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Resumen

El Estado ecuatoriano en su normativa educativa, busca garantizar el acceso a la educacion,
sin discriminacion de ningun tipo y bajo el principio de igualdad de oportunidades. Por lo
mismo, en el caso de la educacién superior, el 6rgano estatal guia a las universidades y
escuelas politécnicas a conservar este objetivo incentivando la implementacion de sistemas
de beneficios 0 ayudas econdémicas. En la misma linea, se indica que es parte de la autonomia
universitaria el asignar estos beneficios segun su estructura financiera, gestion y criterio. La
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) se rige a esta normativa a través del
Sistema de Beca Socioeconémica (SBS) que categoriza a los estudiantes bajo principios de
solidaridad, equidad, entre otros. Este andlisis se enfoca en sugerir una propuesta alternativa
de clasificacion con el uso de la técnica algoritmo k-medias de mineria de datos. Los hallazgos
principales de la aplicacion de este método indican una clasificacion sesgada hacia una de
las categorias analizadas, ademas de mostrar resultados diferentes al modelo PUCE, que
presenta una agrupacion mas proporcionada entre categorias.

Palabras clave: Clasificacion Socioecondémica, Modelo de Categorizacion, Acceso a
Educacion, Becas, Algoritmo k-medias.



Abstract

The Ecuadorian government in its educational regulations seeks to ensure access to
education, without discrimination of any kind and under the principle of equal opportunities. In
the case of higher education, the state body guides universities and polytechnic school to
maintain this objective by incentivizing the implementation of benefit systems or financial aid.
In the same vein, it is indicated that it is part of university autonomy to allocate these benefits
according to their financial structure, management and criteria. The Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador (PUCE) adheres to these regulations through the Sistema de Beca
Socioecondmica (SBS) which categorizes students under principles of solidarity, equity,
among others. This analysis focuses on suggesting an alternative classification proposal with
the use of the k-means data mining algorithm technique. The main findings of the application
of this method indicate a biased classification towards one of the analyzed categories, in
addition to showing different results to the PUCE model, which presents a more proportionate
grouping between categories.

Keywords: Socioeconomic Classification, Categorization Model, Access to Education,
Scholarships, K-means Algorithm.
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Introduccion

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE), como institucion de educacion
superior cofinanciada, recibe tanto recursos privados como publicos. Esto debe de
considerarse al momento de asignar los mismos a diversas actividades de gestion,
académicas, financieras, etc. Por lo mismo, y como se recoge en la Ley Organica de
Educacion Superior (LOES), las instituciones deben redestinar la totalidad de estos montos a
ayudas economicas conocidas como becas o créditos educativos.

Parte de esta logica, y segun el articulo 2 de la LOES, involucra que se debe hacer esta
distribucién bajo los principios de solidaridad, igualdad de oportunidades, equidad, entre otros.
Y es que no solo la PUCE se rige a esto, sino también otras universidades de la region.
Especificamente, miembros de la Asociacion de Universidades Confiadas a la Compafiia de
Jesus en América Latina (AUSJAL) de la cual la PUCE forma parte (LOES, 2018).

El proceso que resume esta asignacion es el Sistema de Beca Socioecon6mica (SBS). El
sistema referenciado cuenta con un modelo que permite clasificar estudiantes segln sus
condiciones sociales y econémicas para, en base a este criterio asignar una beca o ayuda
econdmica. En relacion a la problematica de asignacion de recursos, es pertinente que este
modelo evolucione con el fin de mejorar sus resultados de categorizacion.

La administracién de la PUCE usa un modelo de categorizacion en el que asigna cierto
porcentaje de descuento en el pago total de acuerdo a la categoria asignada. Para el afio
2018, de un total de 10.496 estudiantes de la sede Quito constan, 1.954 estudiantes en la
categoria A, 2.845 en la categoria B, 2.506 en la categoria C, 1.119 en la categoria D y 2.072
en la categoria E. Esta tltima no recibe ningun beneficio econémico en el pago de su matricula
y créditos, mientras que A recibe el mayor monto de descuento en su pago (Direccion General
de Estudiantes, 2018).

La importancia de la investigacion recae en aplicar una metodologia alternativa a la aplicada
por la PUCE para la asignacion de la beca socioecondémica. Pues, de una categoria asignada
de manera correcta (acorde a factores sociales y econémicos del estudiante) depende, en
gran parte, la continuidad en estudios, la calidad y desarrollo académico de los estudiantes
que se convertiran en profesionales. Asimismo, esto influenciaria a una mejor distribucién de
los recursos de los estudiantes, minimizando las desigualdades que se pueden presentar
cuando los mismos se asignan. Basicamente, como indica el 6ptimo de Pareto, mejorando el
bienestar de una persona sin perjudicar el de otra. (Pérez, Laguado, & Martinez)

Con el objetivo de probar una nueva metodologia de clasificacion, el primer capitulo desarrolla
a detalle los componentes del modelo actual del SBS y evidencia los resultados del mismo.
Lo anterior con fuente de informacién de la Direccion de Beneficios Econémicos (DBE) y sus
reportes del proyecto de Beca Socioeconémica.

