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Resumen

La presente investigacion estudio las tasas de desercion de los estudiantes de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador (PUCE) en Quito durante el periodo 2014-2019, donde se evaluaron las cohortes
2014-02 hasta 2017-02. Para este estudio, se utilizaron datos administrativos proporcionados por la
Universidad y otras fuentes publicas adicionales. Esta investigacién fue de tipo exploratoria y
explicativa y el método de investigacion fue cuantitativo. El objetivo fue determinar el perfil de los
estudiantes que abandonaron la Universidad, asi como predecir las tasas de riesgo de desertar de la
Institucién, dentro del periodo estudiado. Para esta tesis se utilizaron dos de los métodos de los Modelos
de Supervivencia. En primer lugar, se aplico el modelo de Kaplan-Meier y posteriormente, a partir de
sus resultados, se prob6 con el Modelos de Riesgos Proporcionales de Cox y algunas variaciones de este
modelo. Mediante estos métodos, se encontrd que las variables de desempefio académico son las
variables mas relevantes a la hora de predecir la desercion de los estudiantes. Estas, son: nimero total
de créditos, promedio de calificaciones y nimero de materias perdidas. También hubo otros factores
importantes como la edad, la puntuacién de la Prueba de Admisién, el estado civil de los padres, el
cambio de especialidad, el cambio en el estado socioeconémico y la duracion de la especialidad. Los
resultados obtenidos podrian ayudar a predecir la desercion de los estudiantes de la PUCE sede Quito
en las proximas cohortes.

Palabras clave: Desercion, Modelos de Supervivencia, Modelos de Kaplan- Meier, Modelo de Riesgos
Proporcionales de Cox, Funcion de supervivencia, Tasas de riesgo.



Abstract

The current study examined dropout rates of the students from the Pontifical Catholic University of
Ecuador (PUCE) in Quito during the period 2014-2019, where the cohorts 2014-02 through 2017-02
were evaluated. For this research, administrative data provided by the University and other additional
public sources was used. This study was exploratory and explanatory also, the research method applied
was quantitative. The aim was to determine the profile of students who dropped out, as well as to predict
the hazard rates of students’ withdrawal from the Institution, within the studied period. For this thesis,
two of the Methods of Survival Analysis were used. Firstly, the Kaplan-Meier model was applied, and
then from its results, some variations of the Cox Proportional Hazards Models were also put into place.
By means of these methods, some variables were found to be more relevant than others when predicting
students’ dropout. Those variables showed statistical significance related to the performance of students,
such as: total number of credits, grade average and number of subjects failed. There were also other
important factors as age, the admission test score, fathers’ marital status, change of major, change in
socio-economic status and length of the major. These variables could help to predict students’ risk of
abandoning PUCE-Quito in the upcoming cohorts.

Key words: Dropout, Survival Models, Kaplan-Meier Models, Cox Proportional Hazards Model,
Survival Function, Hazard rates.
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INTRODUCCION

La educacion es un derecho universal e ineludible que juega un papel fundamental en la transformacion
social, en la configuracion de la subjetividad individual y en el crecimiento y desarrollo de los paises.
Con el tiempo, se la ha reconocido como una de las practicas sociales mas importantes, a través de la
cual toman forma los dominios de la politica, la economia, la sociedad y la cultura (Lewis, 2020). Por
este motivo, el objetivo de los diferentes actores sociales es lograr que este derecho se cumpla para toda
la poblacién.

A pesar de las diferentes estrategias y politicas planteadas, la educacion universal presenta multiples
desafios, uno de ellos es el abandono de los estudios o también llamado desercién. En América Latina
aproximadamente veinte millones de joévenes se inscribieron en un Instituto de Educacién Superior (IES)
en la dltima década; sin embargo, solo la mitad obtuvo un titulo (Banco Mundial, 2017). Las distintas
investigaciones revelan que existe un nimero importante de estudiantes que no logran culminar sus
estudios universitarios, generando un gran costo social (UNESCO 2004, citado por Diaz Peralta, 2008).

La desercion universitaria es un problema que abordan la mayoria de IES alrededor del mundo. Este
fendmeno acarrea consecuencias negativas tanto para los estudiantes, como para las instituciones y
sociedad en general. Segun el Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el
Caribe (2007), existen varias secuelas, tales como: la retroalimentacién del circulo de la pobreza; el
aumento de las tasas de desempleo y subempleo; la dependencia de la asistencia gubernamental; el
descenso en los indices de eficiencia y calidad de los centros de estudios superiores; implicaciones
economicas y financieras para las IES; consecuencias psicolégicas y econémicas para los desertores y
sus familias; entre otras.

En el Ecuador, el abandono de la educacién superior representa un gran obstaculo para el sistema
educativo. Segun un informe presentado por la Secretaria de Educacidn Superior, Ciencia y Tecnologia
(Senescyt) en 2019, aproximadamente 23.000 universitarios desertan cada afio del sistema de educacion
superior (Machado, 2019). Ademas, segun cifras presentadas por la misma institucion, 26% de los
estudiantes abandonan la carrera durante los primeros semestres (Rodriguez F. , 2019). Esta situacién
afecta directamente a las IES ya que reduce sus ingresos y disminuye su calificacion de calidad, pues
las tasas de retencién y graduacién son un indicador clave para medirla (Contrato Social, 2014). Por este
motivo, miltiples establecimientos educativos se han enfocado en encontrar las causas de la desercion
y una solucion al problema.

La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) no es ajena a este fendmeno. Segun la Direccion
de Aseguramiento de Calidad, 25% de los estudiantes matriculados en 2015, desertaron para 2017. Por
esta razon, se desea plantear un modelo que prediga la desercion de los estudiantes a través de la
identificacion de perfiles o caracteristicas de estudiantes que representan mayor riesgo. La relevancia
de esta investigacion se apoya sobre el escaso analisis que existe sobre este fendmeno, tanto a nivel
nacional como institucional; pues pretende crear consciencia sobre la desercion universitaria y busca
fortalecer al sistema educativo. El objetivo de este trabajo de investigacion es desarrollar un modelo
cuantitativo, a partir de datos administrativos de la universidad y algunas fuentes externas que permitan
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complementar dicha informacién. Para ello, se utilizaran técnicas de modelos de supervivencia. Este
aporte pretende explicar el fendmeno de estudio y en el caso particular de la PUCE, tener mayor
informacion para la toma de decisiones e implementacién de politicas que reduzcan el abandono
universitario. De esta manera, se generard un beneficio tanto para la Universidad, como para el
alumnado y la sociedad en general.

Este trabajo de investigacion cuenta con dos capitulos. Previo a la presentacion de los dos capitulos se
presenta la revision bibliografica que explica el concepto tedrico de la desercion. Posteriormente, en el
primer capitulo se realiza un analisis de estadistica descriptiva y un analisis no paramétrico que describe
el perfil de los estudiantes desertores. En el segundo capitulo y partiendo de la informacion obtenida en
el primer capitulo, se construye un modelo que utiliza la metodologia de los modelos de supervivencia
semi-paramétricos para predecir la desercion en la PUCE Sede Quito. Finalmente se concluye y se
presentan algunas recomendaciones para futuras investigaciones.



METODOLOGIA

Preguntas de Investigacion

General
e ;Cbmo se puede predecir la probabilidad de desercién de los estudiantes de la PUCE sede
Quito?

Especificas
e ;Cuadles son los perfiles de los estudiantes desertores de la PUCE sede Quito de las cohortes

2014 —2017?
e ;Cuadles son los factores determinantes que predicen la desercidn de los estudiantes de la
PUCE sede Quito segun los registros administrativos de las cohortes 2014 - 2017?

Objetivos de la Investigacion

General
e Analizar la probabilidad de desertar de los estudiantes de la PUCE sede Quito a través de un

modelo de prediccion.

Especificos
e Caracterizar y describir los perfiles de los estudiantes de las cohortes 2014-2017 que han

desertado de la PUCE sede Quito.

e Identificar y analizar los factores que contribuyeron a la desercién universitaria en la PUCE
sede Quito y construir un modelo cuantitativo que prediga la probabilidad de desertar de los
estudiantes, basandose en informacion de los registros administrativos de las cohortes 2014 -
2017.

Descripcién de la Metodologia

Tipo de Investigacion

Este estudio corresponde a una investigacion de tipo exploratoria, ya que pretende determinar las
variables que podrian predecir de mejor forma la desercion universitaria en los estudiantes de la PUCE
sede Quito. También es explicativa, ya que intenta examinar la naturaleza de las relaciones y el efecto
de las variables sobre el fendmeno estudiado. Las razones por las que se utilizan estos dos tipos de
investigacion se deben a que existen escasos conocimientos sobre el tema, se desea determinar las
caracteristicas del fendmeno y se pretende predecir relaciones causales.
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Técnicas de Investigacion

El método que se utiliza en la investigacion es inductivo, ya que parte de un caso especifico, como es el
estudio de la PUCE sede Quito de las cohortes 2014-2017, para llegar a conclusiones generales sobre la
desercion universitaria de dicha institucion. Ademas, el enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya
que se basa en diferentes calculos estadisticos, la construccion de un modelo de supervivencia y la
comprobacién del mismo.

Fuentes de Informacion

La informacidon proviene de los datos administrativos de la Direccion General de Estudiantes (DGE) y
de la Direccion General de Admisiones (DGA) de la PUCE! sede Quito. Adicional a esta fuente, se
obtuvo informacién del Ministerio de Educacion y del Registro Civil. Con las fuentes adicionales se
complet6 la informacion faltante en los registros administrativos de la Universidad y se afiadieron otras
variables sociodemograficas.

Procedimiento Metodoldgico

En la fundamentacion tedrica de la disertacion, se construyo en base a una extensa revision bibliogréfica.
El primer capitulo responde la primera pregunta y al primer objetivo planteado. En este capitulo se
presentd una tabla de estadistica descriptiva que resume la composicion de la base de datos y se realiz6
un analisis no paramétrico de cada una de las variables. A través de este analisis se evalud el perfil de
los desertores y se seleccionaron las variables que serian utilizadas en el modelo. El segundo capitulo
es la respuesta a la segunda pregunta especifica, en donde se probaron diferentes modelos de
supervivencia para predecir la desercién de los estudiantes. Es necesario recalcar que solo se presentaron
los modelos con mejor ajuste.

Para la construccion de la base de datos, el analisis de estadistica descriptiva y la modelizacion; se utiliz6
el software RStudio.

! La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, es una institucion privada situada en Ecuador. Una de sus sedes
principales y méas grande es la que se encuentra en Quito.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Este apartado presenta una revision bibliogréfica de los diferentes conceptos y teorias relacionadas con
la desercion. El objetivo es construir un marco tedrico que explique el contexto, la importancia y la
evolucion de la teoria de la desercion. En primer lugar, se explica la teoria del capital humano, que fue
la conjetura que dio inicio al estudio de la economia de la educacién. A partir de la creacion de esta
rama, nacio la importancia de evaluar los retornos de la educacion y la funcion de produccion educativa,
la cual se basa en encontrar los resultados de la educacion a partir del estudio de una serie de factores.
Por ultimo, se describe uno de estos productos, que es la desercion. Este concepto sera el punto de
partida de la investigacion.

Capital Humano

La teoria del Capital Humano ha variado su significado y concepcion a través de la historia. ES necesario
reconocer que este término no fue usado hasta el siglo XX debido a los malentendidos causados por
considerar al ser humano como capital. Los economistas clasicos como Adam Smith, Karl Marx y David
Ricardo lo concebian como la capacidad de realizar trabajo manual en donde se requeria pocos o nulos
conocimientos y habilidades. Segun ellos, todos los trabajadores tenian la misma dotacion, por tanto,
eran considerados sustitutos perfectos entre ellos, sin distincién (Schultz T., 1961). Irvin Fisher (citado
por Carnoy, 2013) intentd introducir el término, definiendo capital como cualquier activo que aumenta
su valor a pesar de que este no pueda ser comprado, vendido o negociado en un mercado. Esta
reformulacion intentaba introducir las habilidades propias de la persona en la descripcion de capital; sin
embargo, el economista fue criticado y su teoria abandonada por varios afios.

A partir de la década de 1950 se popularizé el término capital humano, sin embargo, no era totalmente
aceptado en la academia, incluso en esta época fue considerado controversial. Los tres principales
economistas que llegaron a desarrollar diferentes estudios empiricos y tedricos sobre el tema, fueron:
Theodore Schultz (1902-1998), Jacob Mincer (1922-2006) y Gary Becker (1930-2014). Las diferentes
investigaciones de estos autores generaron grandes aportes en el campo de la educacién, economia
laboral, politicas publicas y teorias de crecimiento econémico.

Theodore Schultz (1961) resalt6 la importancia de la inversidn en capital humano. El economista recalc6
que el crecimiento econémico, mas alla de deberse a la acumulacion de tierras, al aumento de horas
trabajadas o al incremento de maquinaria; se debe al capital humano, que es toda inversion que realizan
las personas en ellas mismas. Schultz hizo referencia a la educacién, salud, migraciones y
capacitaciones. Este tipo de inversion aumenta la productividad de los trabajadores y las habilidades que
éstos pueden tener, generando un aumento en la produccién y por ende en los ingresos de las naciones.

Complementando la definicion de Schultz, Jacob Mincer (1981) afiadié que el capital humano también
se refiere a todas las capacidades adquiridas que se desarrollan a través de la educacion formal e informal
en la escuela y en el hogar, y mediante la formacion, la experiencia y la movilidad en el mercado laboral.
La generacion de capital humano implica no sélo la transmision y encarnacion del conocimiento, sino
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también la produccion de nuevo conocimiento. Estos, se convierten en la fuente de innovacion y de
cambio técnico que impulsan todos los factores de produccion. Esta Gltima funcidn del capital humano
genera crecimiento econémico mundial independientemente de su ubicacion geogréafica o condiciones
iniciales.

Asimismo, Gary Becker, siguiendo la misma linea de pensamiento de Schultz y Mincer, asegur6 que la
educacion y la formacion son las inversiones mas importantes del capital humano. A través de varios
estudios realizados en Estados Unidos, demostro que la educacion secundaria y universitaria aumentan
en gran medida los ingresos de las personas; incluso después de compensar los costos directos e
indirectos, ajustar los antecedentes familiares y discernir las capacidades de cada individuo. Los
ingresos de las personas con mas educacion casi siempre estan por encima del promedio, aunque los
beneficios son generalmente mayores en los paises menos desarrollados (Becker, 1993).

El andlisis del capital humano asume que la educacion aumenta los ingresos y la productividad
principalmente al proporcionar conocimientos, habilidades y una forma de analizar los problemas
(Becker, 1993). Por el contrario, la teoria credencialista manifiesta que los titulos y la educacion
simplemente reafirman las habilidades ya existentes de los individuos. Segun esta conjetura, se creé el
modelo de sefializacién atribuido a Michael Spence (1973, citado por Page, 2010), en donde los
graduados universitarios superan a los graduados de secundaria no porque los afios de educacion
aumenten la productividad, sino porque los estudiantes mas productivos van a la universidad. Una
implicacion del modelo es que los trabajadores mas educados reciben un salario mas alto porque la
educacion les proporciona una credencial, mas no por las habilidades adquiridas.

A pesar de la existencia del credencialismo o la teoria del “screening”, se ha realizado un mayor nimero
de investigaciones que demuestran que los empleadores pagan salarios mas altos a los trabajadores mas
educados porque su habilidad, conocimiento, productividad y experiencia son mayores que la de los
trabajadores menos educados. Este gran aumento de los ingresos reales de los trabajadores, es explicado
como un retorno a la inversion gque se ha realizado. Por lo tanto, los salarios y los gastos en educacidn,
también son una estimacion de la inversién de capital humano (Schultz T. , 1961).

En resumen, la inversién en capital humano es un elemento fundamental en el proceso productivo y
desarrollo de las naciones. En gran medida, este se ve representado por los niveles de educacion
alcanzados por cada uno de los individuos. Por lo tanto, es necesario estudiar el papel que juega la
educacion.

Retornos de la Educacion

La educacion, en todos los sentidos, es uno de los motores principales del desarrollo. Ningln pais puede
lograr un desarrollo econdémico sostenible sin una inversion sustancial en capital humano. La educacién
enriquece la comprension de las personas sobre si mismas y sobre el mundo, ademas de mejorar la
calidad de vida y generar amplios beneficios sociales para las personas y la sociedad. La educacion
aumenta la productividad y la creatividad de las personas y promueve el espiritu empresarial y los
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avances tecnoldgicos. Ademas, es un canal que posibilita la equidad a través de la distribucién de
ingresos y asegura el progreso econémico y social (Ozturk, 2008).

Con la globalizacion, el desarrollo tecnolégico y la economia de la informacion se han desarrollado dos
teorias: la primera sefiala que la educacion afiade habilidades al trabajo y, por lo tanto, incrementa la
capacidad laboral, intensificando la produccion. Por otro lado, la segunda teoria sefiala que la educacion
mejora la capacidad del trabajador para la innovacién, lo que aumenta su propia productividad y la de
los otros trabajadores. Ambas teorias indican que una sociedad con mayor educacion tiene mas
oportunidades para expresar sus capacidades creativas (Becker, 1993).

El apoyo a la escolarizaciéon y la creciente evidencia de los retornos de la educacion como un
determinante fundamental del crecimiento econémico han elevado la importancia y visibilidad de la
investigacion sobre la formacion de capital humano. Este tipo de politicas abordan las complicaciones
introducidas por los innumerables e interrelacionados procesos de toma de decisiones de las familias,
los maestros, los administradores y los formuladores de politicas. Se han utilizado una variedad de
métodos para identificar relaciones causales, que van desde modelos basados en la maximizacion de la
utilidad hasta enfoques experimentales y cuasi-experimentales (Meghir & Steven, 2011).

El interés por analizar y cuantificar los rendimientos de la educacion ha dado origen a una extensa
literatura en el ambito internacional. La herramienta empirica utilizada en la mayoria de investigaciones
ha sido la ecuacién de ingresos de Mincer (1974), a través de la cual se estiman el impacto de un afio
adicional de estudios en los salarios de los individuos. La ecuacion tradicional de Mincer, estima por
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) un modelo semi-logaritmico, usando como variable dependiente
el logaritmo de los ingresos y como variables independientes los afios de educacién y la experiencia
laboral. Los datos utilizados para su estimacion provienen tradicionalmente de datos transversales
(Freire Seoane & Teijeiro Alvarez, 2010).

Una de las principales limitaciones del modelo de Mincer es que toma los retornos monetarios de la
educacion como el Unico beneficio que ésta ofrece, no obstante, diferentes estudios empiricos han
demostrado que existen otras ventajas que no son cuantificables. Haveman y Wolfe (1984, citado por
Dickson & Harmon, 2011) describen varios beneficios privados no monetarios que incluyen la mejora
de la salud del individuo y de su familia en general, la fertilidad (lograr el tamafio deseado de la familia),
mayor disfrute de otras actividades, eficiencia en la eleccién del consumidor, mayores tasas de ahorro y
una mejor relacién matrimonial. Por otro lado, los beneficios pablicos no monetarios, incluyen la
reduccidn del delito, la cohesién social, el cambio tecnolégico y las donaciones caritativas. Asimismo,
Dee (2004, citado por Dickson & Harmon, 2011) encuentra que la educacion aumenta la participacién
electoral, la libertad de expresion y el conocimiento civico. Ademas de los beneficios ya mencionados,
Oreopoulos (2007, citado por Dickson & Harmon, 2011) encuentra que ademas de aumentar la riqueza
de por vida en aproximadamente un 15%, mayor educacién puede llevar a las personas a mejorar
psicoldgicamente, ya que reduce la probabilidad de estar desempleado y de ser infeliz, a la vez que
aumenta su sentido de autoestima y autoconciencia.

Segun una investigacion realizada por Psacharopoulos (1985), los retornos de la educacion dependen de
una serie de factores, que pueden ocasionar que no todos obtengan los mismos beneficios. En su estudio
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se evallia 61 paises de los diferentes continentes y con diferente nivel de desarrollo. En esta investigacion
se revel6 que los beneficios obtenidos en los paises menos desarrollados son mayores en comparacion
a los paises méas desarrollados, lo cual es explicado por las tasas de escolarizacion y mercado laboral.
Los diferentes modelos e investigaciones tienen distintos resultados, ya que dependen de las
caracteristicas enddgenas del pais. De esta manera se comprobd que los retornos monetarios pueden
cambiar de acuerdo al sexo, raza, edad y ubicacion geografica.

Debido a la importancia de la educacién dentro de la sociedad y al rol que ésta juega dentro de los
aspectos econémicos, se ha desarrollado una rama que estudia y analiza este campo.

Economia de la Educacion

La economia se define como la asignacion de recursos escasos para satisfacer las necesidades del ser
humano. Tomando como referencia este concepto, se puede argumentar que la economia de la educacion
estudia la organizacion de la sociedad y la utilizacion de los recursos escasos para producir varios tipos
de conocimiento y habilidades a través de la educacion formal. Ademas, considera como estos elementos
se distribuyen a los diferentes grupos en la sociedad. Cabe destacar que la economia de la educacion es
una rama multidisciplinaria que comprende una gama diversa de temas sociales y politicos. (Brewer &
McEwan, 2010).

Segun Carnoy (2006) la economia estudia a la educacion en tanto mercancia de inversién y consumo.
Debido a que la educacidn utiliza una gran cantidad de recursos, los economistas deben preocuparse por
conocer el uso efectivo y eficiente de los recursos con el fin de alcanzar objetivos sociales implicitos y
explicitos. Los beneficios de una poblacion educada recaen sobre el conjunto de la sociedad, por tanto,
esta es vista como una mercancia parcialmente publica.

