato e ingreso es:

Ingresos = [, = est + 5, + error

5.3 ANALISIS CLUSTER (NO - JERARQUICO)

5.3.1 ANALISIS DE AGLOMERACION DE K-MEDIAS EN SPSS

Los valores de la Tabla 4 son las medias de cada variable dentro de cada conglomerado inicial. Por
defecto, el programa elige casos que son distintos y los define como un centro inicial del namero de
conglomerados que se encuentra fijo (en este proceso dos conglomerados), es decir, usa los valores
de estos casos para definir el centro de los conglomerados iniciales.

Tabla 4. Centros iniciales de los conglomerados

Centros iniciales de los conglomerados

Conglomerado
1 2
E;g?:a. Ccupacion del -1,37840 S 11821
EqLérétrLéa. Dcupacidn de la 40197 . EE144
P mension -1,34252 53129
(F'a'-é'"rt%z-dé?gmsos 02062 42807
Puntua: edad {(agrupada) 1,24100 1,24100
Furtua: From {agrupada) -1,44862 ,BEEES
Furtua: tipovivienda 82440 -2 12277
Purtua: forrmacion padre 5524 15524
Furtua: formacidn madre 32254 LB3369
Furntuafocupac) 297406 1, 02665
FPurntuailntemet) - 65650 - Ba650
Puntuadestcivill) 2,957 66 -5,65280
Furntuaigender) JBEEOZ -1, 49689
Furtuagar -, 54363 1,83386
Furtuadestament) 93417 LH9341 T
Furtua: jornada colegio 1,61886 JBE247
Furntuadmenaras) 297712 -1,41 360
FPuntuaiT rabaja) - 49161 2,02791
FurntuaiComputador) -.93361 -, 93361
FPuntuaBajoR) 84563 -1,17854
Furtua: EST -, 94363 -, 943653

Historial de iteracion

El historial de iteracion muestra el progreso del proceso de conglomeracién en cada etapa. Cada
valor indica la distancia entre el nuevo centro de conglomerado y el centro del conglomerado en la
etapa previa. Por lo general, cuando se elige el proceso de iteracion y clasificacion es recomendable
ajustar al sistema a realizar 99 iteraciones. Esto permite al investigador no limitar la posibilidad de
que el proceso termine de iterar sin llevarse a cabo la convergencia. De esta forma, por ejemplo,
tras la reasignacion de casos producida entre las iteraciones 1y 2 en el conglomerado 1, la distancia
entre el centro de dicho conglomerado en la iteracion 1y la 2 es igual a 0.379, luego ha habido un
cambio aln importante entre los centros, por lo que la reasignacion tiene un efecto significativo en
la posicion del centro del conglomerado, de tal forma que tiene sentido seguir con el proceso de
reasignacion del centro. Solo cuando el cambio es suficientemente pequefio para todos los
conglomerados, la iteracion para y se alcanza la solucion final. Se puede denotar como en la
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séptima iteracion los centros de los conglomerados se han establecido al area general de su
ubicacion final, y las Gltimas dos iteraciones son los ajustes secundarios. EI cambio maximo de
coordenadas absolutas para cualquier centro es de 0. La iteracion termina con nueve pasos. La
distancia minima entre centros iniciales es de 11,984.

Tabla 5. Historial de Iteraciones para la formacion de los conglomerados

Higtorid de iteraciones’

Cambio en o centros

de los conglomerados
Iteracion 1 )
1 6874 674
2 g L)
3 194 e
4 53 T
] 203 Az
& 479 A7
7 JE1 s
8 4 JE2
g (00 L]

a2 Sehalograde la convergancia debido 2 que ks centros de ke conglomerades no presentan ningdn
cambio o éste es pequeho, Elcambio madimo de coordenadas absoldas para coalquier centro e
de 000, La feracién adual e 9. La distancia minima enfre b cantros iniciales e de 11,684,

Centros finales de los conglomerados

La siguiente tabla muestra los valores finales de los centros de los conglomerados. Estos valores
son las medias de cada variable en cada conglomerado final y los centros de los conglomerados
finales reflejan los atributos del caso prototipo para cada conglomerado. De estos grupos se puede
considerar lo siguiente:

Tabla 6. Centro de los conglomerados finales

Certro=s de losconglomersdosfinsd es

Conglameradao
1 2
E:cll'lrt;la. Ocup acion del 049z . OE2SS
fnl-.lard'tr'-llea. Ocupacion de la - 0a0as K=t
;‘;‘;‘E‘-;dgjem“’“ - NOF3E ABZ4E
Z'!';';'EI";'C‘ _';'; qresos 10957 ATFEED
Funtua: edad{agrupada) ATFEZS - 2252
FPuntua: From fagrupada) - GE1ST = =ln s
Puntua: tipowivwienda - 06122 JESE0
FPuntua: form acion padre B . = S 21185
Purtua: formacibén madre P u b= ot 11218
Furntualocupac) C0EE - 2
Furntuacirtern =) - 012 LGRS
Purtuagestohril 1) -.oyEns 11010
Furntualgender) i fc.=cin] - 2eEs
FPuntuaijorl) 2157 - A0EET
Puntuarlestamea nt) - 157ag E2TES
Funtua: jormada colegio 05121 - 0aETr
Funtuaimenores) i (naTu PR
FuntuarlTrabaja) 12195 - TGO
PuntualC omputadarn -.02140 fu=lnpy=]
FuntualB ajoR) JTE1FA -1, 111512
Funtua: EST - S0E5S p=ne]
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1. El grupo uno son estudiantes con bajo rendimiento académico.