Posteriormente, en el segundo capitulo, se procede a desarrollar el modelo alternativo de
clasificacion con una técnica diferente. El algoritmo k-medias se expone con la concepcién
tedrica de los autores del &rea de mineria de datos, Daniel Pefia y Pang-Ning Tan. Este
algoritmo es una herramienta que en la mayoria de los casos trabaja con variables
cuantitativas, y dada la importancia de también analizar variables cualitativas que recogen
caracteristicas sociales del entorno del estudiante, se obtiene un modelo
cuantitativo/cualitativo y un modelo cuantitativo.
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Cabe destacar que la clasificacién resultante alcanza un 6ptimo en la metodologia, no
necesariamente un 6ptimo econémico relacionado con eficiencia. El algoritmo k-medias,
comprende una asignacion de la observacion al mejor clister mediante la maximizacion de su
distancia euclidea. Se comprende entonces que cada estudiante estard categorizado en su
optimo.

En el ultimo capitulo, y como una de las motivaciones principales, se procede a confrontar los
resultados de clasificacion de los dos modelos desarrollados junto al del SBS. Se establecen
comparaciones sobre la distribucién, variables y resultados generales. Ademas, se visualizan
las evidentes diferencias de los modelos al trabajar con metodologias distintas. Cabe aclarar
que no se busca evaluar el modelo actual de categorizacion de la PUCE, sino el comparar el
resultado del mismo con lo que arroje un modelo alternativo realizado con otra técnica.

Se incluye un analisis sobre el costo econdmico de cada modelo para entender, desde otro
punto de vista, como el modelamiento puede generar un ahorro de recursos debido a un
correcto direccionamiento de su presupuesto. Finalmente, se recogen las reflexiones del
trabajo de disertacion segun sus puntos mas importantes.

11



Metodologia del trabajo

Preguntas generales y especificas

e General

¢ Qué propuesta alternativa de categorizacion socioecondmica puede sugerirse para los
estudiantes de la PUCE, para el afio 20187

e Especificas
¢En qué consiste el Sistema de Beca Socioeconémica de la PUCE-Q?

¢Qué modelo de categorizacion socioecondémica alternativo puede sugerirse para los
estudiantes de la PUCE?

¢En qué difieren los resultados de categorizacién socioecondmica de los estudiantes,
obtenidos con un modelo alternativo, con los del Sistema de Beca Socioeconémica?

Objetivos generales y especificos

e General

Proponer una alternativa de categorizacién socioeconémica para los estudiantes de la
PUCE, para el afio 2018.

e Especificos
Describir el Sistema de Beca Socioeconémica de la PUCE-Q.

Sugerir un modelo de categorizacion socioeconémica alternativo para los estudiantes de
la PUCE.

Contrastar los resultados de categorizacion socioeconémica de los estudiantes, obtenidos
con un modelo alternativo, con los resultados del Sistema de Beca Socioeconémica.
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Tipo de investigacion

La presente disertacion tiene un alcance descriptivo pues se busca especificar rasgos
importantes en un grupo, en este caso, los estudiantes de la PUCE-Q. Por lo mismo, la
descripciébn de caracteristicas de esta muestra, sirven de pauta para el analisis de
categorizacion de la beca socioecondmica que serd la base para la comparacién con los
modelos alternativos resultantes del uso de una nueva técnica. Esto en concordancia con los
objetivos de la investigacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

Disefio de la investigacion

Para la definicién del disefio de investigacién es pertinente indicar la unidad de analisis sobre
la cual se trabajé. Para esto se incurre en la definicion de un universo; en este caso la totalidad
de estudiantes de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Quito (PUCE-Q); la
muestra, los estudiantes de la PUCE-Q de todos los niveles y carreras que reciben beca
socioeconomica; y finalmente la unidad; los estudiantes de PUCE-Q que ingresaron en los
semestres de 2018 y que reciben beca socioecondmica.

Esta unidad de andlisis es vista como una instancia de un fenbmeno més grande, como
pueden ser los estudiantes de las sedes de la PUCE o inclusive los que reciben otro tipo de
beca. El escoger esta unidad corresponde a la facilidad del andlisis en cuestion de datos, es
decir, corresponde a la amplitud de la evidencia. El realizar este estudio en los estudiantes de
nuevo ingreso de la PUCE-Q, es menos pesado que realizarlo a nivel general, con estudiantes
de niveles superiores que ingresaron con otra metodologia del Sistema de Beca
Socioecondmica (Gerrings, 2004).

En la misma linea, esto permite que el alcance de la propuesta de investigacién tenga una
mayor profundidad. En perspectiva, la reducida unidad de analisis establecida recaba un
estudio mas detallado y centrado, en comparacion a realizarlo con una muestra mas grande.
Como lo indica Gerrings, permite saber mas de menos cosas. En este caso, conocer de
manera integral el funcionamiento del sistema de asignacién de la beca socioeconémica a los
estudiantes de la PUCE-Q.

Por lo tanto, se trata de un Caso de Estudio Il pues corresponde al analisis dentro de una
unidad, con los casos mencionados anteriormente, y es de manera sincrénica pues se
desarrolla una sola vez en el tiempo, afio 2018, esto debido a la disponibilidad de datos
(Gerrings, 2004).