Como se menciond anteriormente, uno de los principales factores del capital humano es la educacién.
Mincer (1981) menciona que la inversion realizada en cada uno de los individuos, puede ser descrita
dentro un ciclo de vida cronoldgico que coincide con las diferentes etapas de educacion. Los recursos
en el cuidado infantil se ven representado con el preescolar, a esto le sigue la educacién formal que
reciben los nifios y adolescentes en las escuelas, y por ultimo las inversiones en educacion superior,
movilidad en el mercado laboral, eleccion de trabajo, capacitacion laboral y esfuerzo laboral que ocurren
durante la vida adulta.

Si bien todas las etapas son importantes para el desarrollo de la persona, la educacion superior y la
formacién laboral es una de las que mas aporta a la economia. Por esta razon, es necesario estudiar los
aportes, relaciones y fallas de la Economia de la Educacion Superior. Este campo estudia las
asignaciones de recursos para la produccién de servicios educativos postsecundarios, la distribucion de
estos y sus efectos entre la poblacion. Los temas que generalmente se consideran en esta area son:
demanda de educacion, financiamiento, gestion de instituciones, subvenciones y recursos humanos. La
educacion superior promueve beneficios para el individuo educado, para la eficiencia y la equidad de la
sociedad en su conjunto. La provision de educacion superior es vista como una téctica clave para
aumentar el crecimiento econdémico y disminuir las desigualdades de la sociedad (Mora & Villa, 2003).
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Las universidades e instituciones de educacion superior impulsan la economia del conocimiento. Con
el cambio del mundo de una economia industrial a una economia del conocimiento, la educacién
postsecundaria es clave. Para lograr este objetivo, la oferta escolar debe ser eficiente, por lo que los
insumos y demas recursos deben tener una correcta dotacion.

Funcion de Produccion Educativa

Desde finales de los afios sesenta y a partir del Reporte Coleman? diferentes hacedores de politica
publica intentando comprender como se produce la educacién, han llegado a la conclusion que ésta
puede ser descrita como una funcién de produccion. Las funciones de produccidn son construcciones
conceptuales utilizadas por los economistas al analizar las decisiones de asignacion de recursos de las
empresas, en donde se especifica la produccion maxima factible que se puede obtener de un conjunto
dado de insumos, al menor costo. Sin embargo, la mayor diferencia entre la aplicacion de las funciones
de produccion de la educacion y de otras industrias ha sido su aplicacion inmediata a consideraciones
de politica publica (Hanushek, 1987).

Segun Brewer, Hentschke & Eide (2011), la funcion de produccién se basa en una serie de factores
(inputs) que pasan a través de una “caja negra” y se convierten en productos (outputs). Basandose en
esta definicion, los autores han reconocido dos maneras de analizala. La primera, identifica a los
insumos a partir de los productos obtenidos, sin necesidad de estudiar los procesos de la “caja negra”.
El segundo, por otro lado, estudia explicitamente lo que sucede dentro de la caja negra y examina las
interacciones entre los diferentes insumos y agentes. En este Gltimo se evaltan los costos de transaccion,
la teoria principal-agente, asimetrias de informacion y las diferentes fallas que acttian sobre los factores,
hasta llegar a los resultados observados.

Siguiendo la primera formulacion de Brewer et al., Carnoy (2006) menciona que la produccién
educativa explica la manera como las escuelas utilizan los recursos (inputs) que poseen para producir
un bien educativo como salida (outputs). EI marco conceptual basico de una funcién de produccién
educativa puede resumirse en el siguiente esquema:

Entradas---------- Proceso ---------- Salidas

(inputs) (outputs)
Las entradas principales pueden incluir maestros, administradores, suministros e instalaciones; mientras
que las salidas principales son los logros de los estudiantes, tales como conocimiento y habilidades,
medidas en términos de rendimiento. La relacién entre las entradas y salidas educativas generalmente
se estiman estadisticamente utilizando técnicas de regresion maltiple (Goldhaber & Brewer, 1997).

Si bien la funcién de produccién educativa es simple en teoria, es muy compleja en la practica, ya que
identificar y medir todas las entradas y salidas de la escolarizacion con precisién es complicado. Por un

2 El primer estudio que intento determinar los factores que influyen en el rendimiento de los estudiantes de Estados
Unidos en 1966. El informe se basé en una encuesta sobre oportunidades educativas (la muestra nacional incluy6
a casi 650,000 estudiantes y maestros en mas de 3,000 escuelas) y cémo éstas se veian influenciadas por la raza u
origen étnico. Fue dirigido por el sociélogo James Coleman (Federal Education Policy Project - SIFEPP, 2009).
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lado, se valoran multiples resultados (por ejemplo, habilidades bésicas, habilidades vocacionales,
creatividad y actitudes), que pueden acumularse de manera progresiva y discernirse muchos afos en el
futuro. Por otro lado, los insumos pueden ser dificiles de medir, y las dimensiones que se miden pueden
no capturar todas sus caracteristicas de manera adecuada. Ademas, existen insumos no escolares que
influyen directamente en los resultados académicos, tales como el contexto familiar, la interaccion con
diferentes grupos de la sociedad, el ambiente en el que se desarrolla el estudiante, entre otros. Por lo
tanto, el caracter disperso del proceso de educacién obstaculiza su evaluacion (Jencks et al., 1981).

La segunda perspectiva es aun mas compleja, pues ésta incluye problemas de asimetrias de informacion
y se relaciona directamente con la teoria del principal y agente. Uno de los principales problemas de
este caso es la seleccion adversa, que sucede cuando las autoridades no conocen las habilidades de sus
subordinados (coordinador escolar, profesores, etc.) quienes trabajan directamente con los alumnos.
Otro gran problema es el riesgo moral, que se da cuando las personas encargadas de la educacion
persiguen objetivos diferentes a los planteados por las autoridades (Brewer & McEwan, 2010).

Con respecto a esta situacion Carnoy (2013) menciona que existen diferentes tomadores de decisiones
en la funcion de produccion educativa. Primero se encuentran las autoridades e instituciones
gubernamentales como es el Ministerio de Educacion, en la siguiente posicion jerarquica se encuentran
las autoridades maximas de los centros educativos, tales como: los rectores, directores o decanos;
posteriormente los profesores, y por Gltimo los padres y los mismos estudiantes. Los hacedores de
politica pueden no tener los mismos objetivos que el principal, el agente y los estudiantes; por ende, los
resultados pueden verse afectados. Otro punto, que es necesario analizar es la minimizacion de costos y
la maximizacion de calidad. El costo de la educacion dependera de los objetivos planteados por las
instituciones (Carnoy, 2013).

Con todas las restricciones existentes, los economistas realizan varios supuestos simplificados para
posibilitar el estudio de la funcion de produccion educativa. Estas asunciones proporcionan un marco
para examinar y explicar el comportamiento de los estudiantes. Para desarrollar cualquier tipo de modelo
cuantitativo, es necesario encontrar un conjunto relevante de insumos que describan las caracteristicas
técnicas y las especificaciones del proceso. La mayoria de los estudios de funciones de produccién
miden la produccion mediante las puntuaciones de las pruebas de rendimiento o de aptitud, actitudes de
los estudiantes, tasas de asistencia, tasas de continuacion, entre otros (Hanushek, 1987).

En la investigacion que se presenta en este trabajo se pretende identificar los factores asociados a la
desercidn, los cuales son intrinsecos de la funcidn de produccién de la educacién. Los insumos o factores
utilizados se obtendran de la informacion administrativa de los estudiantes. Por lo tanto, es necesario
conocer al respecto de la teoria de la desercion.

Desercion

Tinto & Cullen (1973), proponen dos definiciones sobre la desercion. La primera se refiere a aquellas
personas que dejan la universidad en la que estdn matriculados. El segundo concepto identifica como
desertores, a aquellos individuos que nunca recibieron un titulo de ninguna institucion de educacion
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superior. Por otro lado, Pervin et al. (1966) definen como desertor a cualquier estudiante que ha dejado
la universidad por cualquier periodo de tiempo, sin importar el motivo. Este concepto no distingue entre
los estudiantes que solicitan un cambio de institucién, entre los que retornan después de un cierto nimero
de semestres o entre los que han dejado la universidad por algin problema psicoldgico o de salud.

Definir la desercion como cualquier persona que abandona la universidad en la que esta inscrita tiene,
en su aplicacion, fortalezas y debilidades. El principal beneficio radica en la facilidad con la que se
pueden recopilar datos confiables y actualizados sobre la desercion en diversos tipos de instituciones de
educacion superior. Este tipo de datos es cominmente utilizado en las investigaciones relacionadas con
ciencias sociales y planificacion institucional. Sin embargo, una de las debilidades, es que tiende a
ignorar los fendmenos de transferencia entre universidades, por lo tanto, subestima el nimero real de
desertores del sistema de educacion superior (Tinto & Cullen, 1973).

Una vez establecida la nocién de desercion, es necesario evaluar el proceso y factores que se encuentran
implicados dentro de este fendbmeno. Para explicar el abandono universitario se debe evaluar algunos
modelos que han consolidado las bases tedricas y han dado paso a la creacidn de estudios cuantitativos.
A través de la historia, se han desarrollado cuatro modelos tedricos que explican y predicen la desercion
de la educacion superior en las instituciones. En orden cronoldgico son: Spady (1970; 1971), Tinto
(1975; 1997), Pascarella (1980) y Bean (1985) (citado por Nicoletti, 2019).

Segun Spady (1970) la desercidn es un proceso complejo que debe evaluarse de manera longitudinal
con un enfoque interdisciplinario. EI autor recalca que una manera factible de analizar la desercién es a
través de la teoria del suicidio de Durkheim, la cual centra su atencidn en las causas sociales. Spady
desarrollo el término “Congruencia Normativa”, que es la interaccion entre los atributos de los
estudiantes (es decir, disposiciones, intereses, actitudes y habilidades), las influencias, expectativas y
demandas impuestas por diversas fuentes en el ambito universitario (Spady, 1970). El “Modelo de
Proceso de Desercion” (Model of the Dropout Process) se obtuvo después de un andlisis de 109
investigaciones tedricas y empiricas desarrolladas entre 1940 y 1970. Este modelo socioldgico integra
variables del &mbito académico y social, en componentes generales o también llamados modulos. La
principal conclusion a la que llega el modelo es que los estudiantes que logran adaptarse mas facilmente,
tendran una mejor interaccion con compafieros, profesores y personal administrativo, lo que reduce su
probabilidad de desertar. Cabe destacar que uno de los principales problemas de esta teoria fue la
operacionalizacion de variables, ya que varias de ellas no eran medibles (Nicoletti, 2019).

Complementando y expandiendo la teoria de Spady, Tinto (1975) desarrolla un modelo teérico mas
amplio que explica el proceso de interaccion entre los individuos y las instituciones. Este es un modelo
longitudinal que describe las diferentes condiciones bajo las cuales ocurre la desercién. En su modelo,
Tinto resalta tres condiciones previas que tienen impacto directo e indirecto sobre el desempefio en la
universidad. En primer lugar, se encuentran los atributos individuales (por ejemplo, sexo, raza,
capacidad); en segundo lugar, estan las experiencias preuniversitarias (por ejemplo, promedios de
calificaciones, logros académicos y sociales); y, por ultimo, los antecedentes familiares (por ejemplo,
atributos de estatus social, climas de valores, climas esperados). Estas condiciones iniciales influyen y
predicen el desarrollo de las expectativas y compromisos, lo que se traduce en un reflejo de las
experiencias personales, decepciones y satisfacciones que los estudiantes viven en el contexto
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universitario (Tinto, 1975). Son todas estas caracteristicas, interacciones y compromisos los que
permiten predecir la desercion de los estudiantes.

Pascarella (1980), también propuso un modelo longitudinal, este tomaba en cuenta las caracteristicas
previas de los estudiantes (antecedentes familiares, aptitudes, aspiraciones, logros académicos, etc.), los
factores institucionales (cultura del profesorado; la organizacion, estructura e imagen institucional,
estandares, etc.), el contacto informal con el profesorado (contexto, exposicion, enfoque e impacto),
otras experiencias de la universidad (cultura de los comparieros, clase, extracurriculares y pasatiempos)
y resultados educativos (desempefio académico, desarrollo intelectual, aspiraciones profesionales, etc.);
lo que permite al estudiante decidir si persiste o deserta. Segun el autor, la evidencia sugiere que la
relacion estudiante-profesor fuera de las aulas y otras experiencias, pueden tener un impacto positivo y
medible en varias facetas del desarrollo individual del estudiante. A diferencia de los otros autores, él
manifestaba que estos grupos de variables deben ser observados por multiples periodos de tiempo, ya
que interacttan entre ellas de manera reciproca y dindmica. Este modelo sentd la base tedrica y motivo
a la investigacion correlacional entre las variables (Pascarella E. , 1980).

Bean (1985), crea un nuevo modelo conceptual que se diferencia de los anteriores. Este puede predecir
el sindrome de desercion, diferenciando el intento de irse, la disyuntiva de desertar y el momento en el
que en verdad abandona la institucién. Este modelo enfatiza en los factores académicos, socio-
psicoldgicos y ambientales, que a su vez influyen en tres factores que resultan del proceso de
socializacién. El primer factor son las calificaciones universitarias que indican una evaluacién externa
positiva del comportamiento pasado de un estudiante. El segundo, es el ajuste institucional que indica
la impresidn subjetiva sobre el grado de adaptacion propia sobre si mismo, en base a las normas y valores
de sus compafieros y mentores. Por Gltimo, el compromiso institucional indica el apego personal del
estudiante a la institucién. Finalmente, se evalla cémo estos factores influyen sobre el sindrome de
desercién. Cabe destacar que Bean, ademas de realizar un modelo tedrico, lo complementd con un
modelo cuantitativo que usaba las mismas variables expuestas e intentaba predecir el sindrome de
desercién (Bean J. , 1985).

Por dltimo, Tinto (1997) modifica y afiade informacion a su modelo. Después de una serie de estudios
y varias investigaciones experimentales realizadas por el autor, él asevera que es necesario considerar
las caracteristicas propias del aula a la que pertenecen los alumnos y la trayectoria de aprendizaje. De
esta manera, Tinto expande su modelo y lo organiza a través de grandes categorias de variables, tales
como: atributos previos a la entrada, los compromisos planteados para alcanzar sus objetivos,
experiencia institucional, integracién normativa (académica) y personal (social), esfuerzo de los
estudiantes, resultados (aprendizaje), los compromisos finales y factores exdgenos (comunidades
externas) (Tinto, 1997). Este modelo analiza los factores personales, académicos y sociales de los
estudiantes; realizando una valoracion completa, que permite predecir con mayor certitud la desercion.

Los modelos presentados anteriormente son algunas construcciones conceptuales que han creado
modelos tedricos de la desercion. Sin embargo, hay limites entre la teoria y la préctica, pues como se
mencionod anteriormente, uno de los principales problemas es la cuantificacion de variables, ya que
varias de ellas no son medibles 0 no suelen estar disponibles. A pesar de las dificultades presentadas,
existen varias investigaciones que han intentado predecir la desercién a través de modelos cuantitativos.
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Tabla 1: Variables utilizadas en modelos cuantitativos
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Como se puede observar en la Tabla 1, se presentan algunas variables que han sido utilizadas en
diferentes estudios cuantitativos, por lo tanto, muestra los posibles factores que intervienen en el
fendmeno de la desercion. En algunos de los casos los factores seleccionados se han obtenido de bases
de datos administrativas y en otros se han realizado estudios experimentales, cuasiexperimentales o
analisis cualitativos previos para obtener la informacion.

En resumen, no existe una Unica definicion o caracterizacion de la desercion, pues puede tener multiples
connotaciones de acuerdo al comportamiento que ésta presente en los estudios que se realicen. Ademas,
las diferentes investigaciones demuestran que existen varios factores que inciden sobre el fenémeno.

Modelos de Supervivencia

El analisis de supervivencia es un término genérico para una coleccién de métodos y modelos
estadisticos que tienen como objetivo medir el tiempo antes de que un evento (muerte, infarto, boda,
graduacion, etc.) ocurra y establecer factores de riesgo que puedan explicar la causa (Aalen, Borgan, &
Gjessing, 2008). Los modelos se dividen generalmente en modelos no paramétricos, semi-paramétricos
y paramétricos. En esta seccion solo se analizara la metodologia del modelo no paramétrico de Kaplan-
Meier y los modelos semi-paramétricos relacionados con el modelo de riesgos proporcionales de Cox.
Sin embargo, antes de explicar cada uno de los modelos es necesario entender algunos conceptos clave.

Los modelos de supervivencia son modelos de regresion con estimadores de probabilidad que intentan
calcular la tasa de riesgo de un evento a partir de una seleccion de factores. Por facilidad, el evento es
definido como muerte o falla del individuo observado. La variable dependiente (resultado) es la tasa de
riesgo o la probabilidad condicional de que un evento ocurra en un intervalo de tiempo particular (t). En
otras palabras, se examina cuanto tiempo pasa hasta que ocurra el evento de interés. El objetivo de estos
modelos no es solo examinar los efectos en el tiempo hasta que ocurre el evento, sino también evaluar
la relacion del tiempo de supervivencia con las variables explicativas. Las variables explicativas
(covariables o variables independientes) son aquellos factores o caracteristicas que generan un impacto
sobre la variable dependiente. Estas variables pueden ser fijas o variables en el tiempo (Mills, 2011).

El tiempo que tarda antes de que ocurra un evento, se denomina tiempo de supervivencia, intervalo,
tiempo de espera, periodo de riesgo, duracidn, etc. El eje del tiempo puede ser continuo o discreto, lo
que dependeréa de la frecuencia con la que se mida. Una escala continua es mas precisa por lo tanto tiene
unidades pequefias (segundos, dias, meses), mientras que el tiempo discreto utiliza unidades mas
grandes (meses, afios, décadas), ya gque solo se conoce que el evento ocurrié dentro de un intervalo de
tiempo. Aungue la mayoria de los procesos ocurren en tiempo continuo, a menudo se miden en tiempo
discreto (Singer & Willet, 2003).

Un factor distintivo de los modelos de supervivencia es la censura, que se da cuando se tiene informacion
sobre el tiempo de supervivencia de un individuo, pero no se sabe el tiempo exacto de supervivencia
(Kleinbaum y Klein, 2005, como se cit6 en Mills, 2011). Existen diferentes tipos: la censura por la
derecha, que ocurre cuando el evento no es experimentado hasta la Gltima observacion y la censura de
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intervalo que ocurre cuando no se conoce el momento exacto del evento. Otro fendmeno similar a la
censura es el truncamiento, que es la ausencia de informacion dentro del tiempo de estudio (Mills, 2011).

Funciones de Riesgo y Supervivencia

Siguiendo a Rodriguez (2010), a continuacion, se explica detalladamente las funciones de supervivencia
y riesgo del analisis de supervivencia. Ambas funciones se construyen en funcién de T y t. T es una
variable aleatoria no negativa que represente el tiempo de espera hasta que ocurra un evento y t
representa el intervalo de tiempo en el que puede ocurrir el evento. T es una variable aleatoria continua
con funcidn de densidad de probabilidad (pdf): f(t) y funcién de distribucion acumulada (cdf): F(t).

t
F(t) = f F0dQ) = Pr{T < t}
0

F(t)=Pr{T <t} representa la probabilidad de que el tiempo de supervivencia de T sea menor o igual
al intervalo del tiempo de estudio (t). Por lo tanto, la funcién de supervivencia es el complemento de la
funcion de distribucién acumulada, ya que se desea encontrar la probabilidad de que el evento no haya
ocurrido dentro de la duracion t.

SO =Pr{T>t}=1-F() = foof(x)dx
t

Esta funcion expresa la probabilidad de que un tiempo de supervivencia T sea igual o mayor que algin
tiempo t. S(t) denota la proporcion de sujetos que sobreviven mas alla de t. En el origent =0, S(0) = 1,
lo que significa que todos los sujetos del estudio estan vivos. S(t) es una funcién que disminuye con el
tiempo, a medida que los sobrevivientes mueren.

Para cualquier punto de F(t), la funcién de densidad de probabilidad es:
_dF(®)
= O

=F'()

Esto implica que:
F((t+ dt) — F(t)

o= jm,

dt
. Prit<T<t+dt}
f@ = jim, dt

Se observa que f(t) expresa la probabilidad instantanea incondicional. En otras palabras, describe la
probabilidad no condicionada sobre covariables en cualquier instante t.

La funcidn de riesgo o la tasa de ocurrencia del evento en la duracion t es igual a la densidad de eventos
ent, dividida por la probabilidad de sobrevivir hasta la duracion maxima alcanzada sin experimentar el
evento. Se expresa de la siguiente manera:

_f@®
=50
A0 = }iTopr{tSTSZ:dtl T >t}

El numerador representa la probabilidad condicionada de que el evento ocurra en el intervalo [t, t + dt)
dado que no ha ocurrido antes, y el denominador es el ancho del intervalo. Dividiendo ambos, se obtiene
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la tasa de ocurrencia de eventos por unidad de tiempo. Tomando el limite a medida que el ancho del
intervalo desciende a cero, se obtiene la tasa instantanea de ocurrencia.
Es necesario recordar que:

S(0) = ft Tfo = fo @

ds(t)
fl)=-—
Por lo tanto, la funcidn de riesgo se podria reorganizar:

ds(t
_f® _ - d(t)

A0 =50 = S0

Al resolver esta ecuacion se obtiene:

d
At) = — i log S(t)

Si se integra de 0 a t y se introduce la condicion de frontera S(0) = 1, se puede resolver la expresion
anterior para obtener una formula que permita calcular la probabilidad de supervivencia en funcion del
riesgo dentro del periodo de estudio t.