2. El grupo dos se puede considerar como estudiantes de alto rendimiento académico.

Distancias entre Centros de Grupos

Indican la separacion existente entre los pares individuales de los grupos. Los grupos muy
separados son distintos y, por tanto, deseables. En el caso de estos dos conglomerados se puede ver
que el centro del conglomerado 1 est4 a una distancia de 3,003 del centro del conglomerado 2.

Tabla 7. Distancia Euclidiana entre los centros de los conglomerados.

Tabla ANOVA

Conglomerado

1

2

1
2

3,003

3,003

La tabla ANOVA indica qué variables contribuyen mas a la solucion de los conglomerados. Asi, las
variables con valores de F grandes proporcionan mayor separacion entre los conglomerados. Se
puede observar que la conformacién de los grupos se realizé bajo los criterios de las variables
determinadas por la Universidad del Valle para medir el rendimiento académico, como son bajo
rendimiento académico (1813.640), promedio ponderado (494.562) y estimulo académico
(216.948). Con respecto a las variables socioeconémicas se puede observar que aquellas que tienen
una mayor influencia son las variables edad del estudiante (20.391), estamento (11.730), ocupacion
del estudiante (10.982), sexo del estudiante (10.120), formacion del padre (8.899), jornada
universitaria del estudiante (8.544) y si el estudiante trabaja (6.793).

Tabla 8. Analisis Variacional (ANOVA) y Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado Emor
Media Media
cuadratica al cuadritica al F Sig.

::;f;”- Oaupacion del 50 1 @4 318 566 53
Puntua: Ooupacion de la

madre BT 1 a3 3g =i ) 42
aepady " 5,170 1 1004 | 510 024
f:;f";“'d:;”“ 6129 1 .2 m |  e2e 013
Puntua: &dad (ageupada) 18833 1 24 28 2.2 00
Purdua: Prem (agoup ada) 194,158 1 203 318 4e4.502 J00
Puntua: tipowvivienda 1,901 1 104 ] 1,088 258
Punlua: form ackin padre 8788 1 GBS 318 8500 o3
Purdua; form acibo madre 2047 1 1,008 318 24% A20
Punduad ocupac) 887 1 g76 3B 10,882 A0
Punbuad] rternef) A5 1 118 38 A6 505
Punbuad e towil 1) 2855 1 1.020 318 2804 L0
Purluaigender) Q.8085 1 5 38 0120 S0z
Punbuajarl)) 8253 1 na 38 854 S04
Punbua(estament) 11,88 1 h- o] 318 1,730 fual)
Puntua: jornada colegie J08 1 1044 318 J58 e -2
Purfuaimenares) 4 1 1013 e 014 08
Purduai Trabaja) 8718 1 e S 38 Sl L10
Punbua(Computader) 1,443 1 1,002 3] 1,141 28
Funtua(BajcR) 200,870 1 140 38 | w80 000
FPuniua: EST 131632 1 JA07 318 215043 000

Las pruebas F solo se deben ulilzar con una finahdad desonpliva puesto que ks conglomerados hansido elegidos
para macdm izar las diferendas entre los casos en dferentes conglomerados. Los niveles oiticos noson comegidos, por

lo que no pueden inferpretarse como pruebas de la hipitess de que los cenres de los conglomerados son iguales.




Nuamero de casos en cada conglomerado

Conglomeradn 1 190,000

2 130,000
Y alidos 320,000
Fermidos a,000

Se puede concluir con respecto a la tabla ANOVA que los factores importantes que influyen en la
discriminacion en dos grupos son: Bajo rendimiento, Promedio y Estimulo académico. Estas tres
variables nos asegura que la seleccion de los casos esta con respecto al rendimiento académico de
los estudiantes durante el ciclo basico. Con respecto a las variables socioeconémicas que influyeron
en la discriminacion de los cluster fueron: Edad, Estamento, Ocupacién, Sexo, Formacion del
padre, Jornada universitaria, Trabaja e Ingresos.

Gréfica 2. Distincion de cada caso agrupado con respecto al Promedio vs. Ingresos.
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La Gréfica 2 es la conclusion del analisis cluster donde se observa la formacion de dos casos: el
caso 1 corresponde a los estudiantes con bajo rendimiento académico (BR), al cual le pertenecen
190 estudiantes, un porcentaje del 57.57% siendo mayoritario del total de la muestra de 329
individuos. Aungue el término de bajo o alto rendimiento académico no estd determinado con
referente al acuerdo 009 de la Universidad del Valle, sino a una seleccion con respecto a un analisis
descriptivo por medio de k-medias de Macqueen o andlisis No-jerarquico. Este grupo de (BR) se
distingue por estudiantes con promedios bajos, con algin bajo rendimiento académico durante el
ciclo basico y algunos casos de estudiantes en la parte superior de la grafica con estimulo
académico, paralelo a las otras dos condiciones que disminuyen su posibilidad de pertenecer al
grupo de alto rendimiento académico. El caso 2 corresponde a un grupo de 130 estudiantes que
corresponden al 39.51% de los individuos de la muestra, son individuos que se caracterizan por
tener promedios ponderados altos y medios superiores siempre a 3.0, que han obtenido en algun
momento del ciclo basico uno o varios estimulos académicos y ademas nunca han tenido la
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situacion de bajo rendimiento académico.