Técnicas y procesamiento de informacion

El uso de la técnica k-means se justifica por el objetivo que persigue como método de
clasificacion, que permitira encontrar semejanzas en la muestra de estudiantes de la PUCE y
generara una categorizacion alternativa. El analisis de conglomerados permite “buscar grupos
latentes en un conjunto de datos, dadas caracteristicas importantes” (Attewell, Monaghan, &
Kwong, 2015) esto indica que elementos similares de los datos se asociaran en diversas
clasificaciones.
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El trabajo de investigacidn de Luis Carrasco para la obtencién de su titulo de maestria se trata
de utilizar el Andlisis de Componentes Principales (ACP) un Analisis Factorial de
Correspondencias Multiples que incide en la clasificacion socioecondémica de los estudiantes.
En donde, utilizando el ACP clasifica las variables en seis dimensiones: poblacién, educacion,
vivienda, empleo, salud e ingresos. Concluye que “los resultados del modelo muestran un
nivel bajo de pérdida de informacion y ponderadores éptimos consistentes por la distribuciéon
similar que se observa tanto entre las categorias de las variables” (Carrasco Delhy, 2014).

En esta perspectiva, Wilson Arroyo también desarrolla una metodologia de clasificacion
socioecondmica para los estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional. Este analisis
compara cinco técnicas: Andlisis de Componentes Principales Categorico, Analisis de
Conglomerados, Arbol de Clasificacion, Regresion Logistica Multinomial y Méaquinas de
Vectores Soporte. Concluye que el Arbol de Clasificacion “tiene un nivel de asertividad del
97%” lo que permite una clasificacion certera de componentes econdmicos y sociales (Arroyo
Ruales, 2017).

El uso del algoritmo k-means no se limita al &mbito econémico o al educativo como se indica
en los trabajos de Carrasco y Arroyo. Una aplicacion por parte de un banco en la provincia de
Zheijiang para la clasificacion de empresas del afio 2006, usa la técnica para agrupar segun
reportes financieros, esto para determinar de manera mas facil, si se otorga o no el crédito
(Qian, 2006).

En un sector diferente, como es el de la construccion, los autores buscan analizar el
comportamiento de las empresas de la rama agrupandolas segun indicadores financieros de
liguidez, rentabilidad, solvencia y gestion. Habla sobre como el utilizar el algoritmo de k-
medias permite homogeneizar las caracteristicas de dichas empresas para dar paso a un
analisis de competencia con diferentes indices de concentracion econdémica (Horna,
Guachamin, & Guerrero, 2009).

El desarrollo de la propuesta del modelo alternativo con la técnica k-medias comenzé con el
trabajo de la base de datos requerida a Direccién de Beneficios Econémicos (DBE). Después
de tratarla se definieron 20 variables que engloban a las indicadas en el plan de disertacion.
Se obtuvieron dos modelos alternativos, uno solo cuantitativo y otro cuantitativo/cualitativo.

En segundo lugar se realizan los fundamentos teéricos de la disertacién con una inclinacion
hacia revisar la normativa nacional de educacién, la Ley Organica de Educacién Superior
(LOES). Asimismo, se investiga el trato y fundamentos de otras universidades en la region
con respecto a su sistema de becas utilizando documentos publicados por dichas instituciones
de educacion superior.

Posteriormente, es estudiado el modelo de categorizacion del Sistema de Beca
Socioeconémica de la PUCE-Q. Se trabaja con documentos de la DBE, asi como con
recursos de otras sedes y de la pagina web de la PUCE-Q. Se resaltan las caracteristicas
principales del mismo.

Con la informacion de todos los modelos se procede a comparar los resultados de
categorizaciéon. Principalmente, se usan graficas para demostrar las diferencias en los
mismos. De igual manera, se compara el nimero de estudiantes que est4 en cada categoria
segun el modelo y la técnica aplicada. Se incluye un analisis sobre el costo econdmico
aproximado de cada modelo.

Con lo mismo, se generan conclusiones sobre las caracteristicas de los modelos, sus
principales resultados y el aporte del algoritmo k-medias. Ademas se incluye, el cémo los
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modelos alternativos toman lo mejor del modelo de categorizacion de la PUCE-Q y de las
ventajas del algoritmo k-medias.

En las recomendaciones se incluyen los factores que inciden en la asignacién de recursos y
gue podrian incluirse para mejorar el modelo. Se habla también de otras variables que podria
ser consideradas y de sobre como un mejor manejo de registros puede aportar a mejores
resultados en los modelos analizados.
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Fundamentacion tedrica
Educacion

Para un analisis del &mbito educativo se considera varios aspectos sociales, econémicos,
territoriales, de conocimiento; etc. De entre ellos, el social hace referencia a la educacién
como derecho humano en donde es visto como un medio para el desarrollo de capacidades
del individuo. Por otra parte, en relacién a lo econémico, es un recurso para conseguir ingresos
gue mejoran la calidad de vida de la persona.