Cabe mencionar que esta seccién de la ecuacion representa el riesgo acumulado, A(t), que es la suma
de las tasas de riesgo desde el periodo 0 hasta el periodo t. Dada la funcidn de riesgo, siempre se puede
integrar ésta para obtener el riesgo acumulado y luego incorporarla en una funcién exponencial para
obtener la funcién de supervivencia.

t
S(t) = exp {—f A(x)dx}
0

AGE) = f A0dx
La distribucion de supervivencia mas simple, se obt(;ene asumiendo un riesgo constante en el tiempo:
A(®) =2
La correspondiente funcion de supervivencia sera:
S(t) = exp{—At}

Esta distribucion se llama distribucion exponencial con parametro A. La densidad se puede obtener
multiplicando la funcion de superviviente por el riesgo, de esta manera se obtiene:

f(©) = Aexp{—At}
Por lo tanto, la media resultante es 1 / A.

Modelo de Kaplan-Meier
El estimador de Kaplan-Meier (KM) estima la funcion de supervivencia en el tiempo t. Goel, Khanna,

& Kishore (2010) exponen tres supuestos que se deben considerar en el modelo:
1) Las observaciones censuradas tienen las mismas perspectivas de supervivencia que el resto de
individuos no censurados.
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2) Las probabilidades de supervivencia son las mismas para los sujetos reclutados al principio y al
final del estudio.
3) El evento ocurre en un momento especifico.

La precision del modelo de Kaplan-Meier dependera de la longitud de los intervalos de tiempo, pues
con intervalos mas cortos existe una mayor precision. Mills (2011), indica que la funcion que permite
calcular la probabilidad de supervivencia en el tiempo de falla ¢; viene dado por:

S(t]) = S(tj—1) X PI‘(T > tjl T = tj)

Donde t; representa el tiempo actual y t;_; el tiempo anterior.
La probabilidad de supervivencia de KM puede rescribirse:

j-1
S(tj-1) = Hx Pr(T > t;|T > t;)
i=1
Esta funcién representa la probabilidad acumulada de supervivencia. El factor distintivo de este modelo
es que KM ajusta el tiempo de supervivencia estimado para tener en cuenta las observaciones censuradas
por la derecha (Mills, 2011). Sin embargo, una limitacion del modelo KM es que solo utiliza variables
categoricas para su analisis y representacion gréafica.

Por Gltimo, es necesario mencionar que el modelo KM permite realizar una comparacion entre las curvas
de supervivencia entre grupos y comprobar si éstas son estadisticamente idénticas a través de la prueba
Log-Rank (LaMorte, 2016):

HO: Las curvas de supervivencia de los grupos son idénticas (Sit = S).
Ha: Las curvas de supervivencia de los grupos no son idénticas (Sit # Sz, en cualquier tiempo t).

Modelo de Riesgos Proporcionales de Cox
Mills (2011) sefiala que Cox (1972) introdujo una serie de modelos que se centran estrictamente en la

funcion de riesgo. Para utilizar esta técnica es necesario tener en consideracion tres supuestos
principales:

1. Independencia de los tiempos de supervivencia entre los distintos individuos de la muestra.

2. Relacion multiplicativa entre los predictores y el riesgo.

3. Una tasa de riesgo constante a lo largo del tiempo.

El modelo més simple es
2i(tlx) = 20 (D)exp{x;f}

Este modelo mide el riesgo de un individuo en el tiempo t con covariables x;, sin incluir la constante.
Ao(t) es una funcién de riesgo de referencia que describe el riesgo para los individuos con x; = 0,
mientras que exp{x;B} es el riesgo relativo, que se traducen en un aumento o reduccion proporcional
del riesgo asociado al conjunto de caracteristicas x;. Se asume que el efecto de las covariables x es el
mismo en todos los tiempos t (Mills, 2011).

La tasa de riesgo (H) es la razon entre de la tasa de riesgo en el momento t y el riesgo de referencia.
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L)\
H= 1n< Ao(t) ) - {xiﬁ}

H = lel ...Bka

Como se indic6 anteriormente, la funcion de supervivencia puede ser obtenida a través de la funcién de
riesgos acumulados:

Si(tlx) = So(t)xpih)

Donde S,(t) = exp{—Ay(t)} representa la funcion de supervivencia inicial. Por tanto, el efecto de la
covariable x; aumenta el riesgo relativo exp{x;3} de la funcién de supervivencia.

Partiendo del modelo de riesgos proporcionales de Cox, se desprende una serie de modelos con
diferentes modificaciones. Entre estos modelos se encuentra el modelo estratificado de Cox y el modelo
de covariables de tiempo dependiente que se utilizan cuando se viola el supuesto de proporcionalidad.

Prueba de Schoenfeld

Para evaluar el cumplimiento de la condicidn de riesgos proporcionales en el modelo de Cox existen
dos métodos diferentes. Uno de ellos consiste en analizar las curvas de Kaplan-Meier, en donde el
supuesto se incumple si las categorias de las diferentes variables se entrecruzan o si cada una de las
curvas crecen en proporciones diferentes a lo largo del periodo evaluado (Simon, 2019). El segundo
método es el test de residuos de Schoenfeld. Esta prueba parte del supuesto de que el tiempo es un factor
que afecta al modelo, ya sea en los coeficientes o en las covariables (van Houwelingen & Stijnen, 2014).

Esta prucba se puede utilizar para analizar la variabilidad de B(t) y la validez del modelo con [Bj(t) = Bj
para cada covariable Xj. Para el conjunto de riesgo R(t), el residual de Schoenfeld se define como:

score(t) = x,,(t) — x(B, t)

Zix; * AN;(t)

Xey(t) = A]V(t)

Xep (t): €s la media del valor de x de los individuos a los que les ha ocurrido el evento en el tiempo t
(van Houwelingen & Stijnen, 2014).

Si el modelo de riesgos proporcionales es cierto, el valor esperado del score(t) es igual a cero. La validez
del modelo para la j-ésima covariable se puede verificar trazando el j-ésimo componente del score(t)
versus t. El valor medio del residual es igual a cero por construccion. Las tendencias temporales de los
residuos indican una violacion del supuesto de riesgos proporcionales (van Houwelingen & Stijnen,
2014). Este es el método grafico que permite visualmente analizar si se cumple o no el supuesto de
proporcionalidad. También, existen pruebas formales en donde se rechaza o no la hipétesis planteada
(Park & Hendry, 2015):

HO: El modelo cumple con el supuesto de riesgos proporcionales.

Ha: El modelo no cumple con el supuesto de riesgos proporcionales.

Cabe mencionar que esta prueba analiza unicamente aquellas observaciones a las que les ha ocurrido el
evento.
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Modelos Estratificados

Cuando el supuesto de proporcionalidad no se cumple, el modelo de Cox puede extenderse a un modelo
de Cox estratificado, considerando una variable de estratificacion categdrica, a la que se llamaré G. El
modelo estratificado permite que el riesgo de referencia dependa del estrato:

h(tlX, G) = hgo()exp{x; B}

El modelo es similar al modelo de riesgos proporcionales de Cox, la diferencia es que ahora los
conjuntos de riesgos son especificos por estrato. La principal aplicacion de este modelo es incluir
covariables categoricas para las que no se cumplan el supuesto de riesgo proporcional. El supuesto
principal es que el efecto de las covariables de X, sea el mismo en cada estrato. EI modelo solo puede
ser confiable si cada estrato tiene suficientes eventos para obtener una estimacion estable del riesgo de
referencia. Se permitir que el efecto de una covariable sea diferente entre estratos cuando se agrega una
interaccion entre una covariable y la variable de estratificacion (van Houwelingen & Stijnen, 2014).

Covariables de tiempo dependiente

El modelo de riesgos proporcionales de Cox considera explicitamente solo las covariables que se fijan
en el tiempo, sin embargo, la naturaleza de este modelo de riesgos permite que las covariables cambian
con el tiempo a partir de ciertas consideraciones. Este modelo toma en cuenta variables que pueden
cambiar en el tiempo, tales como edad, tamafio, ingreso familiar, etc. (Mills, 2011).

Una de las principales modificaciones con respecto al modelo original de Cox es que las covariables
estan en funcion del tiempo, por lo tanto x;(t) representard el valor de un vector de covariables para el
individuo i en el intervalo de tiempo t. Por lo tanto, el modelo de covariables de tiempo dependiente
puede generalizarse a (Mills, 2011):

2i(t,x;(®)) = Ao(t) exp{x;(t)' B}

El calculo de las funciones de supervivencia cuando existen covariables que varian en el tiempo es
complicado, ya que es necesario especificar una ruta o trayectoria para cada variable y no se puede
simplemente elevar la funcién de supervivencia basica a un exponente. Por lo general, se calcula
Gnicamente el riesgo que cada una de las covariables produce (Mills, 2011).

Prueba de Residuos de Cox-Snell

Este analisis permite evaluar el ajuste global del modelo planteado. Al estimar el modelo de Cox, se
obtiene la funcion de supervivencia S(t;), la cual deberia ser similar al verdadero valor de S(t;). Para
obtener la diferencia entre la funcion estimada y la verdadera, se calculan los residuos Cox-Snell:

1 = —In8(t, X;) = —In[$o(®)EPB X} = {exp ()} [~nS,(1)]

Si el modelo apropiado se ajusta bien a los datos, entonces r; tendra para cada i un valor exp(1), es decir
una distribucion exponencial con razén o tasa de riesgo igual a 1. Al construir el gréafico de residuos,
éste deberia concordar con una recta de pendiente positiva igual a 1, esto significa una linea de 45°. De
esta manera se comprueba si el modelo tiene un buen ajuste (Berrenechea Léopez, 2018).
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VARIABLES DEL MODELO

Una vez obtenida la informacion de las diferentes fuentes se tomaron en cuenta algunas consideraciones
para seleccionar la temporalidad y la poblacion de estudio. La temporalidad del analisis estara limitada
por el periodo 2014-2019, en donde se utilizara la informacion desde el semestre 2014-02° hasta el
semestre 2019-01. La razon por la que se ha elegido este periodo de estudio es porque se cuenta con
informacién completa que proviene de un mismo sistema. La informacion mas actualizada pertenece a
un sistema nuevo y no contiene todos los campos que se tenia hasta 2019-01, razon por la cual se
descart6 el periodo 2019-02. Una vez estipulada la temporalidad, se determin6 que las cohortes de
analisis serian desde 2014-02 hasta 2017-02, ya que es necesario observar el comportamiento de los
estudiantes por lo menos durante cuatro semestres. Esta consideracion es necesaria ya que la desercion
ocurre con mayor frecuencia durante los primeros niveles.

En cuanto a la seleccion de la poblacion de estudio, se determind que se analizaria a todos los estudiantes
de pregrado que se inscribieron por primera vez en un programa presencial de la PUCE sede Quito. Sin
embargo, existen algunos grupos que presentaron caracteristicas diferentes y que podrian causar errores
en la investigacion, razén por la cual se opt6 por retirarlos del estudio. Este fue el caso de los estudiantes
de la Facultad de Ciencias Filosoficas y Teologicas y los de la Facultad de Medicina. La Facultad de
Ciencias Filosdficas y Teoldgicas tenia gran ausencia de informacion y un plan de estudios mas largo
en el caso de Teologia. Por otro lado, la Facultad de Medicina presentaba varias diferencias con respecto
al resto, por ejemplo: calificaciones, nimero de semestres que deben cursar los estudiantes en un mismo
afio, créditos por semestres, nimero de materias, practicas pre profesionales, entre otras.

Al identificar a los desertores se encontraron tres casos especificos. En el primer caso, se los categorizo
como desertores a todos aquellos estudiantes que se retiraron por al menos un semestre. En el segundo,
se los categorizé como desertores temporales a aquellos estudiantes que a pesar de haberse ausentado 2
periodos 0 mas, regresaron a la universidad. El tercer caso, constituyo en aquellos estudiantes que nunca
volvieron a la Universidad durante el periodo de anélisis, a los estudiantes de este grupo se los nombré
como desertores definitivos. Al contabilizar los casos, se encontré que el primer caso abarcaba a todos;
en el segundo, los desertores temporales eran 79 personas, lo que representa menos del 1% de la
poblacidn estudiada. Las caracteristicas y comportamientos de estos grupos eran diferentes, por lo tanto,
en esta investigacion Unicamente se trabaja con el grupo de desertores definitivos.

Una vez seleccionadas las caracteristicas de la poblacion se opt6 por crear dos tipos de bases. Para
estudios transversales se utilizara la base de datos en donde cada alumno es una observacion. Esta base
contiene 6.127 observaciones y 37 variables. Para estudios longitudinales se utilizara la base de datos
en donde los 6.127 alumnos aparecen repetidas veces de acuerdo al nimero de semestres en los que
estuvieron inscritos. Esta base contiene 34.955 observaciones y 42 variables. La segunda base contiene
un mayor namero de variables ya que se adicionaron las variables que cambian en el tiempo. A
continuacion, se presenta una tabla que describe de manera general las variables que seran utilizadas:

% Segundo semestre del afio 2014. Los primeros periodos (-01) estan comprendidos entre febrero y julio, mientras
que los segundos periodos (-02) cubren los meses de agosto a enero. No existe una fecha exacta de entrada y de
salida en cada uno de los semestres, por lo tanto, estos meses son simplemente una referencia.
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Tabla 2: Tabla de variables

Variables Explicacion de la Variable
© | ldentificacion del estudiante Cédula de identidad del Estudiante
Caracteristicas individuales de los estudiantes
Sexo Sexo del estudiante.
Edad del estudiante La edad del estudiante al entrar a la Universidad.
Estado civil del estudiante El estado civil del estudiante al entrar a la Universidad.
Residencia previa Residencia previa a la entrada a la Universidad (Pichincha u otro lugar).
Condiciones iniciales al entrar a la Universidad
Cohorte de entrada Cohorte en la que el estudiante entr6 por primera vez a la Universidad.
. Indica el periodo en el que el estudiante entrd en el primer semestre. En el
Periodo de entrada periodo 01 de febrero-julio o en el 02 de agosto-enero.
Tipo de entrada La forma en la que el estudiante entr6 a la Universidad.
o Punta_ue_z,de la Prueba de El Puntaje obtenido en la Prueba de Admision.
< Admision
= - Cantidad de semestres que deberia durar la carrera en la que se inscribié por
© | Duracion Ideal de la carrera . ) - .
= primera vez el estudiante y que estudié durante el primer semestre.
§ NUmero total de créditos de la Los créditos obligatorios que deberia tomar el estudiante de acuerdo a la
% carrera carrera en la que se inscribi6 y que estudié durante primer semestre.
& | Facultad Facultad a la que pertenece el estudiante en primer semestre.
§ Factores Socioeconomicos y familiares
El descuento total o promedio recibido por el estudiante en el pago de su
Descuento . .
matricula durante sus estudios.
Categoria Socioeconomica de la | Categoria Socioecondmica de la Pension Diferenciada, en la que fue
Pension Diferenciada (SPD) colocado el alumno cuando ingreso a la Universidad.
Cambio de la Categoria SPD Variable binaria que indica si ha cambiado de categoria socioecondmica.
Tipo de Colegio El tipo de colegio del que el alumno se gradud.
Nivel de educacion de la Madre | El nivel maximo de educacién alcanzado por la madre del estudiante.
Estado Civil de la Madre El estado civil de la madre del estudiante.
Nivel de Educacién del Padre El nivel maximo de educacién alcanzado por el padre del estudiante.
Estado Civil del Padre El estado civil del padre del estudiante.
Factores de Desempefio Académico
Cambio de Facultad Indica si el estudiante se ha cambiado al menos una vez de Facultad.
Cambio de Carrera Indica si el estudiante se ha cambiado al menos una vez de carrera.
- El promedio o el total de créditos tomados por el estudiante desde su primer
Créditos tomados . L
semestre hasta el nivel méximo alcanzado
. Promedio general de las notas finales de cada una de las materias por
Promedio de notas .
semestre o del todas las materias cursadas.
Materias perdidas El promedio o el total acumulado de las materias perdidas.
® ‘GEJ Estudiantes que abandonaron definitivamente sus estudios y que no
= & | Desertor . . L. . . .
g5 volvieron a inscribirse en la Universidad durante todo el periodo de analisis.
gl
c O
> é— Tiempo El nimero de semestres en el que el estudiante ha estado inscrito.

Elaborado por: Autor.

Nota: Para revisar los nombres de las variables de la base de datos revisar el Anexo A
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CAPITULO I: PERFIL DE LOS ESTUDIANTES

A continuacidn, se presenta una vision general de la estructura de los datos y el comportamiento de los
estudiantes, a través de un andlisis de estadistica descriptiva y modelos no paramétricos de Kaplan-
Meier. El objetivo de este capitulo es construir el perfil de los estudiantes desertores a través de las
caracteristicas reveladas por estas metodologias.

La primera parte de este capitulo describe la composicidn de las bases de datos en funcién de los grandes
grupos de variables que se han creado. Cabe mencionar que algunas de las variables han sido
discretizadas y categorizadas para generar un mejor analisis. La segunda parte del capitulo se compone
del andlisis del modelo de supervivencia de Kaplan-Meier para cada una de las variables. Por Gltimo, se
presenta un resumen con todas aquellas variables que tienen un efecto significativo en la desercidn, con
el fin de describir un potencial perfil de los desertores.

Descripcion de las Variables

Tabla 3: Tabla Resumen de la variable dependiente

NUmero de

Variables Categorias / Medidas de posicion Ob . Porcentaje
servaciones
0: Se ha inscrito en todos los semestres desde que 4542 74.1%
inici¢ la carrera
Desertor 1: Ha abandonado la universidad por al
: Ha abandonado la universidad por al menos un 1585 25 9%
semestre
o 0: No ha desertado definitivamente 5083 83,0%
Desertor Definitivo - — - -
1: Desertd y no volvié a la universidad 1044 17,0%

Elaborado por: Autor

Al observar la Tabla 3 se puede ver que el 25,9% de los estudiantes que entraron entre agosto 2014 y
agosto 2017 abandonaron la PUCE sede Quito por al menos un periodo y el 65,6% de este grupo desertd
de manera definitiva. Los alumnos que abandonaron sus estudios de manera permanente representan el
17% de la poblacion de estudio.
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Tabla 4: Tabla resumen de las variables explicativas relacionadas con las caracteristicas individuales

de los estudiantes

Caracteristicas individuales de los estudiantes

Variables Categorias / Medidas de posicién Numero_ de Porcentaje
Observaciones
0: Hombre 2547 41,6%
Sexo -
1: Mujer 3580 58,4%
Min: 17 Max: 63
Edad del ler Cuartil: 18 3er Cuartil: 20
estudiante Mediana: 19 Media: 19,38
Valores ausentes: 8
17-18 2694 44,0%
Edad del 19-20 2413 39,4%
estudiante
Mayores de 20 1020 16,7%
Estado civil del | Otro 106 1,7%
estudiante Soltero 6021 98,3%
Desconocido 677 11,1%
Residencia previa | Otro lugar 834 13,6%
Pichincha 4616 75,3%

Elaborado por: Autor

En cuanto a las caracteristicas individuales de los estudiantes, se puede observar que el 58,4% del total
de estudiantes son mujeres. La minima edad con la que un estudiante ha entrado a la universidad es de
17 afios y la méaxima de 63 afios. Esta variable se categoriz6 tomando en consideracion estudios previos,
tales como la investigacion de Richardson y Woodley (2003) y Sheard (2009). En la variable categorica
de edad se pudo observar que el 44% de estudiantes tienen entre 17 y 18 afios cuando entra a la
universidad y el 39,4% tienen entre 19 y 20 afios; lo que significa que apenas el 16,7% son mayores a
20 afios al entrar a la Universidad. Por otro lado, se puede ver que el 98,3% de los estudiantes son
solteros al entrar a la Universidad. Por altimo, se observa que el 75,3% de los estudiantes residia en
Pichincha previo a iniciar la universidad, el 13,6% provenian del extranjero u otras provincias y el 11,1%

se desconoce.
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Tabla 5: Tabla resumen de las variables explicativas relacionadas con las condiciones iniciales en la

Universidad
Condiciones iniciales en la Universidad
Variables Categorias / Medidas de posicién Numero_ de Porcentaje
Observaciones
2014-02 1086 17,7%
2015-01 443 7,2%
Cohorte d 2015-02 917 15,0%
gnfrraga € 2016-01 551 9,0%
2016-02 1243 20,3%
2017-01 650 10,6%
2017-02 1237 20,2%
01: representa el semestre de febrero a julio 1651 27,0%
Periodo de entrada
02: representa el semestre de agosto a enero 4476 73,1%
Desconocido 1167 19,1%
Tipo de entrada | Examen de Admision 4484 73,2%
Otro Tipo de Solicitud 476 7,8%
b o de | Min: 12 Max: 70
g?taejt?a ge a ler Cuartil: 36 3er Cuartil: 47
Admision Mediana: 42 Media: 41,95
Valores ausentes: 1407
0-36 1244 20,3%
Puntaje dela [ 36.47 2385 38,9%
Prueba de .
Admisién 47-70 1091 17,8%
Desconocido 1407 23,0%
. 8 3132 51,1%
puracion idealde g 1418 23.1%
10 1577 25,7%
Min: 153 Max: 273
Namero ideal de | 1er Cuartil: 188 3er Cuartil: 205
créditos por —— —
carrera Mediana: 196 Media: 200,2
Valores ausentes: 0
Escuela de Bioanalisis 231 3,8%
Escuela de Trabajo Social 41 0,7%
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes 645 10,5%
Facultad de Ciencias Administrativas y Contables 609 9,9%
Facultad de Ciencias de la Educacidn 43 0,7%
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 153 2,5%
Facultad Facultad de Ciencias Humanas 539 8,8%
Facultad de Comunicacion, Lingistica y Literatura 474 7,7%
Facultad de Economia 341 5,6%
Facultad de Enfermeria 928 15,2%
Facultad de Ingenieria 748 12,2%
Facultad de Jurisprudencia 538 8,8%
Facultad de Psicologia 837 13,7%

Elaborado por: Autor.
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Al evaluar las condiciones iniciales se puede observar que a partir de 2016-01, la Universidad ha tenido
un aumento progresivo de los alumnos que entran y por lo general un mayor nimero de alumnos entran
en el segundo periodo. El 73% de los alumnos entran en el periodo 02 y tan solo el 27% entran en el
periodo 01. Esta situacion va ligada al calendario académico y graduacion de los alumnos de colegios
de la region Sierra, que es la misma zona en la que se encuentra ubicada la PUCE Sede Quito.