Con respecto al ingreso, el otro eje central de la grafica, esta variable no es muy explicativa del
problema de estar en un grupo de alto o bajo rendimiento académico, ya que en promedio la
mayoria de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria pertenecen a un estrato tres (3), con
ingresos medios. Sin embargo detallando més a fondo los casos se podria observar que el caso 1 es
un grupo que en su mayoria pertenecen a un ingreso menor a 1 millon de pesos y que en la medida
que aumenta la posibilidad de sus ingresos su promedio también mejora, ubicAndose esta poblacion
hacia la derecha y hacia arriba. Del grupo de estudiantes pertenecientes al caso de bajo rendimiento
con ingresos superiores a 1 millén de pesos, se hallan muy pocos en esta situacion. En el caso 2, el
grupo de alto rendimiento académico, existen en su mayoria estudiantes con ingresos de 1 millén
de pesos con promedios que oscilan de medios a altos. Sin embargo este grupo no es tan
homogéneo pues se dispersa hacia la derecha a ingresos altos. Se podria observar que los
individuos de ingresos altos en su mayoria se hallan en el caso de alto rendimiento académico.

Por otro lado, el ingreso no es una variable determinante en la formacién de los grupos, pero queda
preguntarse qué quiere decir que entre mejor es la condicion de este mejor es la situacion
académica del estudiante. Posiblemente esta determine otras condiciones no muy visibles
descriptivamente, y por ello se realizo en la siguiente fase un analisis inferencial que dio luz a
reconocer qué condiciones son las que aumentan la probabilidad de pertenecer a un grupo u otro.

SEGUNDA FASE )
5.4 MODELOS DE ELECCION DISCRETA

Finalmente determinando unos grupos con caracteristicas determinadas, se podria discutir e
investigar en qué proporcion se diferencia las condiciones socio-econdémicas del grupo de alto y
bajo rendimiento académico. Para lo anterior fue necesario recurrir a un Modelo Logit (binario),
gue consiste en que un individuo se encuentre en una condicion o no por medio de una variable que
se encuentre entre 0 y 1, donde cero es la ausencia de la caracteristica a estudiar y uno la
pertenencia de esta situacion, dandonos la probabilidad de pertenecer a una condicion o otra. Esto
no es suficiente y para determinar el peso de cada variable en la determinacion de la probabilidad
fue necesario realizar un Analisis de Efectos Marginales, asi se podra analizar qué politicas haran
cambios significativos en el rendimiento académico de la esta poblacién en estudio.

Es asi como la Universidad observa la responsabilidad social en las capacidades y libertades de los
individuos en su desarrollo, y es que la Universidad necesita saber con qué material humano inicia
sus procesos educativos, sabiendo que la realidad es parcial y las politicas deben resolver
problematicas momentaneas, de sujetos que por derecho han ganado la oportunidad de estudiar en
su alma mater. Conocer las posibilidades de los individuos disminuye el riesgo y permite fortalecer
las falencias de estos individuos en su desarrollo.

5.4.1. MODELO DE REGRESION LOGIT BINARIO Y EFECTOS MARGINALES EN STATA 10.1

Finalmente como el modelo logit tan sélo nos da la probabilidad de que un sujeto este en una
condicion o otra. Para el caso de los dos grupos académicos la probabilidad de que un sujeto se
encuentre en alto rendimiento es del 28%, siendo muy baja, es decir que las condiciones
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socioecondémicas que son la base de los estudiantes en su desarrollo son muy bajas, lo cual
imposibilita el desarrollo de su potencial. La anterior afirmacion sale de las conclusiones analizadas
en los efectos marginales de cada variable, observando que causan con cambios en la probabilidad
de pertenecer a un grupo.

Las variables que tienen una relacion positiva entre la probabilidad de pertenecer al grupo de alto
rendimiento son: ingreso, estado civil, estamento, formacién del padre, jornada de la U (a la que
pertenece) matricula y ocupacién de la madre. Con un cambio marginal de {0.024888, 0.2227736,
0.1350653, 0.0124683, 0.0422737, 0.0022326} respectivamente. De lo anterior se observd que
entre mayores sean los valores de las anteriores variables, como: mayores ingresos, si proviene de
estamentos privados con una matricula medio alta, ademéas de poseer un padre con un nivel de
educacion alta, una madre con una ocupacion independiente remunerada y pertenecer a la jornada
diurna de la Universidad del Valle, estas condiciones aumentan la probabilidad de pertenecer a
grupo de alto rendimiento académico.

Se puede finalmente deducir que el aumento de los valores de las anteriores variables determina

una condicién de estabilidad econdémica de la familia, que permita una dependencia total por parte
del individuo que ingresa a la Universidad, por lo menos mientras supera el ciclo basico.
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Mientras las siguientes variables tiene un efecto inverso con la probabilidad de tener alto
rendimiento: sexo, edad, ocupacion del estudiante, menores en el hogar y Internet. Sus valores
marginales fueron {-0.2055245, -0.0616295, -0.04979, -0.0176881, -0.0111839} respectivamente.