El acceso a la educacion es una de las principales preocupaciones tanto en el sector privado
como en el publico. Con respecto al primero, las instituciones educativas autofinanciadas de
todos los niveles, procuran ofrecer una educacion que equipare la calidad con el precio
pagado para de esta manera atraer nuevos estudiantes. Es decir, si bien su objetivo es
aumentar el acceso, no lo hacen desde una Optica social, sino desde un punto de vista
financiero y de rentabilidad (Tierney & Hentschke, 2007).

Por otra parte, el enfoque de acceso a educacion publica viene desde una perspectiva social.
Principalmente, el Estado toma como responsabilidad el asegurar educacién, y aun cuando
no puede llegar a la mayoria, sigue impulsando proyectos, aprobando legislaciones que
permitan aumentar los niveles de educacion en todos los individuos (Villanueva, 2018).

El sistema educativo ecuatoriano impulsa el acceso a la educacién sin discriminacion de
ningun tipo, como lo indica el articulo 2 de la Ley Orgénica de Educacion Superior (LOES).
Como parte del mismo, el sistema de educacion superior establece ciertos lineamientos para
el cumplimiento de esta condicién de acceso. Las universidades, institutos y conservatorios
gue son parte de este sistema cuentan con normativas internas y se rigen a la normativa
nacional que guia su funcionamiento hacia una educacion justa para todos (LOES, 2018).

La normativa nacional, LOES en su articulo 5, aboga por “acceder a una educacién superior
de calidad y pertinente, que permita iniciar una carrera académica y/o profesional en igualdad
de oportunidades” (LOES, 2018) indicando la importancia de generar condiciones de acceso
que facilite el comienzo y desarrollo de los estudios universitarios hasta su culminacion.

Segun el articulo 12 de la LOES, el sistema de educacién superior, en concordancia con lo
establecido en el “Sistema Nacional de Inclusién y Equidad Social, se rige por los principios
de universalidad, igualdad, equidad, progresividad, interculturalidad, solidaridad y no
discriminacién” (LOES, 2018) como pauta para encaminar las acciones, actividades y
decisiones de los integrantes del sistema. Estos principios tienen como base al estudiante, su
entorno; y a como los mismos ayudan equilibrar las condiciones de cada estudiante cuando
pasa a ser parte del sistema.

Asi como los principios son una base para la gestion universitaria, se aplican también en lo
referente al manejo de recursos de la institucion. Legalmente, segun el articulo 18 de la LOES,
se establece que cada integrante del sistema de educacién superior tiene la “libertad para
elaborar, aprobar y ejecutar el presupuesto institucional” (LOES, 2018) esto siempre sujeto a
que su distribucion contribuya a cumplir los objetivos establecidos, segun lo establecido en el
articulo 24 de la ley mencionada.

El Estado, segun el articulo 30 de la LOES, procura que las Instituciones de Educacion
Superior (IES) que reciben recursos financieros utilicen los mismos en diversas actividades
tanto académicas como de gestion. Principalmente, en el “otorgamiento de becas totales o
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parciales a estudiantes de escasos recursos economicos, en estudios de tercer nivel desde el
inicio de la carrera” (LOES, 2018) pues esto concuerda con el cumplimiento de los principios
en los que se basa el Sistema de Educacion Superior.

En la misma linea del articulo mencionado anteriormente, la obligacion del Estado de otorgar
becas no interfiere en la elaboracion o manejo presupuestal de las IES. Por el contrario, busca
“seleccionar a los estudiantes y adjudicarles las becas, en razén de su autonomia responsable
y el cumplimiento de la politica publica emitida para el efecto” (LOES, 2018) entonces la
distribucién cumple con parametros definidos por el Estado y a la par con las directrices de
manejo de recursos de cada institucion.

La normativa en su articulo 4 expresa claramente que “el derecho a la educacién superior
consiste en el ejercicio efectivo de la igualdad de oportunidades, en funcién de los méritos
respectivos” (LOES, 2018). Igualmente, en el articulo 5 indica que se debe “obtener de
acuerdo con sus méritos académicos becas, créditos y otras formas de apoyo econémico que
le garantice igualdad de oportunidades en el proceso de formacién de educacion superior”
(art. 5). Es evidente recalcar que la motivacién central es el garantizar la igualdad de
oportunidades de cada estudiante.

El principio de igualdad de oportunidades, segun el articulo 71 de la LOES, se basa en
“garantizar a todos los actores del Sistema de Educacion Superior las mismas posibilidades
en el acceso, permanencia, movilidad y egreso del sistema, sin discriminacion de género,
credo, orientacion sexual, etnia, cultura, preferencia politica, condicion socioeconémica, de
movilidad o discapacidad” (LOES, 2018) recalcando que ninguna diferencia de tipo personal
o referente al entorno econdémico del estudiante y sus allegados interferira en su proceso de
ensefianza de educacion superior.