El 73,2% de los estudiantes entraron a la Universidad a través del Examen de Admision®, el 7,8% entran
por otros medios®; y, debido a limitaciones de las bases de datos de la Universidad, se desconoce la
manera de entrada del 19,1% de los alumnos. De los 4.855° alumnos que rindieron el examen, solo se
tiene el puntaje de 4.720, el resto de estudiantes tiene informacion desconocida. La variable Puntaje de
la Prueba de Admision se categoriz6 de acuerdo a los cuartiles de toda la poblacion. Una vez
categorizada esta variable, se pudo observar que del total de alumnos que entran a la universidad el
20,3% obtuvo una nota baja en la Prueba de Admisién, que varia entre 0 y 36 punto; el 38,9% obtuvo
una nota regular que varia entre 36 y 47 puntos y el 17,8% obtuvo una nota alta que varia entre 47 y 70
puntos. El 23% de los puntajes se desconoce. Cabe mencionar que la prueba es sobre 70, por lo tanto,
esta ha sido la maxima nota alcanzada y la minima es de 12. En general la media y mediana de los
puntajes obtenidos es de 42.

Al analizar la duracion ideal de la carrera, se puede observar que el 51,1% de estudiantes siguen una
carrera de 8 semestres. En varios casos esta decision no es tomada por el estudiante, sino que se debe a
la oferta de la Universidad, que es la encargada de asignar la duracion de las carreras. La variacion de
créditos obligatorios entre carreras tiene una dispersiéon grande, pues el minimo de créditos de una
carrera es de 154 y el maximo de 273. La media de créditos que los estudiantes deben tomar es de 200.
Para categorizar esta variable se tomé en cuenta la distribucion de las observaciones y las medidas de
posicion.

En cuanto a la variable Facultad se puede observar que las Facultades’ con mayor niimero de estudiantes

son la Facultad de Enfermeria con 15,2%, la Facultad de Psicologia con el 13,7% del alumnado y la
Facultad de Ingenieria con 12,2%. Las Facultades con menor nimero de estudiantes son: la Facultad
de Ciencias de la Educacién con un 0,7%, la Escuela de Trabajo Social con 0,7% y la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales con el 2,5% del total de estudiantes.

4 Los estudiantes de Psicologia deben tomar un examen diferente, sin embargo, en la investigacion no se hara
ninguna consideracion especial ni distincion.

® Las otras formas de entrar son: cambio de sede, cambio de universidad, cambio de universidad psicologia, inicio
de carrera psicologia, curso de nivelacion, estudiantes especiales sin convenio, inicio carrera PUCE-SENESCYT
e inicio con titulo universitario.

& Algunos estudiantes que entraron de otra manera también tienen un puntaje de la Prueba de Admision ya que en
algunos casos dieron la misma prueba o una similar.

7 Se haretirado a la Facultad de Medicina y a la Facultad de Ciencias Teoldgicas y Filosoficas.
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Tabla 6: Tabla resumen de las variables explicativas relacionadas con los factores socioeconémicos y

familiares
Factores Socioeconémicos y Familiares
Variables Categorias / Medidas de posicién Oll\)Iumero_ de Porcentaje
servaciones
Min: 0 Max: 39161
Descuento ler Cuartil: 2915 3er Cuartil: 9025
Acumulado Mediana: 5119 Media: 6575
Valores ausentes: 0
Min: 0 Max: 7768,2
pr?)ersggf;‘g’or ler Cuartil: 734,5 3er Cuartil: 1472
semestre Mediana: 1068 Media: 1174,7
Valores ausentes: 0
0-800 USD$ 1748 28,5%
pr?)ersggf;‘g’or 800-1600 USD$ 3138 51,2%
semestre 1600-3500 USD$ 1130 18,4%
3500-8000 USD$ 111 1,8%
A 946 15,4%
Categoria B 1719 28,1%
Socioeconémica de | C 1263 20,6%
la Pension D 718 11,7%
Diferenciada E 498 8,1%
F 983 16,0%
Cambio de la 0: No ha cambiado 5252 85,7%
Categoria -
Socioeconomica | 1: Si ha cambiado 875 14,3%
Desconocido 106 1,7%
Extranjero 21 0,3%
Tipo de Colegio | Privado 3861 63,0%
Publico 1266 20,7%
Semi-Publico 873 14,3%
Desconocido 514 8,4%
Nivel de educacion | Primer 539 8,8%
de la Madre Segundo 2610 42,6%
Tercer 2464 40,2%
Casada 3720 60,7%
Estado Civil de la Dgscon_ocido 701 11’42/0
Madre Divorciada 1009 16,5%
Soltera 527 8,6%
Viuda 170 2,8%
Desconocido 692 11,3%
Nivel de educacion | Primer 509 8,3%
del Padre Segundo 2088 34,1%
Tercer 2838 46,3%
Casado 4064 66,3%
Estado Civil del |2eonocido 919 15, 0%
Padre Divorciado 889 14,5%
Soltero 191 3,1%
Viudo 64 1,0%

Elaborado por: Autor.

En cuanto a los factores socioeconémicos y familiares, existen algunas variables que conforman este
grupo. Al analizar el descuento que recibe el estudiante se tomaron en consideracion diferentes formas
de presentar la variable. Al tomar en cuenta el descuento acumulado se observa que el minimo de
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descuento que puede recibir un estudiante es $0 y lo maximo que ha recibido es de $30.161. En general
la media del descuento total recibido por los alumnos es de $6.575. Al analizar el descuento promedio
que recibe el estudiante en cada semestre se observar que el minimo es igualmente de $0 y el maximo
es de $7.768,20. El descuento promedio que reciben los estudiantes por semestre es de $1.174,70. Al
categorizar esta variable, se puede ver que el 51,2% de estudiantes reciben un descuento entre $800 y
$1.600. Los descuentos que los estudiantes reciben pueden deberse a la categoria socioeconémica en la
que fue colocado el estudiante y/o becas recibidas. Para categorizar esta variable se analiz6 la
distribucion de los datos del descuento promedio por semestre, se conversé con una persona que trabaja
en la DGE vy se realizaron diferentes pruebas.

En cuanto a la categoria socioeconémica de la pensién diferenciada, aproximadamente el 49% de los
estudiantes estan concentrados en categoria B o C. Por otro lado, en la categoria mas baja, la A, se
concentra el 15,4% y en la més alta, la F, el 16,6%. Al analizar esta variable en el tiempo, se puede ver
que el 14,3% de los estudiantes reciben un cambio de categoria. Es preciso mencionar que la mayoria
de estudiantes que reciben el cambio, son colocados en una categoria inferior.

En cuanto al tipo de colegio, se observa que el 63% de los estudiantes provenian de un colegio privado,
el 20,7% de un colegio publico, el 14,3% de un colegio semi-publico que puede ser un colegio municipal
o fiscomisional, el 0,3% de un colegio extranjero y el 1,7% es desconocido.

Al analizar las caracteristicas familiares, se puede observar que el 40,2% de los estudiantes tienen
madres que han alcanzado un tercer nivel o superior® de educacion y el 46,3% tienen padres que han
alcanzado el tercer nivel o superior. De igual manera, en cuanto al estado civil de la madre se observa
que el 60,7% de los estudiantes tienen madres casadas® y el 16,5% tiene madres divorciadas. Por otro
lado, al observar el estado civil del padre, se puede ver que el 66,3% de los estudiantes tienen padres
casados, el 14,5% divorciados y el 15% es desconocido.

8 En la categoria de tercer nivel se incluye a aquellas madres y padres que han alcanzado también el cuarto nivel.
® En la categoria de casados se incluye union libre.
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Tabla 7: Tabla resumen de las variables explicativas relacionadas con los factores de desempefio

académico.
Factores de Desempefio Académico
Variables Categorias / Medidas de posicién Numero_ de Porcentaje
Observaciones
Cambio de 0: No se cambi6 5809 94,8%
Facultad 1: Si se cambi6 318 5,2%
Cambio de 0: No se cambi6 5470 89,3%
Carrera 1: Si se cambid 657 10,7%
Min: 3 Max: 304
Total de créditos ler Cuartil: 98 3er Cuartil: 197
tomados Mediana: 142 Media: 141,8
Valores ausentes: 0
Min: 3 Max: 39
Prg&r)fdlo de ler Cuartil: 22,5 3er Cuartil: 27,2
créditos por —— —
semestre Mediana: 25,17 Media: 24,72
Valores ausentes: 0
Promedio de Demasiados: [30-40] 275 4,5%
créditos por Normal: [19-30) 5418 88,4%
semestre Pocos: [1-19) 434 7.1%
Min: 4,4 Méx: 50
Promedio General | ler Cuartil: 34,45 3er Cuartil: 40,7
de Notas Mediana: 37,77 Media: 37,04
Valores ausentes: 0
Inferior alminimo: [0-29,5) 518 8,5%
Promedio General Promedio Ba.jo: [29,5-36) 1663 27,1%
de Notas Promedio Bueno: [36-44) 3583 58,5%
Promedio Excelente: [44-50] 363 5,9%
Min: 0 Max: 29
Total de Materias | ler Cuartil: 0 3er Cuartil: 4
perdidas Mediana: 1 Media: 2,67
Valores ausentes: 0
0: Ninguna materia perdida 2269 37,0%
Total de Materias | 1: Ha perdido una materia 922 15,1%
perdidas 2: Ha perdido dos materias 669 10,9%
Multiples: Perdié mas de 2 2267 37,0%

Elaborado por: Autor.

Al evaluar los factores de desempefio se observa que el 5,2% del total de estudiantes se cambian de
Facultad y el 10,7% de carrera, lo que indica que el 5,5% de los estudiantes se cambian de carrera, pero
no de Facultad. Estas dos variables tienen una correlacion muy alta, por ende, para los siguientes analisis
Gnicamente se incluird la variable cambio de carrera.

Al analizar el total de créditos tomados por un estudiante, se puede observar que el minimo de créditos
tomados es de 3y el maximo es de 304, que pudo darse si el estudiante se cambio de carrera o si perdid
varias materias. En cuanto al promedio de créditos tomados por semestre se observa que el maximo de

35




créditos que un estudiante ha tomado es de 36 créditos y el minimo de 3 créditos, mientras que la media
es de 25 creditos. Tomando esto en consideracion las mallas de las diferentes materias, se categorizo la
variable de acuerdo a la comparacion de mallas de distintas carreras y a la distribucion de los datos, lo
que revela que el 7,1% de los estudiantes toman pocos créditos, esto significa entre 1 y 19 créditos. El
88,4% toma un numero regular de créditos, entre 19 y 30 créditos y solo el 4,5% toman entre 30 y 40
créditos.

En cuanto a las calificaciones, se observa que el promedio general mas bajo es de 4,4, mientras que el
promedio de notas mas alto es de 50, que es la nota maxima que un estudiante puede obtener y la media
es 37,04. Para categorizar esta variable se tom6 en cuenta las notas mas altas, mas bajas y las medias de
cada Facultad, también se consider6 las medidas de posicién. Una vez categorizada la variable se obtuvo
que el 27,1% de los estudiantes tienen un promedio bajo que oscila entre 29,5 y 36 puntos: mientras que
el 58,5% tiene un promedio entre 36 y 44 puntos. Apenas el 5,9% de los estudiantes alcanzan un
promedio de 44 puntos o superior.

Por ultimo, en cuanto a las materias perdidas, se observa que el maximo de materias que un estudiante
ha llegado a perder durante sus estudios es de 29 materias. Para categorizar esta variable se tomé en
cuenta la distribucion de los datos. La variable categérica de materias perdidas muestra que el 37% de
los estudiantes nunca han perdido una materia; el 15,1% han perdido una materia, el 10,9% han perdido
2 materias y 37% han perdido mas de dos materias.

Modelos de Supervivencia de Kaplan-Meier

Desertor
Desertor es la variable dependiente que se pretende estudiar y modelar. Antes de evaluar la interaccién

con el resto de variables es necesario entender su comportamiento.

Grafico 1: Curva de supervivencia basado Gnicamente en el nimero de desertores

Curva de Supervivencia

Kaplan-Meier Sin variables

Probabilidad de supervivencia

1 2 3 H : E 7 8 5 10
Tiempo (Semestres)
Numero de estudiantes en riesgo
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1 2 3 4 5 7 8 1

'I:iempc (Semeslres-i
Tabla acumulada de desertores
{ 461 712 892 973 1015 1030 1044 1044 1044 1044

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (Semestres)

Kaplan-Meier Kaplan-Meier

Elaborado por: Autor.
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Al analizar este Gréfico 1, se observa que la desercion ocurre durante los primeros niveles. Segun la
tabla acumulada de desertores, se observa que después del primer semestre 44% de los estudiantes
identificados como desertores abandonan la PUCE sede Quito, después del segundo semestre el 68% y
hasta el tercer semestre el 85% ya han abandonado la Universidad. A partir del cuarto semestre la
probabilidad de que un estudiante deserte cae considerablemente, y a partir del séptimo semestre es nula.

Gréfico 2: Curva de riesgo basado en el nimero de desertores sin efecto en otras variables

Curva de Riesgo

Kaplan-Meier Sin variables

Probabilidad de supervivencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (Semestres)
Numero de estudiantes en riesge
-| 6127 5666 5399 5142 3958 3334 2296 1821 841 n

2 ]
Tiempo (Semestres)
Tabla acumulada de desertores

1 461 712 892 973 1015 1030 1044 1044 1044 1044

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Tiempo (Semestres)

Kaplan-Meier Kaplan-Meier

Elaborado por: Autor

La curva de riesgo acumulado y curvas de supervivencia se construyen en base a la misma informacion,
sin embargo, la curva de riesgos es la representacion contraria de la curva de supervivencia. En el grafico
se observa que el mayor riesgo de desertar ocurre después del primer semestre, donde la tasa de riesgo
es del 7,5%. En el segundo semestre el riesgo acumulado aumenta a 12,5%, lo que significa que la tasa
de riesgo es del 5%. De esta manera se observa gue la tasa de riesgo acumulada maxima se alcanza en
el séptimo semestre, donde ésta es del 19%.
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Sexo

Gréfico 3: Curva de riesgo basado en el sexo del estudiante

Curva de Supervivencia

Sexo Hombre =+ Mujer

Probabilidad de supervivencia

Tiempo (Semestres)

Tabla acumulada de desertores

Sexo

Tiémpo (Sem estrés)

Elaborado por: Autor

Cuando se tienen dos o mas categorias, se utiliza la prueba de rango logaritmico (Log-Rank Test) para
comprobar si las curvas de supervivencia entre los grupos son idénticas o no. La hipdtesis nula plantea
que no existen diferencias entre las categorias, mientras que la hipétesis alternativa plantea diferencias
en la desercion por categorias™.

El estadistico Log Rank calculado a partir de la tabla acumulada del gréfico anterior es aproximadamente
0 (8e-11), por lo cual se rechaza la hipétesis nula, lo que permite evidenciar que existen diferencias
significativas en la desercién en funcion del sexo. La probabilidad de supervivencia de las mujeres es
mayor que la de los hombres. La probabilidad de sobrevivir mas alla del primer semestre es del 91%
para los hombres y del 94% para las mujeres. A partir del séptimo semestre la probabilidad acumulada
de supervivencia de los hombres es del 78%, mientras que para las mujeres es del 85%.

10 En caso de requerir mas informacion revisar la seccion de los Modelos de Kaplan Meier en Modelos de
Supervivencia.
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Edad

Gréfico 4: Curvas de Supervivencia basadas en las categorias de la edad del estudiante.

Curva de Supervivencia seglin la Edad del estudiante al ingresar a la Universidad
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (1e-14); por lo que se rechaza la hip6tesis nula, lo que
significa que existen diferencias significativas entre las curvas de desercidn en funcion de la edad del
estudiante. Mientras mayor edad tiene el estudiante al entrar a la universidad, la probabilidad acumulada
de sobrevivir disminuye. La probabilidad acumulada de permanecer en la universidad para los alumnos
entre 17 y 18 afios es del 86,2%, para los alumnos que ingresan con 19 y 20 afios es del 81,4%; mientras
que para los alumnos que ingresan teniendo una edad superior a 20 afios es del 74,5%.
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Estado Civil del Estudiante

Gréfico 5: Curvas de supervivencia basadas en las categorias del estado civil del estudiante.

Curva de Supervivencia segun el Estado Civil del Estudiante

Estado Civil Otro ~— Soltero
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es de 0,2; por lo que no se rechaza la hipotesis nula, lo que significa que no
existe una diferencia significativa en la desercion en funcién del estado civil de estudiante. El
comportamiento de ambas curvas de supervivencia es muy similar hasta el quinto semestre, periodo a
partir del cual existe una pequefa diferencia entre ambas curvas. En sexto semestre la probabilidad
acumulada de sobrevivir para los estudiantes que son solteros es del 82%, mientras que para aquellos

estudiantes con un estado civil diferente es del 77%.
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Residencia Previa

Gréfico 6: Curvas de riesgo acumulado basado en la residencia previa a la universidad.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es 0,003; por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que demuestra diferencias
significativas en la desercion en funcion del lugar de residencia previo a la universidad. El
comportamiento de las curvas es similar para los estudiantes de Pichincha y para los estudiantes que se
desconoce su lugar previo de residencia, sin embargo, aquellos estudiantes que provienen de otras
provincias o del extranjero tienen un comportamiento diferente. La probabilidad acumulada de riesgo
a partir del séptimo semestre es del 22% para los estudiantes que provenian de otro lugar, del 16% para
los que se desconoce la residencia previa y del 17% para los estudiantes que venian de Pichincha.

Los estudiantes con mayor riesgo de desertar son aquellos que provienen de una ciudad, provincia o
pais diferente al lugar en el que se encuentra la PUCE sede Quito. Esto puede deberse a que los alumnos
deben enfrentar un nuevo ambiente totalmente solos. Si bien los padres pueden ayudar en la
manutencién de sus hijos, al estar lejos no pueden brindarles un apoyo moral o ayudarlos en las
dificultades que se les presentan (Sosu & Pheunpha, 2019).
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Periodo de Entrada

Gréfico 7: Curvas de supervivencia basados en las categorias del periodo de entrada.

Curva de Supervivencia segun el Periodo de Entrada
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank tiene una probabilidad critica de 0,000025; por tal motivo se rechaza la hipotesis
nula y se determina que existe una diferencia significativa en la desercion en funcion del periodo de
entrada. Se observa que los alumnos que entran en el segundo periodo del afio (agosto-enero), tienen
menos probabilidad de desertar en comparacién a los que inician su carrera en el primer periodo (febrero
a julio). En el primer semestre la probabilidad de permanecer en la universidad es practicamente la
misma, pues para los que entraron en el primer periodo es del 91% Yy para los del segundo periodo es
del 93%. En el séptimo semestre la probabilidad acumulada de permanecer en la universidad es del 79%
para los alumnos que entraron en el primer periodo y del 84% para los del segundo periodo.

Una de las razones por las que mas estudiantes entran en el primer periodo en comparacion al segundo
es por el calendario académico. La PUCE sede Quito se encuentra en Pichincha, una provincia de la
region Sierra, en donde los estudiantes de los colegios se gradian entre junio y julio, por tanto, se alinea
con la entrada a la universidad entre agosto y septiembre. Una posible explicacion de por qué los
estudiantes que entran en el segundo periodo tienen mayor probabilidad de desertar, puede deberse a
que los estudiantes pierden el ritmo de estudio al no inscribirse inmediatamente en la universidad
después de graduarse del colegio.
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Tipo de Entrada a la Universidad

Gréfico 8: Curva de supervivencia basado en las categorias de tipo de entrada a la Universidad
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es de 0,5; por lo que no se rechaza la hipotesis nula, lo que significa que no
existe una diferencia significativa en la desercion en funcion de los tipos de entrada a la universidad. La
probabilidad acumulada de supervivencia a partir del séptimo semestre es de aproximadamente 82%
para las tres categorias.

Esta variable puede demostrar el mismo comportamiento para todas sus variables, ya que la forma de

entrar a la universidad puede cambiar en cierto sentido en los procesos que deben seguir los estudiantes,
sin embargo, en la mayoria de casos los aspirantes deben rendir la Prueba de Admision.
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Puntaje de la Prueba de Admision

Gréfico 9: Riesgo acumulado de basado en las categorias de la Prueba de Admision.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (1e-13); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
evidencia diferencias significativas en la desercion en funcion del puntaje obtenido en la prueba de
admisién. En el Gréafico 9, se puede observar que mientras mas bajo es el puntaje, mayor es el riesgo de
desertar. La principal diferencia se presenta en el primer semestre donde el riesgo de desertar para los
estudiantes que obtuvieron un puntaje alto, que varia entre 47 y 70 puntos, es del 3,7%, mientras que el
riesgo para aquellos que obtuvieron un puntaje entre 0 y 36 puntos, es del 10%. La probabilidad de
riesgo acumulado para los estudiantes que obtuvieron un puntaje entre 0 y 36 puntos es del 23%; para
aquellos gque se desconoce el puntaje, es del 19%; para los que tienen un puntaje entre 36 y 47 puntos es
del 17% y para los que obtuvieron los puntajes mas alto, entre 47 y 70 puntos, es del 11%.