Los resultados anteriores dan como evidencia que las variables socioecondmicas que mas influyen
positivamente son: pertenecer a un estamento privado siendo positivo en la probabilidad de tener un
alto rendimiento académico, igual que ser soltero; no trabajar es una condicion que trae ventaja en
el pertenecer al grupo de mejor rendimiento académico, entre mayores sean sus ingresos mejora su
condicion y la formacion del padre debe tener un nivel académico con tendencia alta. Mientras las
variables que afectan negativamente en la probabilidad de estar en el grupo de alto rendimiento
son: (variable sexo) ser hombre tiene de entrada una alta probabilidad de tener bajo rendimiento
académico, tener una ocupacion diferente a ser estudiante, ademas entre mayor sea la edad menor
es la probabilidad de tener mejor rendimiento académico. Otra condicion negativa es pertenecer a
una familia con muchos menores a su cargo y ademas de no tener acceso a medios informaticos
como el internet.

5.4.2 REGRESION HACIA ADELANTE - MODELO LOGIT SPSS

Debido a las conclusiones anteriores fue necesario determinar de manera mas concisa cuales son en
general las variables que influyen de manera concisa en la condicién de pertenecer a un grupo u
otro, que indica la condicién de éxito o fracaso en la vida academica. Por lo anterior fue necesario
hacer uso del método de Regresion Hacia Adelante (Modelo Logit SPSS), finalmente dando como
resultado cuatro variables que coinciden con las anteriores analisis.

El método “adelante” es uno de los métodos automaticos (0 por pasos) que deja que el programa
vaya introduciendo variables en el modelo, empezando por aquellas que tiene coeficientes de
regresion mas grandes, estadisticamente significativas. En cada paso se revaltan los coeficientes y
su significacion pudiendo eliminar del modelo aquellos que no se consideran estadisticamente
significativos.
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Primero aparece un cuadro resumen con el nimero de casos (n) introducidos, los seleccionados
para el analisis y los excluidos (casos perdidos, por tener algin valor faltante). Inmediatamente
aparece una tabla que especifica la codificacion de la variable dependiente (que debe ser
dicotomica). Se ha definido una variable rendi determinada por la agrupacion realizada en el
analisis cluster, la cual asigna el valor 0 a los individuos de bajo rendimiento académico y el valor
1 los estudiantes de alto rendimiento académico.

Resumen del procesaniento delos ca=os

Casos no ponderados M Forcantaje
Casos selectdonados Inzluides en el andlsks 220 o7 g
Casos perdidos g 2.4
Total o] 100,0
Casos no selecdonados u] 0
Total 358 00,0

a. Siesta activada |a ponderacion, corsulte 1atabla de dasificadon parawer el numero total de casos.

Bloque 0: Bloque inicial

Hstorid deiteracioneshbe

2 log de la Coeficientes
Iteracian werosimilitud Constant
Fazo 1 43,527 Ec =]
o z 431,525 -3z
3 431 525 el

3. En &l modela =& induye una constante.
b, -2 log de lawerosimilitud inicial: $231,525

. La estimacién ha finalzade en el ndmero de iteracién 3 porque las
estimaciones de los parametres han cambiade en mencs de 004,

Tablade ol =sifi cacddn®

Fronosticada
rendiacad Parcantaje

Obzernado u] 1 carrecto
Faszo 1 rendiacad a 193 4 5.4
1 Fisl =1 419
Forcentaje glabal 51,9
Fazo 2 rendiacad u] 67 29 =4
1 23 a5 =T
Forcentaje glabal 556
FPaso 3 rendiacad u] 147 44 Fra
1 [=t=] 51 43
Faorcentaje glabal 85,0
Fazo 4 rendiacad u} 1592 = 201
1 ==} &1 473
Forcertaje global [==R"]

a. Elvalor de corte e 500

Esta tabla, que es muy parecida a la empleada para valorar una prueba diagnostica, es la que
permite evaluar el ajuste del modelo de regresién (hasta este momento, con un solo parametro en la
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ecuacion), comparando los valores predichos con los valores observados. Por defecto se ha
empleado un punto de corte de la probabilidad de Y para clasificar a los individuos de 0,5: esto
significa que aquellos sujetos para los que la ecuacion —con éste Unico término- calcula una
probabilidad < 0,5 se clasifican como ESTADO=1 (alto rendimiento), mientras que si la
probabilidad resultante es > 0,5 se clasifican como ESTADO=0 (bajo rendimiento). En este primer
paso el modelo ha clasificado correctamente a un 61,9% de los casos vy al final clasifica un 66,9%
de las observaciones.

Warizblesen laecuacion

m

E.T. W ald al Sig. Exp(E)
Fazo 0 Constante Epci= ) 114 11,250 il 001 N=ris]

Yarizblesque no estdn en |3 ecuacidn

Funtuacion gl Sig.

Paza Wariables edadi 21,278 1 fun
0 ingfam 7.0E 1 05
pensionG 4, 435 1 S5

ocupac 11,229 1 Run)]

ocupp adre REra 1 S

ocupamadre B2 1 )

jorcale i) 1 farid]

tipowie 51 1 G

formp adre a,452 1 ooz

formm adre 282 1 JH2

gander 10,416 1 oo

jorld 6,055 1 S04

estament 9,823 1 a0z

estohuil 1 2851 1 luc

Estadizticos glabales 52 001 1 o0

Finalmente se presenta el pardmetro estimado (B), su error estandar (E.T.) y su significacién
estadistica con la prueba de Wald, que es un estadistico que sigue una ley Chi cuadrado con 1 grado
de libertad. Y la estimacion de la OR (Exp (B)). En la ecuacién de regresion sélo aparece, en este
primer bloque, la constante, habiendo quedado fuera las variables edadl, ingfam, pensionc, ocupac,
ocuppadre, ocupmadre, jorcole, tipoviv, formpadre, formmadre, gender (sexo), jorU, estament y
estcivil. Sin embargo, como vemos en la subtabla inferior, como edadl, gender, estament y
formpadre, tiene una significacion estadistica asociada al indice de Wald de 0,675, el proceso
automatico por pasos continuara, incorporandola a la ecuacion.