De acuerdo con la LOES, en su articulo 78, se estipulan tres tipos de estimulos econdémicos
a los cuales los estudiantes pueden acceder para empezar, continuar y terminar su educacion
superior; becas, créditos educativos y ayudas econdmicas. Una beca se define como una
“subvencién total o parcial”’, mientras que un crédito educativo se refiere a una asignacion de
‘recursos econdmicos reembolsables” y por el contrario una ayuda econdmica es una
“subvencion de caracter excepcional no reembolsable” (LOES, 2018).

En referencia al tema de becas, la normativa de educacién en su articulo 77 establece criterios
para su entrega y manejo. Como, en el caso de que se “estableceran programas de becas
completas, o su equivalente en ayudas econémicas a por lo menos el 10% del numero de
estudiantes regulares” (LOES, 2018) esto con el objetivo de asegurar un nivel minimo para la
concesiéon de becas. Asimismo, se indica la importancia de criterios para la asignacion de la
beca, como por ejemplo “condicibn econdmica, situacion de vulnerabilidad, proximidad
territorial, excelencia y pertinencia” (art. 77), lo cual alude a las caracteristicas académicas y
socioecondmicas de cada estudiante.

Algo semejante ocurre con lo establecido en el articulo 73 de la LOES, el cual indica que el
cobro de valores por conceptos de aranceles, matriculas y otros, al igual que el proceso de
asignacion de becas, se cifie al principio de igualdad de oportunidades. Sumado a eso en el
articulo 90 de la misma ley se indica que “las instituciones de educacién superior particulares
tratardn de establecer un sistema diferenciado de aranceles, que observard de manera
principal, la realidad socioeconémica de cada estudiante” (LOES, 2018), recalcando lo
descrito anteriormente, la relevancia de basar el otorgamiento de becas en un estudio de
condiciones socioeconémicas.

De manera similar los sistemas de educacion superior de la region proponen una normativa
similar cuando se refiere al establecimiento de ayudas econémicas. Se evidencia que otras

17



Instituciones de Educacion Superior rigen su proceso de asignacion de becas en principios y
criterios apegados a una normativa interna y estatal. En la mayoria de universidades
prevalece la importancia de basar estas decisiones en estudios socioeconémicos del
estudiante.

Para apreciar tal consideracion, por ejemplo, la Universidad de Costa Rica indica que, con los
objetivos de “garantizar la democratizacion de la educacion superior universitaria, favorecer
la movilidad social, fomentar la solidaridad y el compromiso social” (Regueyra Edelman, 2010)
maneja los recursos relacionados con las becas proporcionadas a sus estudiantes. Esto
recalca laimportancia de permitir el acceso a la educacion superior apegado a principios como
el de solidaridad, que “se establece como uno de los principios del sistema, el destinar los
ingresos de matricula para financiar los servicios que ofrecia dicho Sistema de Becas” (pag.
6).

A proposito de lo mismo, la Universidad Nacional de Colombia reconoce que realizar un
estudio socioecondmico de los estudiantes “permite identificar grupos de estudiantes segun
el origen social, variable indispensable para el disefio de politicas y planes de desarrollo por
parte de las universidades publicas y por el Estado” (Pérez, Laguado, & Martinez). En efecto,
la importancia de una distribucién socioecon6mica permite gestionar con un sustento claro,
las decisiones que conciernen al manejo de recursos de las universidades.

En relacion a la Pontificia Universidad Catélica de Peru y su sistema de ayuda econémica se
indica que se basa en varios principios y criterios, entre ellos “excelencia académica,
solidaridad e igualdad de oportunidades, responsabilidad social, formacion integral,
responsabilidad del estudiante” (Pontificia Universidad Catélica del Perd, 2008). Cabe
destacar la afinidad con lo presentado en la normativa ecuatoriana, con relacion al principio
de igualdad de oportunidades, lo cual permite la continuidad en el proceso universitario de
cada estudiante.

Esta serie de principios y criterios también son aplicados por las 30 universidades jesuitas en
la region latinoamericana que conforman la Asociacion de Universidades Confiadas a la
Compaiiia de Jesus en América Latina (AUSJAL), de la cual la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador forma parte. Esta red de instituciones incentiva el apoyo y la colaboracion en la
gestion de las universidades que la conforman con base en la filosofia jesuita.

Por tal uno de sus miembros, la Universidad Catdlica de Cérdoba ubicada en Argentina indica
que las ayudas econdémicas otorgadas se apegan a una “politica de desarrollo y del
compromiso social que caracteriza a la institucion con una mirada inclusiva creando
oportunidades de acceso y permanencia en la educacion universitaria” (Universidad Catélica
de Coérdoba, 2018). Es decir, su enfoque también procura relacionarse a principios de
solidaridad que permita un acceso a la educacion sin discriminacion de ninguan tipo.

Otro integrante de la AUSJAL, la Universidad Iberoamericana de México se guia por la Ley
General de Educacion de su pais. Se establece que la institucion “procura facilitar las
posibilidades de estudio a estos alumnos cuando no cuenten con suficientes recursos
economicos” (Universidad Iberoamericana Ciudad de México, 2013) indicando que se basan
en un estudio socioecondmico del estudiante para determinar una distribuciéon de ayudas
econdmicas que favorezcan a la poblacion estudiantil mas necesitada.