Varios estudios han demostrado que el puntaje de los exdmenes de admision puede ser un buen
estimador del desempefio del estudiante. Estas pruebas por lo general demuestran los conocimientos
iniciales con los que entra un estudiante a la universidad, sin embargo, esta variable no es
necesariamente considerada un factor determinante de la desercidn, ya que, con el tiempo la proyeccion
puede cambiar (Ameri et al., 2016; Juajibioy, 2016; da Costa et al., 2018; Thammasiri et al., 2014).
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Duracion ldeal de la Carrera

Gréfico 10: Curva de riesgo basado en la duracién ideal de la carrera
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank calculado a partir de la tabla acumulada del grafico anterior es de 0,002, por lo
que se rechaza la hipo6tesis nula, lo que permite evidenciar que existen diferencias significativas en la
desercidn en funcidn de la duracién ideal de la carrera. Como se observa en el grafico, los estudiantes
con mayor riesgo de desertar son aquellos que estudian una carrera de 9 semestres, donde la tasa de
riesgo acumulado alcanza el 23%; mientras que los estudiantes con menor riesgo son aquellos que
estudian una carrera de 8 semestres, donde la probabilidad acumulada de desertar es del 18%.
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Numero Ideal de Créditos por Carrera

Para categorizar esta variable se tomo en cuenta la distribucion de los datos y las medidas de posicion.

Grafico 11: Curva de supervivencia basado en el nimero de créditos ideales por carrera

Nimero de Créditos [153-196] —+ [196-206(

Curva de Supervivencia segun el Nimero de Créditos Ideales por Carrera

[206-273]

0.8+

Probabilidad de Supervivencia

06

6

Tabla acumulada de desertores

Tiempo (Semestres)

10

6

MNumero de Créditos

Tiempo (Semestres)

10

Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es de 0,000003; por lo que se rechaza la hip6tesis nula, lo que permite evidenciar
que existen diferencias significativas en la desercion en funcion del namero de créditos de la carrera.
Sin embargo, no hay una relacion exacta entre el nimero de créditos ideales que debe tomar el estudiante
y la probabilidad de supervivencia. Los estudiantes con mayor probabilidad de sobrevivir son aquellos
gue toman entre 196 y 206 créditos. La probabilidad acumulada de sobrevivir para este grupo es del
85%. Para los estudiantes que deben tomar entre 153 y 196 créditos, la probabilidad acumulada de
supervivencia es del 83%. Por Gltimo, para los estudiantes que deben tomar entre 206 y 273 créditos, la

probabildiad acumulada de supervivencia es del 78%.

En resumen, se observa que el estudiante tiene menor probabildiad de supervivencia cuando debe tomar
un mayor nimero de créditos. Cuando deben tomar un rango moderado o menor a este, la probabilidad

de supervivencia es similar.
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Facultad

Gréfico 12: Curvas de riesgo basadas en la Facultad.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (2e-16); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
significa que las curvas de riesgo en funcion de la Facultad a la que pertenece el estudiante son
significativamente diferentes. La principal diferencia se da en el primer semestre, donde los estudiantes
corren mayor o menor riesgo de acuerdo a la Facultad a la que pertenecen.

Al observar el grafico se puede ver que la Facultad con mayor riesgo es Ingenieria, una con un riesgo
muy bajo es la de Jurisprudencia y una con un riesgo intermedio es la de Ciencias Exactas y naturales.
Al compara estas tres Facultades, se puede observar que, en primer semestre, los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria tienen una probabilidad de desertar del 13%, mientras que los estudiantes de
Ciencias Exactas y Naturales tienen una tasa de riesgo del 6% y los estudiantes de Jurisprudencia del
3%. El riesgo acumulado de desertar para las mismas Facultades es del 30%, 17% y del 13%
respectivamente.

Al observar el gréafico, se puede ver que todas aquellas carreras que tienen un riesgo de desertar mayor
al 20%, son aquellas carreras que contienen andlisis mas cuantitativos dentro de sus mallas de estudio y
donde el uso de las matematicas es fundamental. Ademas, el titulo de estas carreras les permite a los
estudiantes trabajar en profesiones menos filantropicas. Por otro lado, las Facultades con un riesgo
acumulado menor al 20%, son aquellas carreras donde al graduarse los estudiantes llegan a trabajar
directamente con personas Yy por su bienestar. Es necesario mencionar que alrededor del mundo existen
maltiples estudios que demuestran que las carreras de Ingenieria son las que presentan las mayores tasas
de desercion (Meyer & Marx, 2014; Paura & Arhipova, 2014; Salas-Morera et al., 2018).
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Descuento Promedio por Semestre

Se utiliz6 la variable categorica de descuento promedio por semestre ya que el descuento total no toma
en consideracion el nimero de semestres que ha cursado el estudiante, por lo tanto, el verdadero efecto
podria verse afectado

Gréfico 13: Curvas de supervivencia de las categorias de descuento promedio por semestre.
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Elaborado por: Autor.

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (2e-16); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
demuestra diferencias significativas en la desercion en funcion del descuento promedio por semestre.
En base al grafico se observa que la supervivencia acumulada a partir del séptimo semestre, que es
cuando la curva se estabiliza, difiere en gran medida para cada categoria. Para los estudiantes que
reciben entre 3500 y 8000 USD de descuento, la probabilidad de supervivencia acumulada es del 31%,
para los que reciben un descuento entre 1600 y 3500 USD es del 64%, para aquellos estudiantes que
reciben un descuento entre 800 y 1600 USD es del 89% y para los que reciben un descuento entre 0 y
800 USD es del 86%. No existe un patrén de comportamiento, sin embargo, se observa que los
estudiantes con mayor riesgo de desertar son aguellos que reciben un mayor descuento.

El comportamiento de estas curvas es diferente al esperado, pues se esperaria que mientras mayor sea
el descuento, menor sea el riesgo de desertar. No obstante, las personas encargadas de las becas y
admisiones de la DGE y la DGA comentaron que las becas en donde se cubre el 75% o el 100% del
costo de la carrera por semestre son las becas SNNA, que son otorgadas a personas de escasos recursos.
En estos casos las personas pueden tender a desertar debido a que no tienen los conocimientos necesarios
0 debido a que no logran adaptarse y socializar con sus compafieros.
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Categoria Socioeconémica de la Pension Diferenciada (SPD)

Gréfico 14: Curvas de riesgo acumulado basado en las Categorias de Pension Diferenciada.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es de 0,07; por lo que no se rechaza la hipdtesis nula, lo que significa que no
existe una diferencia significativa en la desercion en funcién de la categoria socioecondmica de la
pensidn diferenciada. Las curvas de supervivencia de todas las categorias tienen un comportamiento
similar, sin embargo, la curva de supervivencia de la categoria F, presenta el mayor riesgo en
comparacion al resto de categorias, con una probabilidad acumulada de desertar del 21%. La categoria
con menor probabilidad de desertar es la C, que al final del séptimo semestre llega a tener un riesgo
acumulado del 16%. EI comportamiento similar de las curvas no permite evaluar si esta variable predice
0 no la desercion.

Es sorprendente encontrar que la variable que identifica la categoria socioeconémica de los estudiantes
no es significativa, ya que existen otros estudios que demuestran lo contrario, como es el caso de la
investigacion de Juajibioy (2016). En este caso, la diferencia entre las distintas curvas es minima, la
Gnica que muestra una diferencia significativa es la categoria F. La explicacion del comportamiento de
los estudiantes que se encuentran en esta categoria, puede deberse a que los estudiantes no reciben
ningun tipo de ayuda o descuento en su pension, por lo tanto, al analizar su costo de oportunidad, los
estudiantes pueden pensar que les da lo mismo el estudiar en la PUCE sede Quito o en cualquier otra
universidad privada del Ecuador.
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Cambio en la Categoria SPD

Grafico 15: Curvas de riesgo acumulado basado en el cambio de categoria SPD.
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Elaborado por: Autor.

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (2e-16); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
demuestra diferencias significativas en la desercién en funcién del cambio la categoria socioeconémica
de la pensién diferenciada. Existe una diferencia significativa entre los estudiantes que reciben un
cambio y los que no. La diferencia se da principalmente en el primer semestre donde los estudiantes que
no reciben este cambio alcanzan una tasa de riesgo del 9% mientras que la tasa de riesgo para aquellos
estudiantes si recibieron el cambio es inferior al 1%. La tasa acumulada de riesgo para aquellos que no
cambiaron de categorias es del 20%, mientras que para los que si recibieron el cambio, es del 3,4%.
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Tipo de Colegio

Grafico 16: Curvas de riesgo basado en las categorias de tipo de colegio.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es 0,000001; por lo que se rechaza la hipotesis nula, lo que demuestra
diferencias significativas en la desercion en funcidn del tipo de colegio del que se gradud el estudiante.
Las curvas de riesgo acumulado del colegio privado y semi-pablico tienen un comportamiento casi
idéntico, sin embargo, el resto de categorias difieren significativamente. En primer semestre la tasa de
riesgo es del 7% para los estudiantes que provenian de colegios privados y semi-publicos; para los
estudiantes de colegios publicos es del 9%; para los estudiantes de colegios extranjeros es del 14% y
para aquellos que no se conoce el colegio es del 18%. A partir del séptimo semestre, el riesgo acumulado
para los estudiantes de un colegio semi-publico es del 16%, para los de colegio privado del 17%, para
los de colegio publico del 19%, para los de colegio extranjero del 24% y para aquellos que se desconoce
el colegio es del 36%.

Cabe mencionar que la informacion de los colegios se obtuvo del Ministerio de Educacion. La categoria
“desconocido”, se les otorgd a todos los alumnos que no tenian ningun registro. Este error se pudo deber
a un error del sistema y en el peor de los casos a una situacion de fraude. Por los tanto, se desconoce las
causas exactas para cada uno de los casos en donde se omite esta informacion; sin embargo, llama la
atencién gue esta sea la categoria con mayor probabilidad de desercién.
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Nivel de Educacion de la Madre

Gréfico 17: Curvas de riesgo acumulado basado en las categorias del nivel de educacion de la madre
del estudiante.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es de 0,000000002; por lo cual se rechaza la hipétesis nula, lo que permite
evidenciar que existen diferencias significativas en la desercidn en funcion del nivel de educacion de la
madre del estudiante. En base al gréfico, se puede observar que mientras mayor es el grado de educacién
de la madre, existe menor probabilidad de desertar para el estudiante.

Las mayores tasas de riesgo ocurren en los primeros niveles. La probabilidad de riesgo de desertar para
los estudiantes con madres con tercer nivel de educacién es del 6%, para aquellos que tienen madres
con un segundo nivel de educacion es del 8%, mientras que para los estudiantes con madres con un
primer nivel de educacion es del 10% y para los que tienen madres con un nivel de educacién
desconocido es del 13%. Conforme los estudiantes avanzan en sus estudios, el riesgo disminuye. El
riesgo se reduce en menor proporcién para aquellos estudiantes con madres que tienen un nivel de
educacion desconocido. A partir de séptimo semestre el riesgo acumulado de desertar para los
estudiantes con madres gue han alcanzado un tercer nivel es del 14%, para los de segundo nivel es del
19%, para los del primer nivel es del 22% y para todos aquellos que se desconoce el nivel de educacién

de sus madres es del 24%.
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Nivel de Educacion del Padre

Gréfico 18: Curvas de riesgo acumulado basado en las categorias del nivel de educacion del padre del
estudiante.

Riesgo Acumulado segtn el Nivel de Educacion del Padre
Nivel de Educacion Desconocido =+ Primer =— Segundo Tercer
del Padre

o [—1—1

o

o

2 0.2 ————

@ T

o

o

o

=

2 o1 {

o

fe]

e

o

0.0
2 3 4 5 6 7 8 9 1‘11
Tiempo (Semestres)

& Tabla acumulada de desertores

QL

v T
_g o
ge
Lo
_% ,I 3 4 5 8 7 8 9 1‘:1
= Tiempo (Semestres)

Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (5e-11); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
demuestra diferencias significativas en la desercién en funcion del nivel de educacion del padre del
estudiante. Mientras mayor es el nivel de educacién alcanzado por el padre, menor es la probabilidad de
desertar del estudiante. La mayor tasa de riesgo alcanzada para todos los estudiantes, ocurre en primer
nivel, aunque en diferentes magnitudes. En primer nivel, el riesgo para todos aquellos estudiantes con
padres que han alcanzado un tercer nivel de educacién es del 6%, mientras que para los estudiantes con
padres que han alcanzado un segundo nivel es del 8%. Para los estudiantes con padres que han alcanzado
un primer nivel, la tasa de riesgo es del 10% y de aguellos con un nivel de educacién desconocido es
del 12%. El riesgo acumulado para los estudiantes con padres que han alcanzado un tercer nivel es del
14%, para los de segundo nivel es del 19%, para los del primer nivel es del 23% y para todos aquellos
gue se desconoce es del 24%.

El comportamiento de las curvas de riesgos en funcién del nivel de educacion de los padres, es muy
similares al de las curvas de riesgos en funcién del nivel de educacién de las madres de los estudiantes.

El nivel de educacion de los padres y las madres influye en varios sentidos en el riesgo de desertar de
los estudiantes. Mientras mayor es el nivel de formacion, mayor apoyo y ayuda podran brindar a sus
hijos. También puede influir en la economia familiar, pues mientras mas alto sea el nivel de educacion,
mayor es la probabilidad de tener un sueldo alto, por ende, el riesgo de desertar debido a problemas
econémicos se reduce. Por ultimo, los mismos estudiantes pueden sentirse motivados a alcanzar al
menos el mismo nivel de educacion de sus padres, por lo tanto, mientras mayor sea el nivel de educacion
de los padres, menor riesgo de desertar tendra el estudiante (Aina, 2005; Farah & Upadhyay, 2017; Bird,

2018).
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Estado Civil de la Madre

Gréfico 19: Curva de supervivencia basada en el estado civil de la madre del estudiante.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es de 0,07; por lo que no se rechaza la hipdtesis nula, lo que significa que no
existe una diferencia significativa en la desercidn en funcién del estado civil de la madre del estudiante.
El comportamiento de las curvas de supervivencia de los diferentes grupos es muy similar. La
probabilidad acumulada de supervivencia a partir de séptimo semestre varia entre 80 y 83% para
cualquiera de las categorias.
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Estado Civil del Padre

Grafico 20: Curva de supervivencia basada en el estado civil del padre del estudiante.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es 0,0003; por lo que se rechaza la hipo6tesis nula, lo que significa que existen
diferencias significativas entre las curvas de desercion en funcion del estado civil del padre del
estudiante. Las curvas de supervivencia segin el estado civil del padre muestran diferentes
comportamientos de acuerdo a las categorias. La curva de supervivencia de los estudiantes con padres
divorciados, casados y viudos es similar, y la de los estudiantes con padres solteros o un estado civil
desconocido, difiere en gran medida. La probabilidad acumulada de supervivencia para los estudiantes
con padres divorciados es del 84%, para estudiantes con padres casados es del 83% y para los que tienen
padres viudos es del 82%. Para los estudiantes con padres que se desconoce el estado civil es del 79%
y para aquellos que tienen padres solteros es del 73%.

El estado civil del padre tiene relevancia sobre la desercion, a diferencia del estado civil de a madre.
Esto se puede deber a la configuracion de los hogares, pero también puede tener gran relacion con las
leyes ecuatorianas. De acuerdo al art. 4 del Cédigo de la Nifiez y Adolescencia — Ley 100 — RO 737
(2003):

Tienen derecho a reclamar alimentos [...] los adultos o adultas hasta la edad de 21 afios que demuestren
que se encuentran cursando estudios en cualquier nivel educativo que les impida o dificulte dedicarse a
una actividad productiva y carezcan de recursos propios y suficientes; [...]

A partir de esta ley se puede deducir que todos aquellos estudiantes que tienen padres divorciados tienen
menor riesgo de desertar debido a que sus progenitores tienen la obligacion de mantenerlos durante sus
estudios. Por otro lado, los padres de los estudiantes con estado civil soltero, probablemente no tienen
ninguna relacion con sus hijos y esta es la razon por la que estos alumnos tienen mayor riesgo de desertar.
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Cambio de Carrera

Gréfico 21: Curvas de riesgo basado en las categorias de cambio de carrera.
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Elaborado por: Autor

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (2e-16); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
demuestra diferencias significativas en la desercién en funcion del cambio de carrera. Las curvas de
supervivencia de los estudiantes que se cambian de carrera y de los que no se cambian tienen una tasa
de crecimiento diferente. El riesgo acumulado para los estudiantes que no se cambian de carrera, a partir
del séptimo semestre es del 19,4%, mientras que para los estudiantes que si se cambian de carrera es del
6,4%.

La explicacion que se le puede dar a este comportamiento es que una vez que el estudiante se cambia

de carrera, se siente bien, tiene motivacion de estudiar y le agrada el ambiente en el que se encuentra;
por tanto, tienen menor riesgo de desertar.
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Promedio de Creéditos por Semestre

Gréfico 22: Gréfico de caja y bigotes basado del promedio de créditos por semestre.
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Elaborado por: Autor.

En el Grafico 22 se puede observar que los estudiantes que desertan tienen un rango de créditos mas
amplio en comparacién a aquellos estudiantes que no desertan. El 50% de los estudiantes toman en

promedio 25 créditos, sin importar si han sido desertores o no.

Gréfico 23: Curvas de supervivencia basadas en el promedio de créditos por semestre
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Elaborado por: Autor.

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (2e-16); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
significa que existen diferencias significativas entre las curvas de desercion en funcion del promedio de

créditos tomados por el estudiante.
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Las curvas de las tres categorias en las que se ha divido la variable promedio de créditos por semestre
tienen un comportamiento distinto entre ellas y con respecto al resto de variables. Los estudiantes que
toman pocos créditos, entre 1 y 19 créditos son los estudiantes con menor riesgo de desertar en primer
semestre, pues en este nivel, la probabilidad de supervivencia es del 94%. A partir del tercer semestre,
los estudiantes que toman pocos créditos Ilegan a ser los estudiantes con mayor probabilidad de desertar,
pues la probabilidad de riesgo acumulado es del 75%. A partir del séptimo semestre la probabilidad
acumulada de supervivencia para los estudiantes que toman pocos créditos es del 63%.

Por otro lado, los estudiantes que toman entre 30 y 40 créditos, han sido categorizados como estudiantes
que toman demasiados créditos. Este grupo presenta un mayor riesgo durante el primer semestre, pues
la probabilidad de supervivencia después del primer semestre es del 84%, sin embargo, conforme el
estudiante avanza en sus estudios, la tasa de riesgo disminuye y a partir del cuarto semestre la
probabilidad acumulada de permanecer en la universidad es del 77%.

El grupo de estudiantes que toman entre 19 y 30 créditos, que es el nimero de créditos promedio
recomendado por la Universidad, mantienen durante todos los periodos la mayor probabilidad de
supervivencia. Este grupo tiene un 93% de probabilidad de sobrevivir después del primer semestre y a
partir del séptimo semestre la probabilidad acumulada de supervivencia es del 84%.

El tomar un menor nimero de créditos conforme el estudiante avanza en sus estudios puede deberse a
que el estudiante ha perdido varias materias, por tanto, no puede tomar el nimero sugerido de créditos.
Esta situacion va muy ligada al desempefio académico y puede ocasionar la desercion del alumno. Por
otro lado, los estudiantes que toman demasiadas materias, pueden tener alguna necesidad que les obliga
a tomar mas créditos, como igualarse en la carrera o alguna situacion especifica, sin embargo, en estos
casos el estudiante tiene una mayor probabilidad de desertar. Esto se debe a multiples factores, tales
€omo no convivir con sus compaferos, estrés debido a la carga de materias, dificultad para organizarse,
entre otros (Tinto, 1975).
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Promedio General de Notas

Gréfico 24: Gréfico de caja y bigotes basado en el promedio general de notas de los estudiantes.
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Se puede observar que los estudiantes que tienen un promedio de calificaciones alto, tienen menor riesgo
de desertar que aquellos estudiantes con promedios mas bajos. Las notas de los estudiantes que desertan
se encuentran acumuladas entre 27 y 36 puntos, donde la mediana de calificaciones es de 32. Por otro
lado, las notas de los estudiantes que no desertan se encuentran acumulado entre 36 y 41 puntos, donde
la mediana de las notas es de 39.

Grafico 25: Curvas de supervivencia basadas en las categorias del promedio general de notas.
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Elaborado por: Autor.

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (2e-16); por lo que se rechaza la hipo6tesis nula, lo que
significa que existen diferencias significativas entre las curvas de desercion en funcién del promedio
general de notas. En base al grafico se observa que mientras mas alto es el promedio general de notas,
mayor es la probabilidad de supervivencia del estudiante. La probabilidad acumulada de sobrevivir
cuando el estudiante tiene un promedio inferior al minimo es del 26%, cuando el promedio es bajo, la
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probabilidad de supervivencia es del 73%, cuando tiene un promedio bueno es del 93% y cuando tiene

un promedio alto, es del 95%.

El promedio general de notas es una de las principales variables de desempefio, por ende, puede ser una
variable relevante para pronosticar la desercion. Sin embargo, estd variable también refleja la
satisfaccion del estudiante y como se puede sentir. Segun Tinto (1975), las notas pueden ser un reflejo

de la adaptacion del estudiante.

NUmero de Materias Perdidas

Gréfico 26: Curvas de riesgo basadas en las categorias del total de materias perdidas.
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Elaborado por: Autor.

El estadistico Log Rank es aproximadamente 0 (<2e-16); por lo que se rechaza la hipétesis nula, lo que
permite evidenciar que existen diferencias significativas en la desercion en funcién del namero total de
materias perdidas. Se observa que mientras mas materias ha perdido el estudiante, mayor es el de riesgo
de desertar. Los estudiantes que no han perdido ninguna materia durante toda su carrera, tienen una tasa
de riesgo acumulado del 10%. Cuando el estudiante ha perdido una materia, el riesgo acumulado de
desertar es del 14%, mientras que cuando han perdido dos materias, es del 20%; por otro lado, cuando

han perdido mas de dos materias, es del 33%.
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Perfil de los estudiantes desertores

A continuacién, se realizara un resumen tomando en consideracion el analisis no paramétrico de los
individuos, donde se evallo la desercion en funcién de cada una de las variables.