Bloque 1: Método = Por pasos hacia adelante (Razon de verosimilitud)

En la primera tabla se muestra el proceso de iteracion, que ahora se realiza para dos coeficientes, la
constante (ya incluida en el anterior paso) y la variable edadl, gender, estament y formapadre.
Vemos como disminuye el -2LL respecto al paso anterior (el modelo s6lo con la constante tenia un
valor de este estadistico de 431,525, mientras que ahora se reduce a 383,498), y el proceso termina
con cuatro bucles. Los coeficientes calculados son para la constante b0 = -0.0357, y para la variable
edadl bl =-0,309, gender b2=-0,916, estament b3=0,713 y formpadre b4=0,090.
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Historial de iteraciones™t .04

-2 log de la Coaficiantes
Iteracidn werosimilitud Corstant adad] gender estament formpadre
Paso 1 A00,532 e -.204
1 2 409,138 40 -334
2 409,138 A2 EReic 4]
4 409,133 A2 335
Paso 1 399,473 1,854 prd=1] -7
2 2 385821 1871 jeic.=] - B35
3 292219 1,820 el -Es
L) 392,819 1,820 3 -8
Faso 1 291,278 188 foed= 2] -T2 525
2 z 200,174 RE- 223 -4 F0z
3 290,170 142 perr) -.B220 2
4 200,170 142 peier) -.B20 sl
Pazo 1 286,080 - 2r2 - 295 -7 Ba0 07
4 2 283505 -352 - 305 - 206 A3 ui==]
2 283408 -357 -309 -G J13 =]
L) 33,488 -, 357 -, 300 - G 713 20

a. Metodo: Por pases hada adelante (U ald)
b. En &l modelo se induye una constante.
. -2 log de |3 werosimilitud inicial: 421,525

4. La estimacién ha finalzade en el ndmera de teracion 4 parque las estimaciones de los parametros
han cambiado en menos de 001,

Contrastes y medidas de bondad de ajuste (modelo logit)

FPrucsb== ornibus sobre los cosficientes da modao

C hi-cuadrade al =ia.
Faso 1 Faso == S 1 00
Blogue =z == 1 000
tulo delo e =) 1 [na's]
Fazo = Faso 10,215 1 00
Blogue =z FOG = .oo0
tulo delo fe 7P =] = Ra'a s}
Fazo = Faso =590 1 OO
Blogue B = aelel
tulo delo a1 s = oo
Fazo 4 Faso & G2 1 o010
Blogque a2 0= 4 Joo0
tulo delo =R £} (nns]

En nuestro ejemplo, al haber diecisiete covariables introducidas en el modelo (ademas de la
constante), un Unico bloque y un Unico paso, coinciden los tres valores. La significacion estadistica
(0,000) nos indica que el modelo con la varias variable introducida (edadl, gender, estament,
formpadre) mejora el ajuste de forma significativa con respecto a lo que teniamos.

Resurmen de los modaos

F cuadrado
-Zlogde la R cuadrado de de
Faso wreros imi litud Lo o Snell Manelkerke
1 40, 1357 jn == 0o
2 95,5197 7 A
E 00,1707 124 R1-2)
4 253900 129 155

a. La estimacidn ha finalzade en el ndmere de itaracion 4 porque las
estimaciones de los pardmetros han cambiado en menos de 001

Seguidamente se aportan tres medidas Resumen de los modelos, complementarias a la anterior,
para evaluar de forma global su validez: la primera es el valor del -2LL y las otras dos son
Coeficientes de Determinacion (R2), parecidos al que se obtiene en Regresion Lineal, que expresan
la proporcion (en tanto por uno) de la variacion explicada por el modelo. Un modelo perfecto
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tendria un valor de -2LL muy pequefio (idealmente cero) y un R2 cercano a uno (idealmente uno).
Bondad de ajuste de hosmelemeshow

Este estadistico de bondad de ajuste es un método para evaluar el ajuste global del modelo, méas
robusto que el estadistico de bondad de ajuste tradicionalmente utilizado en regresion logistica,
especialmente para los modelos con covariables continuas y los estudios con tamafio de muestra
pequenfos.