De la misma manera, la Pontificia Universidad Javeriana reconoce como limitante “la dificultad
econdmica que enfrenta un nimero muy representativo de estudiantes, con capacidad
académica comprobada” (Pontificia Universidad Javeriana, 2014). Lo cual explica que a veces
las barreras econdémicas no permiten que el potencial del estudiante se desarrolle en el ambito
estudiantil y posteriormente laboral.
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En la red AUSJAL la Universidad Centroamericana “José Simedn Cafas” de El Salvador la
idea es similar. Procura garantizar el acceso y culminacion en los estudios superiores de los
estudiantes, “cuyo estudio socioeconémico les asigne la cuota minima del sistema de pago
por cuotas diferenciadas” (Universidad Centroamericana José Simedén Cafias, 2018)
permitiendo que no abandonen la institucion en medio del plan de estudio de su carrera por
circunstancias econémicas.

Resulta claro que la mayoria de sistemas educativos se rige por una normativa estatal que
procura una insercién justa y en igualdad de oportunidades de los estudiantes en las
instituciones que los conforman. Asi pues, se establecen parametros y criterios que guian de
manera interna a universidades, institutos, etc.; a manejar una asignacion de ayudas
econdmicas que focalice a estudiantes que en verdad la requieran. Al final se refleja que estos
esfuerzos se realizan con miras a evitar que diversos factores opaquen la capacidad
académica que un estudiante puede demaostrar con los apoyos e incentivos correctos.

Inversidon en capital humano

La educacion es un objetivo por alcanzar en todas las regiones del mundo. Sin importar la
vision ética o moral, existe una idea comun en la concepcion de las personas referente a que,
tanto grupos vulnerables como la poblacion en general, merece niveles de educacion. Es un
factor que contribuye al desarrollo productivo y por ende personal del individuo (Nishizawa,
2002).

Es importante remarcar la diferencia entre crecimiento econdmico y desarrollo. El primero se
refiere a la capacidad econémica para generar produccién y un ingreso de la misma, mientras
gue el otro esta relacionado con la mejora de las condiciones basicas humanas y también con
la forma en que se enfoca en mejorar las habilidades de las personas y los niveles de
preparacion relacionados con sus actividades (Szirmai, 2010).

En la misma linea, un factor que influye se refiere a la educacion recibida a lo largo de la vida
del individuo. Su aporte es importante en cuanto ayuda al desarrollo de destrezas asi como
de capacidades. El constante refuerzo sobre las mismas representa un aumento en futuras
oportunidades laborales traducido en un nivel de ingresos que permitan una independencia
econdémica.

Lo dltimo es un factor clave en relacién al crecimiento de la economia de un pais. Si en base
a la educacién adquirida, es posible obtener una estabilidad econémica potenciando
capacidades en un entorno laboral, los ingresos aportan a la economia. Es decir, el individuo
asume responsabilidades, como el pago de impuestos, relacionadas a un enfoque ciudadano
gue mantiene a la economia en rumbo (Szirmai, 2010).

En referencia a lo ultimo, se indica que para el sector privado “la productividad es
responsabilidad del empresariado”. Mientras los integrantes del sector publico “pueden y
deben realizar una serie de actividades importantes” (Villanueva, 2018). Esto se refiere a,
entre varias, realizar reformas de leyes enfatizando en mejoras en educacién

En la misma linea, la Ley Orgéanica de Educacion Superior (LOES) en su articulo 79 dirige sus
esfuerzos en guiar la gestion de las Instituciones de Educacion Superior. Ademas, indica que
“el érgano rector de la politica de fortalecimiento del talento humano coordinara con el sistema
financiero el otorgamiento de créditos educativos en condiciones favorables para los
estudiantes de todos los niveles de la educacion superior” (LOES, 2018).
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En general, las implicaciones y definiciones de educacién se derivan en un sinnimero de
teorias que estdn mas enfocadas en el &mbito educativo. En cambio, una concepcion que se
acerca al campo econdmico se refiere a como la educacion es vista como inversion en capital
humano. El enfoque es el individuo como receptor de conocimientos que le permitiran acceder
a una variedad de oportunidades que potenciaran el obtener ingresos para acceder a un mejor
estilo de vida.

Sin embargo, existe el debate sobre si la educacion es un gasto o una inversién. Si bien, por
el lado del gasto existe una destinacion de recursos importante, se reconoce que muchas de
las veces pesan mas los rendimientos relacionados con mejoras en calidad de vida. Esto es
secundado por la teoria del Capital Humano desarrollada por varios autores y consolidada por
Gary Becker.

Entre los autores se encuentra Theodore Schultz, que expresa

Propongo tratar la educacibn como una inversion en el hombre y tratar sus
consecuencias como una forma de capital. Como la educacién viene a formar parte de
la persona que la recibe, me referiré a ella como capital humano. (Schultz, 1985)

La teoria del Capital Humano, considera que, al momento de tomar la decision de invertir o
no en educacion, percibe los beneficios que obtendra en el futuro si sigue estudiando y
posteriormente capacitandose y los costos de esta inversion. “Seguira estudiando si el valor
actualizado neto de los costos y de las ventajas es positivo” (Destinobles, 2006).