Al evaluar las caracteristicas intrinsecas de los estudiantes se pudo observar que los hombres tienen un
mayor riesgo de desertar en comparacion a las mujeres. También se puede ver que mientras mas edad
tiene el estudiante al iniciar sus estudios en la universidad, mayor es el riesgo de desertar. Por otro lado,
se observé que el estado civil del estudiante no influye en la desercion. Por Gltimo, al observar si la
residencia previa influye, se observo que los estudiantes que residian en Pichincha, previo a la entrada
a la universidad, tenian menor riesgo de desertar en comparacion a los estudiantes que provenian de
otras provincias o del extranjero. Cabe mencionar que el 75% de los estudiantes provienen de Pichincha,
por lo tanto, el efecto puede no ser claro.

En cuanto a las caracteristicas previas o iniciales a la entrada a la universidad, se observa que existe una
mayor probabilidad de permanecer en la universidad cuando el estudiante entra por primera vez a la
PUCE sede Quito en el semestre que inicia en agosto. Cabe mencionar que un mayor nimero de alumnos
optan por entrar en el segundo periodo. Por otro lado, el tipo de entrada no influye en la desercion de
los estudiantes, sin embargo, el puntaje obtenido en la Prueba de Admision que deben rendir si influye.
Mientras mayor es el puntaje obtenido, el estudiante tiene menor probabilidad de desertar.

Otro grupo de variables evaluadas fueron las condiciones iniciales del estudiante al entrar a la
Universidad, como la duracion ideal de la carrera, el nimero de créditos totales y la Facultad a la que
entra el estudiante por primera vez. Después de realizar el analisis no paramétrico se observo que el
namero de créditos totales de la carrera y la duracién ideal de la carrera en nimero de semestres tienen
un comportamiento similar y son factores que representan lo mismo. Los estudiantes que persiguen una
carrera de 8 semestres al iniciar sus estudios, son los estudiantes con menor probabilidad de desertar
con respecto al resto de categorias. Sin embargo, aquellos estudiantes que siguen una carrera de 10
semestres tienen menos riesgo de desertar que aquellos gue siguen una de 9. Por lo tanto, no existe una
tendencia clara que demuestre que el seguir una carrera mas corta 0 mas larga puede aumentar o
disminuir el riesgo de desertar. Debido a que existen 43 carreras distintas, se optd por evaluar
Unicamente la Facultad a la que pertenece el estudiante, en donde se observé que si existe una diferencia.
Las Facultad con mayor probabilidad de supervivencia es la Escuela de Bioandlisis y en segundo lugar
la Facultad de Jurisprudencia, mientras que la Facultad con menor probabilidad de supervivencia es la
Facultad de Ingenieria, seguida por la Facultad de Arquitectura.

Se observa que el descuento que recibe el estudiante en el pago del semestre si influye en la desercién.
En este caso, los estudiantes que reciben un descuento entre 800 y 1.600 USD es el grupo con mayor
probabilidad de permanecer en la Universidad. Los estudiantes que reciben un descuento entre 0 y 800
USD, tienen un comportamiento similar, siendo la segunda categoria con menor riesgo de deserta. Sin
embargo, se observé que los estudiantes que reciben un descuento entre 3.500 y 8.000 USD son los
estudiantes con mayor probabilidad de desertar; sin embargo, como se sefialé anteriormente, esto puede
estar explicado por las caracteristicas académicas y socioecondmicas de los estudiantes con becas
SNNA.
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En cuanto al grupo de variables que analizan la situacion socioecondmica y familiar de estudiante, se
puede observar que algunas de ellas influyen en gran medida en la desercion. En la categoria
socioecondmica en la que es colocado el alumno, no existe una diferencia significativa entre las curvas
de riesgo, por tanto, no se puede decir que esta variable influya en la desercién. Sin embargo, si el
estudiante recibié un cambio de categoria, que por lo general es un descuento mayor en el pago de su
matricula, tiene menor riesgo de desertar. Por otro lado, el tipo de colegio si influye en la desercién,
pues los estudiantes que provienen de colegios particulares, publicos y semi-publicos tienen menor
probabilidad de desertar en comparacién al resto de categorias. Los estudiantes con mayor riesgo de
desertar son aquellos de los que no se conoce el colegio. Los estudiantes de colegios extranjeros, también
tienen una gran probabilidad de desertar, sin embargo, estos casos son muy escasos, razén por la que el
efecto puede no ser claro. Por dltimo, las caracteristicas del padre y de la madre que resultaron
significativas en el analisis de la desercion fueron el nivel de educacion, en donde se observd que
mientras mayor es el nivel de educacién alcanzado, mayor es la probabilidad de supervivencia del
alumno. En cuanto al estado civil, se observé que el status del padre si influye en la desercion, mientras
que el de la madre no es significativo.

Por ultimo, al evaluar el desempefio y el proceder de los estudiantes en la Universidad, se pudo ver que
todos aquellos estudiantes que se cambian de carrera tienen menos riesgo de desertar en comparacion a
los que no se cambian. Al evaluar el promedio de créditos que toma el estudiante por semestre, se
observé que los estudiantes tienen mayor probabilidad de permanecer en la institucion cuando toman el
namero de créditos sugeridos por la Facultad, que varia entre 19 y 30 de acuerdo al semestre. Cuando
toman demasiados 0 muy pocos créditos tienen mayor riesgo de desertar. Al evaluar el desempefio se
puedo ver que el efecto del promedio general de notas es positivo, pues mientras mejores sean las notas,
mayor probabilidad de supervivencia tiene el estudiante. En el caso del nimero de materias perdidas, el
efecto fue negativo, se demostré6 que mientras mas materias haya perdido el estudiante, menor
probabilidad de permanecer en la PUCE sede Quito tiene.
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CAPITULO II: MODELO DE LA DESERCION

El analisis de Kaplan-Meier, utilizado en el capitulo anterior, permite estudiar la desercién a través de
un analisis univariado de covariables de tipo categoricas. Debido a estas limitaciones, en este capitulo
se utiliza el modelo de riesgos proporcionales de Cox y sus diferentes variaciones. Este tipo de modelos
permiten una evaluacion multidimensional de la desercion. Esta técnica permite observar la interaccion
entre distintas variables explicativas, asi como la inclusion de variables de tipo continuas.

Los resultados obtenidos en el capitulo | junto con la revision bibliografica fueron la base para
seleccionar un conjunto de variables que se utilizan en el modelo de Cox. Es decir, en este capitulo, se
usan aquellas variables que en el modelo Kaplan-Meier mostraron diferencias significativas en la prueba
estadistica Log-rank test. Por lo tanto, a excepcion de las variables: estado civil del estudiante, tipo de
entrada a la universidad, categoria socioeconémica de la pension diferenciada y el estado civil de la
madre; las demas variables son consideradas para el andlisis

En total se realizaron 4 modelos, los cuales se presentan en las Tabla 8, 10, 12 y 13. El primer modelo,
corresponde al Modelo de Riesgos Proporcionales de Cox. El segundo, es un Modelo estratificado de
Cox. El tercero corresponde a un modelo de Cox de covariables de tiempo dependiente y por Gltimo el
cuarto es un Modelo de Cox de covariables de tiempo dependiente estratificado. Una consideracion que
se debe tener presente es que para todos los modelos se tomé como categoria de referencia a la menos
riesgosa, segun los resultados obtenidos en el modelo de Kaplan-Meier.

Modelo 1: Modelo de Riesgos Proporcionales de Cox

El Modelo de Riesgos Proporcionales Cox permite medir la tasa de riesgo de los diferentes factores y
cémo la interaccién entre ellos puede cambiar el efecto y/o la significancia de los mismos. La Tabla 8
presenta los resultados del primer modelo, en donde se evalta principalmente las tasas de riesgo y la
significancia de cada una de las variables.
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Tabla 8: Resultados del Modelo 1
Variables Explicativas coef  exp(coef) se(coef) z Pr(>lz)  Sig.

Sexo: Hombre | -0,0064 0,9936 0,0693 -0,0920 0,9267
Edad | 0,0284 1,0290 0,0120 2,3630 0,0182 =
Residencia Previa: Desconocida | -0,2600 0,7711 0,1101 -2,3620 0,0182 =*
Residencia Previa: Otro lugar | -0,2465 0,7815 0,0993 -2,4840 0,0130 *
Periodo Cohorte: 01 | -0,0133 0,9868 0,0736 -0,1810 0,8564
Puntaje Prueba Admision: [0-36] | 0,3432 1,4090 0,1205 2,8470 0,0044 **
Puntaje Prueba Admision: [36-47[ | 0,2736 1,3150 0,1102 2,4840 0,0130 =
Puntaje Prueba Admision: Desconocido | -0,2576 0,7729 0,1234 -2,0880 0,0368 *
Duracion ideal: 9 semestres | -0,5674 0,5670 0,1881 -3,0170 0,0026 **
Duracion ideal: 10 semestres | -0,3135 0,7309 0,1569 -1,9980 0,0457 =
Facultad: Administracion | 0,7564 2,1310 0,2227 3,3970 0,0007 ***
Facultad: Arquitectura | 0,9037 2,4690 0,1775 5,0920 0,0000 ***
Facultad: Bioanalisis | 0,7011 2,0160 0,2852 2,4590 0,0140 =
Facultad: C.Exactas & C.Naturales | 0,4306 1,5380 0,2336 1,8430 0,0653 .
Facultad: C.Humanas | 0,6386 1,8940 0,1794 3,5600 0,0004 ***
Facultads: Comunicacién | 0,6164 1,8520 0,1829 3,3700 0,0008 ***
Facultad: Economia | 0,5567 1,7450 0,1745 3,1900 0,0014 **
Facultad: Educacién | 0,7805 2,1820 0,4394 1,7760 0,0757
Facultad: Enfermeria | -0,1286 0,8794 0,1630 -0,7890 0,4302
Facultad: Ingenieria | 1,1800 3,2530 0,2391 4,9330 0,0000 ***
Facultad: Psicologia | 0,6451 1,9060 0,2268 2,8440 0,0045 **
Facultad: Trabajo Social | -0,1347 0,8740 0,4709 -0,2860 0,7748
Descuento Promedio | 0,0004 1,0000 0,0000 13,0790 <2e-16 ***
Cambio SPD: No | 1,6020 4,9610 0,1909 8,3880 <2e-16 ***
Tipo de Colegio: Desconocido | 0,4464 1,5630 0,1776 2,5130 0,0120 =*
Tipo de Colegio: Extranjero | 0,5613 1,7530 0,5892 0,9530 0,3408
Tipo de Colegio: Publico | -0,1860 0,8303 0,0853 -2,1820 0,0291 =*
Tipo de Colegio: Semi-Publico | 0,0773 1,0800 0,0965 0,8010 0,4233
Nivel Educacion Madre: Desconocido | 0,1130 1,1200 0,1568 0,7200 0,4713
Nivel Educacién Madre: Primero | -0,0666 0,9356 0,1276 -0,5210 0,6021
Nivel Educacion Madre: Segundo | 0,0879 1,0920 0,0755 1,1640 0,2445
Nivel Educacion Padre: Desconocido | 0,1682 1,1830 0,2035 0,8260 0,4086
Nivel Educacion Padre: Primero | 0,0254 1,0260 0,1257 0,2020 0,8395
Nivel Educacién Padre: Segundo | 0,0671 1,0690 0,0776 0,8650 0,3873
Estado Civil Padre: Desconocido | -0,1175 0,8892 0,1688 -0,6960 0,4865
Estado Civil Padre: Divorciado | -0,1726 0,8415 0,0964 -1,7910 0,0733
Estado Civil Padre: Soltero | 0,1997 1,2210 0,1555 1,2840 0,1990
Estado Civil Padre: Viudo | -0,1215 0,8856 0,3179 -0,3820 0,7022
Cmbio de Carrera: No | 1,2850 3,6160 0,1794 7,1650 0,0000 ***
Rango Créditos: [30-40] | 0,5610 1,7520 0,1350 4,1550 0,0000 ***
Rango Créditos: [1-19[ | 0,2295 1,2580 0,0987 2,3240 0,0201 =
Promedio General Notas | -0,2083 0,8119 0,0057 -36,5180 <2e-16 ***
Total Materias Perdidas | -0,2000 0,8187 0,0130 -15,3510 <2e-16 ***

Elaborado por: Autor.

Nota: (.) significativa al 90% de confianza. (*) significativa al 95% de confianza. (**) significativa al 99% de confianza.
(***) significativa al 99,9% de confianza.

Nota: Para comprobar la ecuacién del modelo se puede consultar el Anexo B.
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Este modelo debe cumplir con la condicion de riesgos proporcionales, 1o que significa que las tasas de
riesgo deben mantenerse estables en el tiempo. Para comprobar si este supuesto se cumple se utiliza la
prueba de Schoenfeld. Es necesario recordar que cuando se rechaza la hipétesis nula, la condicion de
proporcionalidad no se cumple, mientras que cuando no se rechaza si se cumple.

Tabla 9: Prueba de residuos de Schoenfeld del Modelo 1

Variables chisq df p HO Condicién
Sexo 17,84 1 0,0000 | Rechazo la HO No Cumple
Edad 7,91 1 0,0049 | Rechazo la HO No Cumple
Residencia Previa 7,47 2 0,0239 | Rechazo la HO No Cumple
Periodo Cohorte 2,88 1 0,0896 | No rechazo la HO Cumple
Puntaje Prueba Admision 2,08 3 0,5554 | No rechazo la HO Cumple
Duracion ideal 12,29 2 0,0021 | Rechazo la HO No Cumple
Facultad 26,02 12 0,0107 | Rechazo la HO No Cumple
Descuento Promedio 45,17 1 0,0000 | Rechazo la HO No Cumple
Cambio SPD 8,55 1 0,0035 | Rechazo la HO No Cumple
Tipo de Colegio 3,62 4 0,4592 | No rechazo la HO Cumple
Nivel Educacion Madre 4,06 3 0,2546 | No rechazo la HO Cumple
Nivel Educacion Padre 3,95 3 0,2669 | No rechazo la HO Cumple
Estado Civil Padre 3,66 4 0,4544 | No rechazo la HO Cumple
Cambio de Carrera 16,97 1 0,0000 | Rechazo la HO No Cumple
Rango Créditos 117,07 2 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple
Promedio General Notas 249,58 1 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple
Total Materias Perdidas 461,92 1 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple
Global 622,64 43 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple

Elaborado por: Autor.
Nota: Ver el Anexo B si se desea analizar el gréafico.

Como se observa en la Tabla 9, once de las diecisiete variables no cumplen con la condicién de
proporcionalidad. Al comparar estos resultados con los gréaficos del Modelos de Kaplan Meier, se puede
observar que todas aquellas variables que incumplen con la condicion también lo hacen a través del
método grafico, pues las curvas de las categorias se entrecruzan, sin mantener una tasa proporcional de
crecimiento/decrecimiento. Conjuntamente, al evaluar el modelo global, este tampoco cumple. Si bien
no es necesario que todas las variables cumplan con la condicion de proporcionalidad, si es necesario
que la mayoria de ellas lo hagan. Debido a la violacién del supuesto, se puede concluir que este modelo
no es adecuado para estimar la desercion de los estudiantes de la PUCE sede Quito.

Modelo 2: Modelo Estratificado de Cox

Debido al incumplimiento de la condicion de proporcionalidad se opté por probar con una variacion del
modelo anterior, el modelo estratificado de Cox. Este modelo transfiere el efecto de las variables
estratificadas al riesgo de referencia. Las covariables seleccionadas para estratificar deben tener ciertas
caracteristicas. En primer lugar, no deben cumplir con la condicion de riesgos proporcionales, deben ser
variables categoricas y deben tener caracteristicas similares dentro de cada categoria, pero diferentes
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entre los grupos. A pesar de existir multiples variables que incumplen la condicion, se estratifico la
variable Facultad porque ésta muestra una diferencia significativa entre sus categorias, pues como se
observa en el gréfico de Kaplan Meier, el riesgo de cada Facultad cambia en cada semestre, por este
motivo se encuentran diferentes cruces entre las curvas. Ademas, existen varios estudios que
comprueban que existen caracteristicas propias de cada Facultad que pueden contribuir a la desercion

de los estudiantes (Ver, Restaino,2008; Hedge & Prageeth, 2018).

A continuacién, en la Tabla 10 se presentan los resultados del modelo estimado. Este tendra una
evaluacion y comparacion con respecto al anterior modelo, pues de esta manera se podra evaluar si la

nueva técnica mejora o no la prediccion de la desercion.

Tabla 10: Resultados del Modelo 2

Variables Explicativas coef exp(coef)  se(coef) z Pr(>|z|)
Sexo: Hombre -0,0001 0,9999 0,0695 -0,0010 0,9989
Edad 0,0311 1,0320 0,0119 2,6080 0,0091 **
Residencia Previa: Desconocida -0,2498 0,7790 0,1104  -2,2630 0,0236
Residencia Previa: Otro lugar -0,2432 0,7841 0,0996 -2,4430 0,0146
Periodo Cohorte: 01 -0,0179 0,9823 0,0737  -0,2420  0,8086
Puntaje Prueba Admision: [0-36] 0,3526 1,4230 0,1209 2,9170  0,0035 **
Puntaje Prueba Admision: [36-47[ 0,2714 1,3120 0,1105 2,4570  0,0140 *
Puntaje Prueba Admision: Desconocido -0,2278 0,7963 0,1236  -1,8430 0,0654
Duracion ideal: 9 semestres -0,5878 0,5555 0,1891  -3,1080 0,0019 **
Duracion ideal: 10 semestres -0,3199 0,7262 0,1588 -2,0140 0,0440 *
Descuento Promedio 0,0004 1,0000 0,0000 12,9610 <2e-16 ***
Cambio SPD: No 1,5990 4,9490 0,1910 8,3710 < 2e-16 ***
Tipo de Colegio: Desconocido 0,4362 1,5470 0,1790 2,4370  0,0148 *
Tipo de Colegio: Extranjero 0,5430 1,7210 0,5896 0,9210 0,3571
Tipo de Colegio: Publico -0,1945 0,8232 0,0859 -2,2660 0,0235 *
Tipo de Colegio: Semi-Publico 0,0612 1,0630 0,0968 0,6320 0,5272
Nivel Educacion Madre: Desconocido 0,1288 1,1370 0,1566 0,8230 0,4107
Nivel Educacion Madre: Primero -0,0789 0,9241 0,1283 -0,6150 0,5384
Nivel Educacion Madre: Segundo 0,0852 1,0890 0,0756 1,1270 0,2599
Nivel Educacion Padre: Desconocido 0,1782 1,1950 0,2051 0,8690 0,3850
Nivel Educacion Padre: Primero 0,0452 1,0460 0,1259 0,3590 0,7196
Nivel Educacion Padre: Segundo 0,0671 1,0690 0,0776 0,8640 0,3875
Estado Civil Padre: Desconocido -0,1192 0,8877 0,1707 -0,6980 0,4852
Estado Civil Padre: Divorciado -0,1779 0,8370 0,0965 -1,8430 0,0653
Estado Civil Padre: Soltero 0,1995 1,2210 0,1557 1,2820 0,2000
Estado Civil Padre: Viudo -0,1908 0,8263 0,3229 -0,5910 0,5545
Cmbio de Carrera: No 1,2680 3,5550 0,1798 7,0630 0,0000 ***
Rango Créditos: [30-40] 0,5763 1,7790 0,1354 4,2550 0,0000 ***
Rango Créditos: [1-19[ 0,2111 1,2350 0,0996 2,1200 0,0340 *
Promedio General Notas -0,2094 0,8111 0,0059 -35,7070 <2e-16 ***
Total Materias Perdidas -0,2016 0,8174 0,0131 -15,3570 < 2e-16 ***

Elaborado por: Autor.

Nota: (.) significativa al 90% de confianza. (*) significativa al 95% de confianza. (**) significativa al 99% de confianza.

(***) significativa al 99,9% de confianza
Nota: Para revisar la ecuacion del modelo se puede consultar el Anexo C.
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Al evaluar las tasas de riesgo de este modelo, se observa que no existe una gran variacion de los
coeficientes ni en la significancia de las variables. Después de aplicar la estratificacion, el modelo
deberia cumplir con la condicion de proporcionalidad, por tanto, es necesario aplicar la prueba de
Schoenfeld al Modelo 2.

Tabla 11: Prueba de residuos de Schoenfeld del Modelo 2

Variables chisq df p HO Condicién
Sexo 19,17 1 0,0000 | Rechazo la HO No Cumple
Edad 8,36 1 0,0038 | Rechazo la HO No Cumple
Residencia Previa 6,51 2 0,0386 | Rechazo la HO No Cumple
Periodo Cohorte 2,91 1 0,0879 | No rechazo la HO Cumple
Puntaje Prueba Admision 3,46 3 0,3256 | No rechazo la HO Cumple
Duracion ideal 17,01 2 0,0002 | Rechazo la HO No Cumple
Descuento Promedio 45,60 1 0,0000 | Rechazo la HO No Cumple
Cambio SPD 8,01 1 0,0046 | Rechazo la HO No Cumple
Tipo de Colegio 3,46 4 0,4836 | No rechazo la HO Cumple
Nivel Educacion Madre 5,32 3 0,1497 | No rechazo la HO Cumple
Nivel Educacion Padre 4,46 3 0,2162 | No rechazo la HO Cumple
Estado Civil Padre 2,95 4 0,5656 | No rechazo la HO Cumple
Cambio de Carrera 19,03 1 0,0000 | Rechazo la HO No Cumple
Rango Créditos 122,57 2 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple
Promedio General Notas 236,08 1 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple
Total Materias Perdidas 436,35 1 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple
Global 571,96 | 31 < 2e-16 | Rechazo la HO No Cumple

Elaborado por: Autor.
Nota: Ver el Anexo C si se desea analizar el gréfico.