Prueba de Hosmer v Lemeshow

Fazo Chicuadrada ql Sig.
1 11975 2 152
1 1
Tablade cortingenc == para ls prusba de Hosmer o Lemeshoswews
rendiacad =0 rendiacad = 1
D bservado E=zperado Ob=ervad o Esperado Total
Fazao 1 22 21 .18 (=] G212 =
1 2 19 19,912 el G022 =)
3 26 25217 a0 10,7232 =
< 29 25 5657 17 15,3943 <
= 43 = =5 35,523 E=
(=] 47 a5 555 53 53,335 A0
Fazo 1 22 22176 < 2ezag 2F
=2 2 22 23,155 12 9,245 <K
3 27 20527 a0 11,173 3F
< = 5,253 fal 3,102 a
5 26 25,250 == 22,750 ==]
(=] a S5.174 [u} 2E26 a
T 26 2 00 =0 21,402 [==]
E=] 13 15 45 oy 19,526 =5
=} 11 11,598 29 23,5851 35
Faso 1 29 29,757 < peecoc 22
= b= b= =27 251 = 7120 =5
2 20 20 152 hh 11,222 <H
< 22 19,9495 T 2,552 22
fal 15 A6, F=22 b Q673 26
=} 12 AG 107 15 10,593 27
el 15 15,521 13 13,9 za
2 22 24,012 249 27T a2
Q 12 12 927 =2 21,072 24
a0 = <555 15 1< 134 13
Faszo 1 27 27 5671 < 3329 =1
4 2 f=t=1 25 653 3 5,337 32
2 22 24,270 10 2,720 232
< 21 20 565 Q 9,225 =0
bl 17 20021 A6 12,079 ==
[=] 21 13,799 b 13,201 =2
T 15 17220 1= 15,9491 ke
2 1G 14,737 G 17,253 =
Q 17 12,2949 19 22,706 =5
10 5 =y prc) 20,570 22

Esta es otra prueba para evaluar la bondad del ajuste de un modelo de regresion logistica.

Una ecuacion sin poder de clasificacion alguno tendria una especificidad, sensibilidad y total de
clasificacion correctas igual al 50% (por el simple azar). Un modelo puede considerarse aceptable
si tanto la especificidad como la sensibilidad tienen un nivel alto, de al menos el 75%.Con nuestro
modelo (con nuestras variables, edadl, formpadre, gender (sexo), estament), la tabla de
clasificacion obtenida es la siguiente:
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Tablade ol =s=ifi czcidn?

Fronosticado
rendiacad Forcentaje

Obsenadao [u]} 1 corre oo
Pa=o 1 rendiacad o 1943 a5 5.9
1 T5 54 1.9
P arcentaje global 61,9
FPasa 2 rendiacad u] h=rJ 249 =R ]
1 =3c] a5 5.7
Farcentaje global [==H=]
FPazo = rendiacad a 1947 %3 FF.a
1 [=3=] =31 ]
Forcentaje global 55,0
Fazo <4 rendiacad [n] 1532 = 0.1
1 [=1=] (=} a4F 3
Forcentaje global 55 9

a. Elvalor de corte es 500

En la tabla de clasificacion podemos comprobar que nuestro modelo tiene una especificidad alta
(100%) y una sensibilidad nula (0%). Con la constante y variables predictoras edadl, gender,
estament y formpadre, clasifica bien a los individuos que tuvieron alto rendimiento académico
(ESTADO = 1) cuando el punto de corte de la probabilidad de Y calculada se establece (por
defecto) en 50% (0,5). Si solicitamos en Opciones Gréaficos de clasificacion podremos obtener una
representacion de lo que esta sucediendo:

TEp nOnber

Chserwved Groups and Predictced Probabilitcies

Fredicted

s0 E
i 1
i3 60 1 1 -1
E 1 1
2 1 1
U 1 1
= 40 -+ 1 1 -1
s o o 1
c o o 1
Ve o 1 1 o o 1
zo 4 o 1 o o o 1 1 E
o o o o o o1 1 1
" 00 ooo1 0O 01 1 o '
0 0 DODO0DOD OO oo o o
I
|

| |
I I

Frob: [n] s 25 - s 75 1
Group: 00000000000000000000000000000011111133113313331333333131313131131111

Fredicted FProbabhility is of Membership for 1
The Cut Walue i=s 50
Symkbols: O — 0O
i -1
Each Svmbol Represents 5 Cases.

Podemos comprobar como nuestro modelo calcula unas probabilidades de Y menores de 0,5 para
todos los casos, por los que los clasifica como “bajo rendimiento académico” (estado predicho = 0).
Esto concuerda con la escasa capacidad explicativa que se ha detectado con los coeficientes de
determinacion, y debe mejorar cuando se vayan incluyendo otras variables mas explicativas del
resultado o términos de interaccion (variables del entorno escolar, psicoldgicas y horas de estudio).

Por ultimo, el programa nos ofrece las variables que dejara en la ecuacion, sus coeficientes de
regresion con sus correspondientes errores estandar, el valor del estadistico de Wald para evaluar la
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hipétesis nula (Pi=0), la significacion estadistica asociada, y el valor de la OR (exp (B)) con sus
intervalos de confianza.

ariables en la ecuacdn

B E.T. i ald gl Sig. ExplB)
FPaso =d ad1 pc<ial 075 20,053 1 fuluu] TG
1 Constante I = 221 4,944 1 fule o] 1,625
Faso ed adi -2 007G 20,057 1 000 Al
Z gendar ER=y = 257 10,175 1 Huln)] <
Constante 1,250 A7 14,318 1 uluu] 5,555
Faso ed adl - 2T nery 17,919 1 o0 T21
E gender -.220 262 11,295 1 0o G
estament 09 24 2,226 1 004 2,031
Corstante clas TET facr 1 =t = 1,152
Faso ed adi -39 a7s 15,609 1 000 Rric
4 formpadre u=lu] 025 5,559 1 00 1,054
gender - 816 265 11,205 1 fuln] 00
estament e e 297 8,732 1 004 2,040
Constants -, 257 riri 201 1 G54 700
warnables en la ecuacian
|.C.95,0% para EXF{E)
Inferiar Superiar
Faso edadi BT R=ges]
1 Constante
Faso ed ad1 G132 e =t
Z gender 257 =]
Constante
Faso ed adi Ez20 83
3 gender 2498 ia}=c]
estamernt 1,250 2272
Constante
F'fpso adadi G229 = aa]
= farmpadre 1,021 1,172
gender 238 = ric]
estament 1,257 2210
Constante