En efecto, como se puede apreciar, la teoria del Capital Humano “considera que el agente
econdémico tiene un comportamiento racional, invierte para si mismo y esa inversion se realiza
en base a un calculo” (Destinobles, 2006). Esto se refiere a que al igual que se estudian los
rendimientos de capital financiero de una empresa o institucion, también se replica esta
técnica sobre el capital humano relacionado con los costos de educarse.

Otra reflexion de Becker sobre la influencia del capital humano en la economia:

Por otra parte, Becker indica que cuando el capital humano aumenta, gracias a la alta
inversion en los sectores educativos, el retorno en la inversion de capital humano
aumenta hasta que éste crece lo suficiente y encuentra un equilibrio. Es decir, se eleva
el ingreso per capita de la sociedad debido a la relacién directa con el crecimiento
econémico y el stock de capital humano. (Becker et. al, 1990:2), citado en Cardona et
al. (2007)

Por lo mismo, una asignacion eficiente de recursos en educaciéon es similar a una inversion
en capital humano. Los retornos de la misma se ven en un ambito mas amplio como lo es el
laboral, a través del incremento de productividad del individuo. Esto se relaciona con una
externalidad positiva, ya que las personas cualificadas aportan al impulso de sectores
econdémicos:

Para Becker [...] el capital humano juega un papel importante en el estudio del
desarrollo, de la distribucién de la renta, de la rotacion del trabajo, entre otros. A
diferencia de otros autores... que so6lo veian la educacion como una explicacion
posible del crecimiento econémico, Schultz [...] y Becker [...] consolidan la teoria de
capital humano, y ven de la inversién en las personas un mejor futuro y una de las
formas de disminuir la pobreza. Cardona et al. (2007)

En la misma linea, el crecimiento econémico se basa, en cierta parte, en los aportes de un
trabajador cualificado. Cuyas habilidades pueden, por ejemplo, permitir la agilizacién y mejora
de procesos productivos. “El conocimiento de educacion de un trabajador de ciertos hechos y
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conceptos lo hace un trabajador mas valorable” (Blaug, 1993) es decir, la educacion tiene un
valor agregado econémico implicito.

Al mismo tiempo, se crean desigualdades entre los individuos en base a su nivel de
preparacion. Esta clase de inconvenientes a largo plazo hacen que los estudiantes opten por
optar acceder a becas econémicas que les permitan la finalizaciébn de sus estudios. No
obstante, los métodos para obtener esta ayuda pueden direccionarse a ocultar informacién
privilegiada que concierne a la institucion para la asignacion de recursos.

Esta asimetria afecta a una asignacion de recursos eficiente. Si una de las partes no tiene la
informacién pertinente para este propdsito se incurre en una sobre asignacion o sub
asignacién. La primera se refiere a destinar mas de lo necesario a un individuo y la segunda,
por el contrario a asignar menos.

Por otra parte, la dimensién de acceso a la educacion trata de conseguir que se eviten
barreras sociales, culturales, econdmicas que generen desigualdad en los estudios. Estos
rasgos de vulnerabilidad se rigen a una regulaciébn que procura por el bienestar de los
estudiantes. Las normativas como la LOES se refieren a aumentos en escolaridad mediante
incentivos como becas con caracter inclusivo que no discriminan a estudiantes por su origen
socioecondmico, etnia, genero, discapacidad o lugar de residencia. Cumpliendo asi el objetivo
de lograr que mas personas accedan a una educacion sin barreras o impedimentos en el
camino.

Subsidios y transferencias no monetarias

Més alla del andlisis de la inversién individual del capital humano que propone Becker, en el
estudio de la educacion con la teoria econémica, se observa la influencia de los actores que
son parte de este proceso. Si bien se describio la funcion del gobierno con respecto a su
intervencion en la educaciéon mediante la LOES, es importante sefialar que también juega un
papel interventor econémico en este aspecto.

Por situaciones como fallos de mercado la intervencién del Estado, de cierta manera, se ocupa
de regular o equilibrar escenarios desencadenados por asimetrias de informacion,
competencia imperfecta, distribucion desigual de la renta, etc. Lo cual se interpreta desde un
analisis normativo que indica las bases para la mediacion estatal o que también se refiere al
deber ser. Por otra parte, el rol positivo se enfoca en los efectos de las acciones del Estado o
al funcionamiento de la economia en si (Stiglitz, 2000).

Se parte con que el Estado en su rol normativo busca subsanar fallas de mercado para
alcanzar un sentido de eficiencia y bienestar en diversos ambitos, en donde la educaciéon no
es la excepcion. En gran parte, la influencia del Estado en la educacion ejerce importancia en
el aspecto presupuestario, donde las universidades publicas y cofinanciadas son actores que
participan junto con el Estado para permitir acceso a educacion terciaria y de todos los niveles.

Organismos internacionales como la Organizacion de Estados Americanos (OEA) indica que,
entre otras, el apoyo de recursos como subsidios estatales aportan a la reduccién de
desigualdades en la educacioén. Indica ademas que el impacto va desde proporcionar becas
a hasta financiar programas de tutorias. En un estudio de la organizacion mencionada, se
indica que los efectos sobre la desigualdad de la entrega de subsidios no tiene tanto impacto
como la aplicacion de transferencias monetarias, otra herramienta fiscal (OEA, 2011).