Al observar la Tabla 11 de resultados de la prueba de residuos de Schoenfeld, se observa que persiste el
incumplimiento de la condicion de proporcionalidad en multiples variables y en el modelo global. Por
este motivo, este modelo tampoco permite estimar el riesgo de desercion de manera adecuada. Es
necesario mencionar que se realizaron multiples pruebas en donde se estratificaron diferentes variables
para ver si el modelo mejoraba, sin embargo, el incumplimiento de la condicion persistia. La situacién
presentada puede deberse a que la naturaleza propia de los datos incumple con la condicion de
proporcionalidad. Por este motivo es necesario probar otro modelo.

Modelo 3: Modelo de Covariables de Tiempo Dependiente

Debido al incumpliendo de la condicién de riesgos proporcionales, se prob6 con el modelo de
covariables de tiempo dependiente, el cual no esta sujeto al supuesto de proporcionalidad. Para este
modelo se utilizara informacién longitudinal, ya que este es uno de los requerimientos. En este caso, las
variables con este tipo de informacion son: promedio general de notas por semestre y materias perdidas
por semestre. A continuacion, se presentan los resultados del Modelo 3.
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Tabla 12: Resultados del Modelo 3

Variables Explicativas coef exp(coef)  se(coef) z Pr(>|z|)
Sexo: Hombre -0,0641 0,9379 0,0689  -0,9390 0,3477
Edad 0,0389 1,0400 0,0122 3,0330 0,0024 **
Residencia Previa: Desconocida -0,2028 0,8164 0,1097  -1,8810 0,0599
Residencia Previa: Otro lugar -0,1815 0,8340 0,0966  -1,8910 0,0586
Periodo Cohorte: 01 -0,0034 0,9966 0,0725  -0,0460 0,9631
Puntaje Prueba Admision: [0-36] 0,2973 1,3460 0,1188 2,5310 0,0114 =
Puntaje Prueba Admision: [36-47[ 0,2435 1,2760 0,1100 2,2520 0,0243 =
Puntaje Prueba Admision: Desconocido -0,1509 0,8599 0,1226  -1,2180 0,2230
Duracion ideal: 9 semestres -0,3832 0,6817 0,1780  -2,0750 0,0380 *
Duracion ideal: 10 semestres -0,0948 0,9096 0,1529  -0,5600 0,5755
Facultad: Administracion 0,7375 2,0910 0,2199 3,2090 0,0013 **
Facultad: Arquitectura 0,6589 1,9330 0,1796 3,3610 0,0008 ***
Facultad: Bioanalisis 0,8594 2,3620 0,2801 3,0810 0,0021 **
Facultad: C.Exactas & C.Naturales 0,3850 1,4700 0,2362 1,6690 0,0950
Facultad: C.Humanas 0,7613 2,1410 0,1821 4,1720 0,0000 ***
Facultad: Comunicacién 0,7948 2,2140 0,1830 4,4970 0,0000 ***
Facultad: Economia 0,6837 1,9810 0,1762 3,9030 0,0001 ***
Facultad: Educacion 0,7988 2,2230 0,4379 2,0070 0,0448 =
Facultad: Enfermeria 0,0473 1,0480 0,1629 0,2870 0,7743
Facultad: Ingenieria 1,2290 3,4190 0,2315 5,0880 0,0000 ***
Facultad: Psicologia 0,7513 2,1200 0,2240 3,1750 0,0015 **
Facultad: Trabajo Social -0,3480 0,7061 0,4721  -0,8610 0,3893
Descuento Promedio 0,0005 1,0000 0,0000 12,2870 <2e-16 ***
Cambio SPD: No 1,8270 6,2170 0,1903 10,3230 <2e-16 ***
Tipo de Colegio: Desconocido 0,4835 1,6220 0,1802 2,7320 0,0063 **
Tipo de Colegio: Extranjero 0,4619 1,5870 0,5888 0,8310 0,4060
Tipo de Colegio: Pablico -0,2022 0,8170 0,0852  -2,3410 0,0193 *
Tipo de Colegio: Semi-Publico 0,0139 1,0140 0,0965 0,1510 0,8796
Nivel Educacién Madre: Desconocido 0,2828 1,3270 0,1516 1,8890 0,0589
Nivel Educacion Madre: Primero -0,1659 0,8471 0,1280  -1,2030 0,2290
Nivel Educacion Madre: Segundo 0,0973 1,1020 0,0746 1,3100 0,1903
Nivel Educacion Padre: Desconocido 0,2508 1,2850 0,1962 1,2900 0,1969
Nivel Educacion Padre: Primero -0,1856 0,8306 0,1241  -1,3310 0,1832
Nivel Educacion Padre: Segundo 0,0415 1,0420 0,0764 0,5650 0,5718
Estado Civil Padre: Desconocido -0,1903 0,8267 0,1632  -1,2480 0,2119
Estado Civil Padre: Divorciado -0,2149 0,8066 0,0961 -2,2780 0,0227 *
Estado Civil Padre: Soltero 0,2597 1,2970 0,1546 1,8480 0,0646
Estado Civil Padre: Viudo 0,0059 1,0060 0,3139 0,0210 0,9829
Cmbio de Carrera: No 1,8360 6,2690 0,1785 10,3890 <2e-16 ***
Rango Créditos: [30-40] 0,6837 1,9810 0,1345 5,3300 0,0000 ***
Rango Créditos: [1-19[ 0,2155 1,2400 0,0993 2,2260 0,0260 *
Promedio General Notas -0,0896 0,9143 0,00563 -16,076 <2e-16 ***
Total Materias Perdidas 0,1679 1,1830 0,0236 6,7950 0,0000 ***

Elaborado por: Autor.

Nota: (.) significativa al 90% de confianza. (*) significativa al 95% de confianza. (**) significativa al 99% de confianza.

(***) significativa al 99,9% de confianza.

Nota: Para comprobar la ecuacion del modelo se puede consultar el Anexo D.
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En este modelo se pudo observar que la mayoria de variables resultaron significativas y en la mayoria
de casos se obtuvo un comportamiento similar al obtenido en las curvas de Kaplan Meier, sin embargo,
en algunos casos la magnitud del riesgo aumentd y en otros casos disminuyaé.

Modelo 4: Modelo de Covariables de Tiempo Dependiente Estratificado

Es necesario mencionar que varias fuentes bibliograficas establecen que se puede utilizar una o varias
metodologias al estimar un modelo de supervivencia semiparamétricos, todo dependera del tipo de
informacion que se tenga (Date, 2020). Finalmente, se prob6 un ultimo modelo, el Modelo 4, en donde
se combino la técnica de covariables de tiempo dependiente y la estratificacion de la variable Facultad.
Aungue el Modelo 3 parecia tener las condiciones necesarias para ser el modelo que mejor se ajustaba
al estudio de la desercion en la PUCE sede Quito, se optd por probar con una combinacion de ambas
técnicas debido a que la variable Facultad tiene variaciones significativas entre sus diferentes categorias.

Tabla 13: Resultados del Modelo 4
Variables Explicativas coef  exp(coef) se(coef) z Pr(>|z|)

Sexo: Hombre | -0,0506 0,9506 0,0693 -0,7480  0,4544
Edad | 0,0393 1,0400 0,0122 3,1550 0,0016 **
Residencia Previa: Desconocida | -0,1912 0,8260 0,1100 -1,7880  0,0738
Residencia Previa: Otro lugar | -0,1870 0,8295 0,0969 -1,9350  0,0530
Periodo Cohorte: 01 | -0,0089 0,9912 0,0727 -0,1190  0,9054
Puntaje Prueba Admision: [0-36] | 0,2961 1,3450 0,1191 2,4970 0,0125 *
Puntaje Prueba Admision: [36-47[ | 0,2506 1,2850 0,1103 2,2910 0,0220 *
Puntaje Prueba Admision: Desconocido | -0,1391 0,8702 0,1230 -1,1100 0,2671
Duracion ideal: 9 semestres | -0,3886 0,6780 0,1790 -2,1210 0,0339 *
Duracion ideal: 10 semestres | -0,0911 0,9129 0,1548 -0,5520  0,5808
Descuento Promedio | 0,0005 1,0000 0,0000 12,2620 < 2e-16 ***
Cambio SPD: No | 1,8250 6,2040 0,1904 10,3570 < 2e-16 ***
Tipo de Colegio: Desconocido | 0,5179 1,6790 0,1812 3,0310 0,0024 **
Tipo de Colegio: Extranjero | 0,4781 1,6130 0,5892 0,8620 0,3887
Tipo de Colegio: Publico | -0,1936 0,8239 0,0856 -2,2450 0,0248 *
Tipo de Colegio: Semi-Publico | 0,0026 1,0030 0,0968 0,0290 0,9772
Nivel Educacion Madre: Desconocido | 0,2508 1,2850 0,1517 1,6780 0,0934
Nivel Educacion Madre: Primero | -0,1918 0,8254 0,1286 -1,4060 0,1596
Nivel Educacion Madre: Segundo | 0,0721 1,0750 0,0749 0,9810 0,3267
Nivel Educacion Padre: Desconocido | 0,2984 1,3480 0,1982 15700 0,1164
Nivel Educacion Padre: Primero | -0,1597 0,8524 0,1247 -1,1720 0,2414
Nivel Educacién Padre: Segundo | 0,0515 1,0530 0,0766 0,7060  0,4800
Nivel Educacion Padre: Desconocido | -0,2251 0,7985 0,1654 -1,5110 0,1309
Estado Civil Padre: Divorciado | -0,2190 0,8034 0,0964 -2,3210  0,0203
Estado Civil Padre: Soltero | 0,2753 1,3170 0,1549 2,0010 0,0455
Estado Civil Padre: Viudo | -0,0493 0,9519 0,3185 -0,1720  0,8634
Cmbio de Carrera: No | 1,8370 6,2800 0,1793 10,2970 < 2e-16 ***
Rango Créditos: [30-40] | 0,7137 2,0420 0,1358 55830 0,0000 ***
Rango Créditos: [1-19[ | 0,2444 1,2770 0,0994 2,5600 0,0105 *
Promedio General Notas | -0,0887 0,9151 0,0056 -15,4470 <2e-16 ***

Total Materias Perdidas | 0,1742 1,1900 0,0248 6,7800  0,0000 ***
Elaborado por: Autor.
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Nota: (.) significativa al 90% de confianza. (*) significativa al 95% de confianza. (**) significativa al 99% de confianza.
(***) significativa al 99,9% de confianza.
Nota: Para comprobar la ecuacion del modelo se puede consultar el Anexo E.

La significancia de las variables permanecid igual a la del Modelo 3 y los coeficientes de las tasas de
riesgo cambiaron muy poco en algunos casos y en otros permanecieron igual.

Estadisticos de Bondad De Ajuste

Tabla 14: Estadisticos de bondad de ajuste

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Razdn de 2064 1943 2002 1882
verosimilitud (p<2e-16) (p<2e-16) | (p<2e-16) | (p<2e-16)
Concordancia 0,868 0,866 0,846 0,839
AIC 15943,45 11126,62 16004,72 11118,22

Elaborado por: Autor.

El p-valor de la razén de verosimilitud nos muestra que todos los modelos son globalmente
significativos. Por otro lado, la concordancia es un indicador que calcula la correspondencia entre las
respuestas observadas y predichas. Como se puede apreciar en la Tabla 14, todos tienen valores cercanos
por encima de 83,9%, siendo el Modelo 1 el que presenta el valor méas alto de 86,8%. Finalmente, el
criterio de informacién de Akaike (AIC) es mejor mientras menor sea su valor, en este caso el menor
valor lo presenta el Modelo 4.

En conclusion, todos los modelos presentan buenos indicadores de ajuste; sin embargo, los Modelos 1

y 2 violan supuestos importantes, mientras que los Modelos 3 y 4 no requieren el cumplimiento de dicho
supuesto.
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Prueba de Residuos de Cox-Snell

Grafico 27: Prueba Cox-Snell de los Modelos.

Residuos Cox-Snell

Residuos de Cox Snell para el Modelo 1: Riesgos proporcionales de Cox Residuos de Cox-Snell para el Modelo 2: Estratificado

Residuos Cox-Snell
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Tiempo Tiempo

Residuos Cox-Snell

Residuos de Cox-Snell para el Modelo 3: Covariables de tiempo dependiente

Residuos de Cox-Snell para el Modelo 4:Covariables de tiempo dependiente estratificado

~ -

Residuos Cox-Snell

Tiempo Tiempo

Elaborado por: Autor.

La prueba de residuos de Cox Snell** permite comprobar el ajuste del modelo, mostrando que mientras
los residuos mas se acercan a la linea de 45°, mejor predecira el modelo. Como se observa en el Grafico
27, los cuatro modelos son muy parecidos y existe una mayor aglomeracion de los residuos en cada uno
de los modelos durante los primeros semestres, lo cual concuerda con la informacion que se tiene, en
donde se muestra que aproximadamente el 70% de los estudiantes desertan durante los primeros dos
semestres.

Al observar el Modelo 1y el Modelo 2, se puede ver que tienen una superposicion perfecta en cero, sin
embargo, antes de llegar al primer semestre, los residuos se alejan de la recta. El gréafico de residuos de
Cox-Snell demuestra que los Modelo 1 y 2 pueden predecir la desercion por periodos mas largos que
los Modelo 3 y 4, sin embargo, el prondstico no sera preciso. Los residuos del Modelo 3 y 4 se ajustan
de manera casi perfecta a la recta de 45°. Sin embargo, una de las principales diferencias entre ambos

11 para mayor informacion por favor consultar en la Seccién de Modelos de Supervivencia ubicada en la
Fundamentacion Teorica.
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modelos es que el Modelo 4 mantiene la tendencia y claramente se puede ver que la sobreposicién de
los residuos sobre la curva permanece hasta el segundo periodo, mientras que la del Modelo 3 solo se
mantiene durante el primer periodo. El ajuste de ambos modelos es muy bueno, no obstante, se
selecciona el Modelo 4 ya que este puede predecir con mayor precision durante un periodo de tiempo
mas largo. Es necesario mencionar, que tanto el Modelo 3 como el Modelo 4 pueden predecir la
desercion Gnicamente a corto plazo (durante los primeros semestres).

Resultados

A continuacion, se evaluara los resultados del Modelo 4 y se analizara aquellas variables que resultaron
significativas al 95% de confianza.

En el grupo de caracteristicas del estudiante, la Unica variable que resulté significativa fue la variable
edad. Se observa que por cada afio adicional que el estudiante tenga cuando ingresa a la universidad, el
riesgo de desertar aumenta en 4%. El riesgo puede estar ligado a otros factores que ocasionaron que los
estudiantes entren con mas afios a la Universidad y decidan desertar. Diferentes estudios han
comprobado que existe una mayor probabilidad de desertar cuando el estudiante es mayor de 19 afios al
momento de inscribirse por primera vez en una universidad (Miller, 2019). Esta situacion puede deberse
a una serie de factores tales como: el factor psicoldgico, pues al no convivir con gente de su edad, el
estudiante puede no adaptase de manera adecuada; la situacion econdmica, pues probablemente el
estudiante debe trabajar para poder pagar sus estudios; otras obligaciones como hijos o algin familiar a
cargo; multiples cambios de carrera; otros intereses; etc. (Miller, 2019; Sandoval-Palis, Naranjo, Vidal,
& Gilar-Corbi, 2020).

En cuanto a las condiciones iniciales, cuando el estudiante ha obtenido un puntaje entre 0-36 puntos en
la prueba de admision, la probabilidad de desertar del estudiante aumenta en un 35% con respecto a
aquellos alumnos que han obtenido un puntaje superior a 47 puntos. Cuando el estudiante ha obtenido
un puntaje entre 36-47 puntos en la prueba de admisién, la probabilidad de desertar del estudiante
aumenta en un 29% con respecto a aquellos alumnos que han obtenido un puntaje entre 47-70 puntos.
La categoria puntaje de admision desconocido no es significativa. Esta variable demuestra que el
conocimiento adquirido previamente al inicio de la universidad si es importante. La relevancia de este
factor puede tener una gran influencia durante los primeros afios.

Por otro lado, al evaluar la duracién ideal de la carrera se observa que la tasa de riesgo de desertar para
los alumnos que siguen una carrera de 9 semestres es 32% menor a aquellos que siguen una carrera con
una duracién de 8 semestres. Para los alumnos gque siguen una carrera de 10 semestres, el riesgo de
desertar es 9% menor en comparacion a los estudiantes que siguen una carrera de 8 semestres. La
duracién ideal es una variable significativa al 95% de confianza para los estudiantes que siguen una
carrera de 9 semestres y no es significativa para aquellos estudiantes que siguen una carrera de 10
semestres. La significancia y los efectos de estas categorias muestran un comportamiento diferente al
modelo de Kaplan Meier. Esto podria demostrar que no existe un impacto claro de la duracion ideal de
la carrera sobre la desercion.
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Al analizar los factores socioecondmicos y familiares, resalta el hecho de que la variable descuento
promedio sea significativa pero que su efecto sea nulo. Por cada dolar adicional de descuento que recibe
el estudiante en el pago por semestre, la probabilidad de desertar aumenta en 0%, lo que significa que
el monto de descuento que recibe el estudiante por semestre no genera menor o mayor riesgo. Es
necesario mencionar que esta variable también fue categorizada y se vio como cambiaba su efecto en el
modelo, sin embargo, el efecto fue similar en algunas de sus categorias y perdi6 significancia. Por este
motivo se decidié mantener la variable continua. En comparacion al modelo de Kaplan Meier, el
comportamiento cambio y esto pudo darse por la interaccion con otras variables, pues hay otros factores
que tienen mayor peso y que anulan su efecto sobre la desercion.

Por otro lado, se observé que los estudiantes que no obtienen un cambio en la Categoria Socioeconémica
de Pension Diferenciada, tienen una probabilidad de desertar 6,20 veces mayor, frente a los estudiantes
que si reciben un cambio en la categoria de pension diferenciada. Esta variable demuestra que el recibir
una degradacion de la categoria socioecondmica se ve reflejada en un beneficio monetario que reduce
la probabilidad de desertar de los estudiantes. Otra explicacion para el comportamiento de esta variable
podria ser que el cambio de categoria fue otorgado a alumnos que verdaderamente demostraban
necesidad econémica y estos alumnos piensan que en otras universidades no tendran el mismo beneficio,
por lo tanto, no desertan de la PUCE sede Quito.

En cuanto al tipo de colegio, se puede ver que cuando se desconoce el tipo de colegio del que se gradu6
el alumno, el riesgo de desertar aumenta en un 68% en comparacién a los estudiantes que se graduaron
en colegios privados. Cuando el estudiante se gradua en un colegio publico, el riesgo de desertar es 18%
menor al de los alumnos que se graduaron en colegios privados. Estas dos categorias resultaron
significativas, sin embargo, las categorias de colegio extranjero y semi-publico no lo fueron. El tipo de
colegio desconocido deberia ser una alerta para las autoridades de la universidad, ya que la ausencia de
esta informacién puede deberse a problemas mas serios. En cuanto a los estudiantes que provienen de
colegios publicos, puede que ellos tengan menor probabilidad de desertar, ya que valoran en mayor
medida la educacidn privada y el desertar podria representar un costo de oportunidad mas alto.

Las categorias divorciado y soltero en la variable estado civil del padre resultaron significativas, por lo
tanto, cuando el padre del alumno esta divorciado, el riesgo de desertar del estudiante es 20% menor
que la de los estudiantes con padres casados. Cuando el padre del alumno es soltero, el riesgo de desertar
del estudiante es 32% mayor que la de los estudiantes con padres casados. La relevancia de estas
variables se mantiene igual que en el Capitulo I, por lo tanto, la interaccion entre variables no afecta su
comportamiento.

Por Gltimo, en cuanto a las variables de desempefio, se observa que los estudiantes que no se cambian
de carrera, tienen un riesgo de desertar 6,28 veces mayor que los estudiantes que si se cambian de
carrera. El resultado demuestra que el cambio de carrera influye negativamente en la desercién. Por otro
lado, en cuanto al rango promedio de créditos que toma el estudiante por semestre, se demuestra que
cuando toma demasiados créditos, entre 30 y 40, el riesgo de desertar es 2,04 veces mayor al de los
estudiantes que toman entre 19 y 30 créditos por semestre. Cuando el estudiante toma pocos créditos,
entre 1y 19 por semestre, el riesgo de desertar es 28% mayor que la de los estudiantes que toman entre
19 y 30. Es necesario reconocer que esta variable era continua, sin embargo, fue necesario categorizarla
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para visualizar su efecto. Al utilizar la variable continua el efecto se anula debido a que el riesgo de
desertar aumenta cuando el estudiante toma pocos o demasiados créditos.

Al analizar el promedio de notas por semestre, se observa que por cada punto adicional que el estudiante
obtenga en el promedio de notas por semestre, el riesgo de desertar disminuye en 8%. Por lo tanto, se
puede observar que mientras menor es el promedio de notas por semestre, mayor es la probabilidad de
desertar. Al mismo tiempo, si se analiza el nimero de materias perdidas por semestre, se observa que
por cada materia adicional que pierde el alumno por semestre, la probabilidad de desertar aumenta en
19%. El comportamiento de esta variable se mantiene y demuestra que puede tener un efecto grande en
la desercion. Estas variables son definitivamente uno de los mejores estimadores del desempefio del
estudiante y pueden llegar a ser buenos predictores de la desercion.