3. Wariable(s) introducidal=) en el paso 1: edad.
b. Wariable(s) introducida’s) en el paso 2: gender.
. Wariable(=) introducidal=) en el paso 2 estament.
d. Wariable(=) introducidal=) en el paso & formpadre.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados de efectos marginales y modelo logit hacia adelante (SPSS):

e En la medida que aumente la edad disminuye la probabilidad de estar en el grupo de alto
rendimiento académico.

e Lavariable Sexo (gender) nos dice que ser hombre tiene como consecuencia tener la
probabilidad de estar en el grupo de menos desempefio académico. Aunque la mayor
proporcion de la poblacion en esta facultad es hombre. En el caso del grupo de alto
rendimiento académico se observa mas presencia del sexo femenino siendo la poblacién
minoritaria. Se ha concluido en investigaciones anteriores estas presentan menor tasa de
desercion.

e Tener una ocupacion paralela a estudiar disminuye la posibilidad de tener un alto
rendimiento academico.

37



e Entre mayor sea el numero menores en el hogar, aumenta la responsabilidad econdémica del
hogar Yy esto produce la disminucion en posibilidad que el estudiante pertenezca al caso de
alto rendimiento académico.

Ahora desde otra perspectiva las condiciones que son positivas en la probabilidad de pertenecer al
grupo de alto rendimiento son:

e Aunque los efectos marginales de la variable ingresos son minimos una unidad adicional de
ingresos tiene una relacién proporcional con la probabilidad de estar en el grupo de alto
rendimiento académico. Esa relacién positiva con el rendimiento académico individuo
puede relacionarse con posibilidad de poder dedicarse a la actividad académica Unicamente
teniendo una familia que se responsabiliza de alimentacion, recreacién, educacion y
sostenimiento fisco (ropa y otros). Sin embargo esta investigacion demuestra que existen
otras variables con mas efectos en la posibilidad de pertenecer al grupo de alto rendimiento
como lo son estamento educativo (publico o privado), la formacion del padre, la edad y el
Sexo.

e La formacion alta del padre influye como una base de conocimiento en el area de educacion
superior, ademas de la probabilidad de mejores ingresos y mas bienestar familiar. En caso
de ingenieria la mayoria de las carreras es de uso masculino por lo que la imagen
profesional del padre tendra gran influencia previa en la eleccion del estudiante.

e El estamento educativo del que proviene, publico o privado, tiene una relacion proporcional
con la probabilidad de estar en el grupo de alto rendimiento. En la medida que pertenezca a
un estamento privado sus posibilidades aumentan.

e Otra condicidn significativa es la ocupacion laboral del estudiante, ya que en la medida que
tenga que ocupar su tiempo en otra actividad paralela a la Universidad disminuye la
probabilidad de pertenecer al grupo de alto rendimiento académico.

e En la medida que las madres tengan una ocupacién laboral independiente remunerada, esto
se convierte en una condicion positiva para el rendimiento académico de sus hijos. Tal vez
es una madre que puede distribuir su tiempo en el hogar y tener buenos ingresos.

La edad es un factor determinante ya que siendo un estudiante menor de edad, menor es la
responsabilidad econdmica con €l mismo, ya que legalmente los padres deben tomar la
responsabilidad de sus hijos hasta los dieciocho afios. Siendo menor de edad mientras supera los
semestres basicos de la carrera que se fundamentan en 5 semestres, los cuales en estudios de
Alejandra Chacon son los que definen la probabilidad de sobrevivencia y graduacion, podran
contribuir a la probabilidad de un mejor rendimiento académico. De acuerdo a la Organizacion
Internacional de Trabajo, Colombia es el pais que registra el mayor numero de casos de explotacion
laboral infantil, pues en esta nacion existen por lo menos un millon de menores de edad (entre 5y
17 afios) en condiciones que vulneran sus derechos®. La poblacién més vulnerable a tener actividad
econdmica temprana son los hombres, de ahi a que la variable sexo sea significativa, ya que si el
estudiante es menor de edad y ademas es mujer tiene menos responsabilidad y mas probabilidad de
dedicarse a sus estudios. Ser mujer es una ventaja social a la hora de educarse en algunos sectores

® http://www.telesurtv.net/secciones/noticias/51911-NN/colombia-registra-mayores-niveles-de-explotacion-laboral-
infantil/
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economicos, ya que el estudio es una forma de superacion y de proteccion de los padres hacia estés.

El resultado de esta investigacion corrobora estudios como el realizado por Haveman y Wolf
(1995). Se denota que el nivel académico de los padres tienen influencia en los alcances de sus
hijos, pues ellos son la base del conocimiento para sobrepasar problemas académicos o guias en
elecciones de una profesion. En este caso es mas significativa la formacion del padre, el cual se
centra en una formacion tecnoldgica o universitaria, tal vez de ahi sea la eleccidn de la ingenieria,
estos estudiantes han tenido conocimiento previo de esta actividad.

Ademas la formacion alta en los padres tiene influencia en la probabilidad de tener mejores
ingresos, lo cual posibilita mejores condiciones de nutricion, de recreacion y mejores colegios. Esta
ultima condicion de estamentos (publicos o privados) es otro punto importante en la probabilidad
de estar en un grupo de alto o bajo rendimiento académico, ya que pertenecer a un estamento oficial
aumenta la probabilidad de pertenecer al grupo de bajo rendimiento académico. Posiblemente es un
reflejo de la calidad educativa que se imparte en estos establecimientos del Estado, prueba de ello
son los resultados deficientes en las pruebas del Saber, Spaddy y el examen para el ingreso a la
educacion superior (ICFES). Sin embargo los niveles de ingresos no son tan altos en esta muestra,
lo cual indica que si hubiera un proxy entre costos y calidad educativa, el nivel de calidad de los
colegios de donde provienen los estudiantes es de calidad media.

Obviando la condicion de sexo que determina una condicion natural de fracaso a los hombres, el
tipo de estudiante que tiene mayor probabilidad de tener éxito, desde condiciones sociales y
econdmicas, seria un estudiante joven menor de edad con una formacién del padre alta y de la
madre promedio, pero con una ocupacion independiente que le permita estar pendiente de su hogar
y de su trabajo. Las condiciones del hogar de este tipo de estudiantes son: una familia pequefia con
herramientas educativas buenas como acceso a colegios privados de buena calidad y poseer
herramientas como computador e Internet.
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ANEXOS

Tabla 1. Recodificacion en SPSS

VARIABE CONDICION RECODIFICACO
EDAD <=16 1
17-17 2
18-18 3
19-21 4
22+ 5
ESTADO CIVIL CASADO 1
OTROS 2
SOLTERO 3
UNION LIBRE 4
SEXO MASCULINO 1
FEMENINO 2
VARIABLE CONDICION RECODIFICACO
FORMACION PADRE 1
BACHILLERAGOMPLETO 2
BACHILLERATO INCOMPLETO 3
NO TUVO ESCUELA 4
POSGRADO 5
PRIMARIA COMPLETA 6
PRIMARIA INCOMPLETA 7
TECNICO O TECNOLOGO COMPLETO 8
TECNICO O TECNOLOGO INCOMPLETO 9
UNIVERSITARIA INCOMPLETA 10
UNIVERSITARIA COMPLETO 11
OCUPACION PADRE 1
DESEMPLEADO 2
ESTUDIANTE 3
JORNALERO O PEON 4
OBRERO O EMPLEADO DE EMPRESA DEL
GOBIERNO 5
OBRERO O EMPLEADO DE EMPRESA PART] 6
OFICIOS DEL HOGAR 7
PENSIONADO 8
PROFESIONAL INDEPENDIENTE 9
TRABAJADOR BH PROPIA FINCA 10
TRABAJADOR FAMILIAR SIN REMUNERACI 11
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TRABAJADOR INDEPENDIENTE POR CUEN
PROPIA

12

MADRE DE FAMILIA

VARIABLE

CONDICION

RECODIFICACOI

FORMACION MADRE

1

BACHILLERATO COMPLETO

BACHILLERATO INCOMPLETO

NO TUV@&SCUELA

POSGRADO

PRIMARIA COMPLETA

PRIMARIA INCOMPLETA

TECNICO O TECNOLOGO COMPLETO

TECNICO O TECNOLOGO INCOMPLETO

OO0 |NoOO|_W|N

UNIVERSITARIA INCOMPLETA

1

o

UNIVERSITARIA COMPLETO

=
=

OCUPACION MADRE

AMA DE CASA

DESEMPLEADO

EMPLEADA DOMESTICA

ESTUDIANTE

JORNALERO O PEON

OBRERO O EMPLEADO DE EMPRESA DEL G(

N[O~ WIN|F

OBRERO O EMPLEADO DE EMPRESA DEL
PARTICULAR

(o]

OFICIOS DEL HOGAR

PENSIONADO

10

PROFESIONAL INDEPENDIENTE

11

TRABAJADOR FAMILBAR REMUNERACION

12

TRABAJADOR INDEPENDIENTE POR CUENTA

13

Tabla 2. Agrupaciones de Variables Cuantitativas (Recodificacion en SPSS)

VARIABLE

CONDICION RECODIFICACON

INGRESO

<=382000

382001- 500000

500001- 640000

640001- 800000

800001- 1000000

OO |W|IN|F-

1000001- 1500000
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1500000 +

EGRESO

<=350000

350001- 400000

400001- 500000

500001- 600000

600001- 800000

80000% 1200000

1200001+

N (OO W(N|FP (N

VARIABLE

CONDICION

RECODIFICAC

MATRICULA

<=4000

4001- 28000

28001- 75000

75001- 102000

102001- 160000

160001+

PENSION

<=0

1,0-3000

3001- 10000

10001- 36700

36701- 74000

74001- 130000

130001+

N[O WIN|IPIO O | WIN|F

VARIABLE

CONDICION

RECODIFICAC

TIPO DE VIVIENDA

HABITACION ALQUILAL

1

OTRO

2

VIVIENDA AFECTADA H
DEUDA

VIVIENDA ALQUILADA

VIVIENDA PROPIA

JORNADA COLEGIO

DIURNA

NO DEFINIDO

NOCTURNA

TARDE

JORNADA UNIVERSID

DIURNA

NOCTURNA

TOTAL

VALIDANTE

O IN|RPIARIWINFPO|A~ W
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