Finalmente, es necesario mencionar que la variable Facultad no fue tomada en cuenta, ya que al
estratificar el modelo pasé a formar parte del riesgo de referencia. Ademas, existen algunas variables
que al introducirlas en el modelo perdieron significancia y en algunos casos sus efectos cambiaron en
comparacion a los resultados obtenidos en el modelo de Kaplan-Meier. Las variables que no resultaron
significativas fueron: el sexo del estudiante, la residencia previa, el periodo de entrada, el nivel de
educacion de la madre y el nivel de educacion del padre. Estos factores se relacionan con las
caracteristicas de los estudiantes y las condiciones iniciales al iniciar la Universidad, por tanto, se deduce
que la interaccidn entre variables reduce la relevancia de estas variables.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion se destiné al estudio de la desercion en la PUCE sede Quito. Para realizarla se utilizé
la metodologia de los Modelos de Supervivencia, en donde los principales métodos usados fueron el
Modelo de Kaplan-Meier y algunas variantes del Modelo de Riesgo Proporcionales de Cox. Estos
procedimientos fueron las herramientas principales para analizar la probabilidad de desertar de los
estudiantes. A través de estos métodos se establecieron los principales factores que influyeron en el
abandono de los estudiantes de las cohortes 2014-02 hasta 2017-02. A través de estos modelos se logro
identificar las caracteristicas de los potenciales desertores y predecir el abandono a través de los perfiles
de los estudiantes que presentan un mayor riesgo.

Al igual que en diversas investigaciones sobre la tematica, en este estudio también se comprueba que el
mayor porcentaje de desercion ocurre durante los primeros semestres. En este caso, el porcentaje de
alumnos que desertan definitivamente de la institucion constituye el 17%; de este grupo el 70%
abandonan la Universidad durante el primer y segundo semestre. Los resultados se anulan totalmente
después del sexto semestre. Una de las principales explicaciones de este comportamiento se debe al
costo de oportunidad que representa el retirarse de la carrera, pues mientras mas alto es el semestre del
que deserta el estudiante, mas dinero y tiempo se habra invertido.

En este trabajo de investigacidn, se encontraron distintas dimensiones que contribuyen a la desercion de
los estudiantes. Entre los grupos mas importantes de variables se encuentran las caracteristicas propias
de los estudiantes, las condiciones iniciales al entrar a la Universidad, los factores econémicos y las
variables de desempefio académico. Cada una de ellas contribuye en mayor o menor medida a la
desercidn y construye el perfil de los desertores.

En primera instancia se encontr6 que el grupo de variables de desempefio académico fueron las variables
mas relevantes en la construccién del modelo. Todas las variables que conformaban este grupo
resultaron significativas. En los resultados se pudo observar que el cambio de carrera y el promedio de
notas tienen una relacién negativa sobre la desercion, pues mientras mejor sea el promedio y cuando el
estudiante se ha cambiado de carrera, la probabilidad de desertar disminuye. Por otro lado, el nimero
de materias perdidas tienen un efecto positivo, pues mientras mayor es el nimero de materias perdidas,
mayor probabilidad de desertar tiene el estudiante. Por Gltimo, el nimero de créditos tomados por
semestre tiene un efecto difuso, pues, cuando los estudiantes toman demasiados 0 muy pocos créditos,
tienen mayor probabilidad de desertar, frente a los que toman el nimero de créditos sugerido. La
relevancia de estas variables se debid principalmente a que la desercion y el desempefio son temas muy
relacionados.

En cuanto a las caracteristicas propias del estudiante, se identificé a la variable edad como la Unica que
tiene un efecto claro sobre la desercién. Por cada afio adicional que el estudiante tenga cuando entra a
la universidad, la probabilidad de desertar aumenta en un 4%, tomando como edad base los 17 - 18 afios.
Por otro lado, fue sorprendente encontrar que las variables sexo, residencia previa y estado civil del
estudiante; no tienen ningln efecto sobre la desercién. Cabe mencionar que hay multiples estudios que
indican que las mujeres tienen una menor probabilidad de desertar en comparacion a los hombres. Al
realizar un analisis univariado se puedo comprobar esto, sin embargo, al realizar el analisis multivariado
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se comprob6 que este efecto se anula cuando se toma en consideracién otros factores. De igual manera,
la residencia previa del estudiante, es una variable relevante cuando Unicamente se analiza este factor,
sin embargo, pierde relevancia cuando se la estudia junto al resto de covariables.

Al analizar las variables socioeconémicas, se encontraron diferentes resultados. En primer lugar, se
observo que la variable Categoria Socioeconémica de la Pension Diferenciada (SPD) no fue relevante
en el estudio, pues todas las categorias tenian un comportamiento similar que no permitia identificar a
los estudiantes con mayor riesgo de desertar. Este es un hecho sorprendente ya que la bibliografia y
otros estudios han demostrado que esta variable influye en la desercion. Una de las principales razones
por las que puede no existir ningun efecto, puede estar relacionado con una inadecuada clasificacion.
Por otro lado, al observar el cambio de categoria SPD se pudo observar que cuando el estudiante recibe
una degradacion de su categoria tiene menor riesgo de desertar. Por Ultimo, en cuanto a los descuentos
promedio que recibe el estudiante por semestre, se observé que en el modelo multivariado el efecto fue
nulo. En cambio, en el modelo de Kaplan-Meier se pudo ver que mientras mayor es el descuento, mayor
es la probabilidad de desertar, no obstante, cuando el estudiante recibe un descuento pequefio tiene mas
probabilidades de quedarse en la Universidad. Esto se puede deber a que el estudiante siente que recibe
un beneficio que podria no recibir en ningln otro lado.

En cuanto a la variable tipo de colegio, en verdad no se puede asegurar que tenga un efecto sobre la
desercién. Sin embargo, es necesario mencionar que la categoria de colegio desconocido si es una
variable gque representa una mayor riesgo. Cabe mencionar que no existe una explicacion clara para que
el colegio del estudiante no se encuentre publicado en las paginas oficiales de las entidades pertinentes.
Otra subcategoria de este grupo de variables son los aspectos familiares, en donde se observo que el
nivel de educacion del padre y de la madre influyen en la desercion, principalmente durante los primeros
semestres. De igual manera, varios estudios muestran que mientras mayor sea el nivel de educacién de
los padres, menor riesgo de desertar tiene el alumno. Sin embargo, al analizarlo con el resto de variables,
pierden relevancia. Por otro lado, el estado civil de la madre no tiene relevancia, mientras que el del
padre si. Esta variable resulté significativa tanto en el andlisis univariado como en el multivariado. En
ambos modelos se mostro que los hijos de padres divorciados tienen menos probabilidad de desertar y
los hijos de padres con status soltero, tienen un mayor riesgo de abandonar la Institucion.

En cuanto al grupo de variables relacionadas con las condiciones iniciales de la Universidad, se observé
que las variables duracién de la carrera y periodo de entrada, no tienen un efecto claro, por ende, no se
puede decir que explican la desercion. Por otro lado, en el modelo no paramétrico se pudo observar que
la variable Facultad puede llegar a tener un gran efecto sobre la desercion. En este estudio, se pudo
comprobar que aquellas Facultades con mayor contenido matematico, tienden a ser las carreras con
mayor probabilidad de desercidn, mientras que aquellas ciencias experimentales y sociales con objetivos
mas filantrépicos, tienden a ser de las Facultades con menores tasas de desercion. Es necesario
mencionar que en el modelo multivariado no se calcularon las tasas de riesgo de esta variable, ya que se
estratificé y por lo tanto su efecto pasé a ser parte del riesgo de referencia.

Por Gltimo, es necesario mencionar que ademas de estas variables, pueden existir otras que no han sido
contempladas. Sin embargo, en esta investigacion se ha utilizado la informacion que la universidad tenia
disponible. Cabe mencionar que la desercion no se podra pronosticar nunca de manera exacta, ya que
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en la mayoria de casos depende de factores que son complejos de medir, tales como los factores
psicolégicos, de personalidad o sentimientos de los estudiantes. Como se indicé desde el inicio de esta
investigacion, la desercion es un fenémeno multidisciplinario que puede depender de una infinidad de
factores.

Recomendaciones

Una de las principales limitaciones del estudio fue la ausencia de informacion. Los &mbitos que
presentaron una mayor ausencia de informacién fueron las variables relacionadas con la informacion
previa la entrada a la Universidad y los factores socioecondmicos y familiares. Para futuras
investigaciones se recomienda obtener la informacion académica previa de los estudiantes, como por
ejemplo el promedio de notas con el que se gradud del colegio y/o las notas obtenidas en el Examen
Nacional de Evaluacién Educativa “Ser Bachiller”. Ademas, se recomienda obtener mayor informacion
socioecondmica y caracteristicas personales del estudiante tales como el pago total por semestre, salario
promedio de sus padres, sector o barrio donde habita, etnia, nimero de miembros del hogar, etc. Esta
informacidn permitira analizar si estas caracteristicas influyen en la desercién y permiten predecirla con
mayor precision.

Para proximas indagaciones sobre este tema, se recomienda hacer un estudio longitudinal que contemple
un periodo mas largo, en el cual se tome en cuenta la informacién de todos aquellos estudiantes que ya
han terminado su programa de estudios. De igual manera, se sugiere analizar las caracteristicas de cada
una de las Facultades por separado y crear un modelo para cada una, ya que como se menciond
anteriormente, los estudiantes de cada una de las Facultades pueden tener distintas caracteristicas. Estas
diferencias pueden ocasionar variaciones en los resultados y la significancia de variables puede cambiar
entre las Facultades analizadas.

En cuanto a recomendaciones metodoldgicas, se aconseja probar con otras técnicas estadisticas y
algoritmos de Machine Learning. Ademas, se sugiere en futuras ocasiones acompafar el estudio con
metodologias cualitativas, en donde se interactle con los desertores. Este estudio podria estar acompafar
con teorias de otras areas, como por ejemplo de psicologia, antropologia y pedagogia. Estos estudios
complementarios pueden construir un perfil mas preciso del desertor.

Esta investigacion propone un modelo de prediccion de la desercion universitaria y de ninguna manera
afirma que sus resultados son universales para todo tipo de casos. Sin embargo, se espera que esta
investigacion sea el punto de partida para otros estudios similares que se realicen en la PUCE sede Quito
y en general en el Ecuador.
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ANEXO A

Variables de la base de datos

Nombre de la base Variables Explicacion de la Variable Tipo de
Variable
ALU_DNIALU Identificacion del Cédula de identidad del Estudiante Identificacion
i estudiante
Caracteristicas individuales
MUJER Sexo Sexo del estudiante. Categorica
estadocivil ESTUDIANTE2 Estado civil del estudiante | El estado civil del estudiante al entrar a la universidad. Categorica
edad_estudiante2 Edad del estudiante La edad del estudiante al entrar a la universidad. Continua
PICHINCHA Residencia previa Residencia previa a la entrada a la Universidad (Pichincha o un lugar Categorica
diferente).
Caracteristicas académicas
Nueva_etiqueta COHORTE Cohorte de entrada Cohorte en la que el estudiante entrd por primera vez a la Universidad Categorica
. Afio_ COHORTE Afio de entrada Afio en el que el estudiante entr6 a la Universidad Categorica
°>° Periodo COHORTE Periodo de entrada Indica el periodo en el que el estudiante entrd en el primer semestre. En el | Categoérica
'g periodo de febrero-julio o en el de agosto-enero.
= semestre_max_alcanzado Ultimo semestre inscrito Numero de semestre en el que ha estado inscrito el estudiante segln las Categorica
% notas registradas hasta 2019-01.
A Nueva_etiqueta SEMESTRE Semestres cursados Cada uno de los semestres en los que estuvo inscrito el estudiante. Categorica
-c% DUR_IDEAL Duracién de la carrera Cantidad de semestres que deberia durar la carrera en la que se inscribié Categorica
'% por primera vez el estudiante y estudio durante el primer semestre.
> CRED_IDEAL_OBLIG Total de créditos de la Los créditos que deberia tomar el estudiante de acuerdo a la carrera en la Continua
carrera que se inscribid por primera vez y que estudi6 durante primer semestre.
TIPO_ENTRADA Tipo de entrada La forma en la que el estudiante entré a la Universidad. Categorica
PN Puntaje de Admision El Puntaje obtenido en la Prueba de Admisién Continua
FACULTADES Facultad Facultad a la que pertenece el estudiante. Categorica
cambio_FACULTAD Cambio de Facultad Indica si el estudiante se ha cambiado al menos una vez de Facultad. Categorica
cambio CARRERA 2 Cambio de Carrera Indica si el estudiante se ha cambiado al menos una vez de carrera. Categorica
suma_creditos_total Total de créditos tomados | Total de créditos tomados por el estudiante desde su primer semestre. Continua
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creditos_semestre Créditos tomados por NUmero de créditos que el estudiante curso durante cada uno de los Continua
semestre semestres en el que estuvo inscrito.
PROMEDIO_creditos Promedio de créditos por El promedio de créditos de créditos por semestre. Continua
semestre
Materias_perdidas Materias perdidas por NUmero de materias que el estudiante perdié durante cada uno de los Discreta
semestre semestres en el que estuvo inscrito
total_materias_perdidas Total de Materias perdidas | Total de materias perdidas desde que el estudiante inici6 sus estudios. Continua
promedio Promedio de notas por Promedio de las notas finales de cada una de las materias por semestre. Continua
semestre
PROMEDIO_notas Promedio general de Promedio de notas de todos los semestres. Promedio general de las notas. | Continua
calificaciones
Caracteristicas socioecondmicas y familiares
SPD Categoria Socioeconémica | Categoria socioeconémica de la Pension diferenciada, en la que fue Categorica
colocado el alumno cuando ingres6 a la Universidad.
cambio_SPD Cambio de la Categoria Variable binaria que indica si ha cambiado de categoria socioeconémica. Categorica
Socioecondmica
TOTAL_DESCUENTO_PAGO Descuento total en la El descuento total que ha recibido el estudiante durante sus estudios. Continua
matricula
DESCUENTO_PROMEDIO Descuento promedio por Es el total de descuento promedio que recibe el estudiante en el pago del Continua
semestre semestre.
TIPO_COLEGIO Tipo de Colegio El tipo de colegio del que el alumno se gradud. Categorica
Nivel_educacion_Madre Nivel de educacion de la El nivel maximo de educacidn alcanzado por la madre del estudiante. Categorica
madre
estadocivil MADRE Estado Civil de la Madre El estado civil de la madre del estudiante. Categorica
Nivel_educacion_Padre Nivel de Educacion del El nivel maximo de educacidn alcanzado por el padre del estudiante. Categorica
Padre
estadocivil PADRE Estado Civil del Padre El estado civil del padre del estudiante. Categorica
® DESERTOR Desertor Estudiantes que abandonaron la Universidad y no vuelve durante todo el Categorica
e periodo de analisis.
v D
re) 'é tstart Tiempo de inicio Variable que indica el periodo que indica el inicio del periodo que cursa el | Discreta
g estudiante
g 2| tstop Tiempo final Variable que indica el final del periodo que cursa el estudiante Discreta
Elaborado por: Autor.
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ANEXO B
Modelol: Modelo de riesgos proporcionales de Cox:

Ai(tlx;) = Ao (O)exp{x;p}
t d . -1 Al(tlxl) _ I
asa de riesgo = In —Ao(t) = {x;B}

tasaderiesgo = B;X; ... By Xx

tasa de riesgo

= B, Periodo Cohortey, + B,cambioCARRERA2, + B;cambioCARRERA2, + B,cambioSPD,

+ BsMUJER, + BgFACULTADESqministracion +B7 FACULTADES yquitectura + BeFACULTADE Spioanaiisis
+ B1oFACULTADES  gxactasenaturates T BinFACULTADES  yymanas + Bi2 FACULTADES ¢omunicacion

+ B3 FACULTADESg onomia+B1aFACULTADESg gy cacion+B1sFACULTADESgy, fermeriat Bie FACULTADES 1 genieria
+ By, FACULTADESpgico10gia+B1gFACULTADEStyqpajo social +B,yedadestudiante?2

+ By PICHINCHApgsconocipo + B2 PICHINCHA gtro ugar + B,3TipoColegiopesconocido

+ B, TipoColegiogytranjero + B2sTipoColegiopypiico + By TipoColegiosem;—pupiico

+ B,,;Nivel Educacion Madrepesconociao + BagNivel Educacion Madrep,ipmer

+ BygNivel Educacion Madregegynao + B3oNivel Educacion Padrepesconocido

+ B3 Nivel Educacion Padrep, e, + B3, Nivel Educacion Padregegynao

+ BszEstado Civil Padrepesconociao + BzaEstado Civil Padrepiyorciado + BssEstado Civil Padreg,izero
+ BsgEstado Civil Padrey;,q, + Bs;Promedio Creditos + B;gDescuento Promedio

+ Bsototal materias perdidas + B,o,Promedio Notas + B,;Rango PNy_3;¢ + B,,Rango PNsg_y,

+ BysRango PNpegconociao + BasCredito Ideal Obligatorio

Prueba de residuos de Schoenfeld Modelo 1
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ANEXO C

Modelo 2: Modelo Estratificado de Cox

h(t|X, G) = hgo(Oexp{x;B}

(X, 6\
hGO(t) - {xlﬁ}
h(t|X,FACULTADES)

hFACULTADES,Mujer,Pichincha (t)

tasa de riesgo = In

= {xi8}

tasa de riesgo = B, Periodo Cohortey,; + B,Duracionldeal, + B,Duracionldeal,,
+ B;cambioCARRERA2, + B,cambioCARRERA2,,
+ BscambioSPDy+B,edadestudiante2 + B;,TipoColegiopesconocido
+ By, TipoColegiogytranjero + B12TipoColegiopypiico + Bi3TipoColegiogemi—pubiico
+ B, Nivel Educacion Madrepsconocido + BisNivel Educacion Madrep, imer
+ BygNivel Educacion Madreg, gy nq, + Bi7Nivel Educacion Padrep,sconocido
+ BigNivel Educacion Padrep, e, + BigNivel Educacion Padregegynao
+ B,oEstado Civil Padrepgsconocido T B21Estado Civil Padrep;yorciado
+ B,,Estado Civil Padreg,ier, + BozEstado Civil Padrey;, 4,
+ B, Rango de Créditossy_,o + BysRango de Créditos,_, + By Descuento Promedio
+ B,,total materias perdidas + B,gPromedio Notas + B,qRango PN,_s
+ B3gRango PN34_47 + B31Rango PNpesconocido

Prueba de residuos de Schoenfeld Modelo 2
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ANEXO D

Modelo 3: Modelo de Cox con covariables de tiempo dependiente

Ai (t, X (t)) = AO (t) exp{xi(t)’ﬁ}
tasa de riesgo = In <—Ai(;|)zit§t))> = {x{B + x{(t)B}
0

tasade riesgo = B;X; + ByX,(t) ... B X

tasa de riesgo

= B, Periodo Cohortey, + B,cambioCARRERA2, + B;Duracionldeal, + B,Duracionldeal,,

+ BscambioSPD,

+ BsMUJER, + B;FACULTADES gministraciontBs FACULTADES yquitectura + BoFACULTADESpioanaiisis
+ B1oFACULTADES  gxqctasenaturates T BinFACULTADES  yymanas + Bi2 FACULTADES ¢omunicacion

+ Bi3FACULTADESgconomia+B1aFACULTADESg gy cacion +B1s FACULTADESgy fermeria+B16 FACULTADES , genieria
+ By, FACULTADESpsico10giat+B1gsFACULTADEStyqpajo sociaitBioedadestudiante2

+ ByoPICHINCHApgsconocipo + By PICHINCHA gtro Lugar + Baz TipoColegiopesconociao

+ By3TipoColegiogyiranjero + BaaTipoColegiopypiico + BasTipoColegiosemi—pupiico

+ BygNivel Educacion Madrepesconociao + B2z Nivel Educacion Madrep,iper

+ BygNivel Educacion Madregegynao + BaoEstado Civil Padrepesconocido

+ BsoEstado Civil Padrepiyorciado + B31Estado Civil Padreg,ter, + By Estado Civil Padrey;,q,

+ B33 Nivel Educacion Padrepesconocido T BsaNivel Educacion Padrep, imer

+ B3sNivel Educacion Padres, g nqo + +BssRango de Créditos;o_,o + B3;Rango de Créditos,_qq
+ BsgDescuento Promedio + BsoMaterias perdidas(t) + B,yRango PNy_s¢ + B,;Rango PNy¢_,,
+ BysRango PNpgsconocido + BasPromedio Notas(t)
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ANEXO E

Modelo 4: Modelo de Cox con covariables de tiempo dependiente estratificado:

(h(tIX(t), G)
n( =2

e ) = {(xiB +x{(DB)

h(t|X(t), FACULTADES)

hracurrapes(t)

) = (xif}

tasa de riesgo = ln(

tasa de riesgo = B, Periodo Cohortey; + B,cambioCARRERA2, + B;Duracionldeal,
+ B,Duracionldeal,, + BscambioSPD, + B¢MUJER,+B,edadestudiante?
+ BgPICHINCHApgsconocipo + BoPICHINCHA ptro pygar + ByoTipoColegiopesconocido
+ By TipoColegiogyiranjero + B12TipoColegiopypico + BisTipoColegiosemi—pupiico
+ B, Nivel Educacion Madrepsconociao + BisNivel Educacion Madrep,imer
+ BigNivel Educacion Madreg,gynqo + Bi7Estado Civil Padrepesconociao
+ BygEstado Civil Padrepi,orciago + BioEstado Civil Padreg,iero
+ B,oEstado Civil Padrey;, 4, + B, Nivel Educacion Padrepesconocido
+ By, Nivel Educacion Padrep, e, + ByzNivel Educacion Padregegynao
+ B,,Materias perdidas(t) + B,sRango de Créditossg_,,
+ B,gRango de Créditos,_,o + B,;Descuento Promedio + B,gRango PN,_s
+ BygRango PNs¢_4; + B;gRango PNpesconociao + Bz Promedio Notas
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