21



Las transferencias monetarias buscan ayudar a hogares en extrema pobreza, y asi como el
programa de Bono de Desarrollo Humano aplicado en Ecuador, la entrega de esta asistencia
esta sujeto al cumplimiento de ciertos términos. También conocido como transferencias
monetarias condicionadas, busca promover inversiones en capital humano a largo plazo. Por
lo general, piden requisitos en areas de educacién y salud, incentivando a las familias a
mantener a sus hijos en la escuela, asi como asegurarse de que reciban servicios basicos de
salud (LSE, 2010).

En efecto, este tipo de ayuda condicionada demuestra haber incrementado la asistencia y las
tasas de matriculacion escolar. Aunque la intencidén es concentrar los recursos para la entrega
de la transferencia a grupos afectados, al mismo tiempo puede generar cambios en el
comportamiento de los hogares con el fin de recibir la ayuda. La constante identificacion y
comprobacion de las condiciones de la familia para evitar esta clase de inconvenientes,
incurre en altos costos administrativos (LSE, 2010).

En cuestiones de teoria econdmica, las transferencias monetarias disminuyen marginalmente
la oferta laboral. Dado que este tipo de ayuda puede crear el efecto contrario al esperado y
desincentivar el trabajo, el 85,8% de personas encuestadas en un estudio de CEPAL para el
afio 2015 indican que el apoyo deberia ser mediante programas que ayuden al desarrollo de
habilidades y capacidades, mas no con ayudas en especie (Abramo, Cecchini, & Morales,
2019).

Otro andlisis se refiere a las transferencias no monetarias cuyo enfoque es hacia la educacion,
alojamiento, salud, transporte puablico, etc. y que va mas all4d de una ayuda de dinero. Los
resultados de un estudio de caso sobre la aplicacion de este tipo de transferencias en Reino
Unido e Irlanda en el &mbito de la educacién para el afio 2000 indican que hay efectos
importantes en la distribucion del beneficio econémico. Ademas, la conclusion general resalta
gue estas transacciones, hacia cualquier sector, crea una redistribucion “pro-poor” (Callan &
Keane, 2009).

Teoria del método: algoritmo k-medias

Las técnicas estadisticas con respecto al manejo de datos tienen diversos fines como
presentar resultados, resumir informacion, etc. De hecho la mineria de datos se basa en algo
similar, “puede crear modelos predictivos, o clasificar elementos, o identificar diferentes
grupos de casos dentro de los datos” (Attewell, Monaghan, & Kwong, 2015). Lo cierto es que
a pesar de guiarse por fines comunes, cada area usa distintos métodos para trabajar con
datos.

Visto de esta forma, la mineria de datos se centra ademas, en trabajar en tareas con fines
predictivos y descriptivos. El primero, como se indica, predice una variable con la informacion
de otras variables, entendiendo que busca un resultado mateméatico o numérico sobre el
conjunto de datos. Por otra parte, el fin descriptivo busca “derivar patrones (correlaciones,
tendencias, clUsteres, trayectorias y anomalias) que resuman las relaciones subyacentes en
los datos” (Tan, Steinbach, & Kumar, 2005) en donde reluce la intencién de manejar los datos
desde un analisis sobre las caracteristicas de los mismos.

La mineria de datos contiene, entre varios, al analisis de datos multivariante, que “comprende
el estudio estadistico de diferentes variables medidas en elementos de una poblacion” (Pefia,
2002) que como sugiere evalla conjuntos de datos que van mas alla de contener dos
variables, algo mas cercano a la realidad
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Pefia (2002) también indica que los objetivos del andlisis de datos multivariante son:

e Resumir los datos mediante un pequefio conjunto de nuevas variables, construidas
como transformaciones de las originales, con la minima pérdida de informacién;

e Encontrar grupos en los datos, si existen;

o Clasificar nuevas observaciones en grupos definidos;

¢ Relacionar dos conjuntos de variables.

Se trata de crear relaciones entre varios conjuntos de datos con caracteristicas similares.
Como por ejemplo, en el campo empresarial o financiero, estas herramientas permiten
clasificar a clientes segun condiciones econémicas, sociales, territoriales, etc., con el objetivo
de ya sea entregar un préstamo o satisfacer segmentos del mercado. Asimismo, en el campo
de la documentacién ayuda a “clasificar revistas por sus articulos y construir indicadores
bibliométricos” (Pefia, 2002) de esta manera un analisis preciso puede mejorar una gestion y
conducir a una accion.

Dado que la disertacion se enfoca en aplicar una técnica que permita el generar grupos del
total de los estudiantes de la PUCE-Q, se analiza el contexto tedrico de los métodos de
clasificacion. Un amplio rango de métodos existe para el andlisis de similitudes entre grupos.
Siendo, entre varios, los mas importantes:

e Andlisis de correspondencias;

o Perceptron;

e Arbol de decision:

¢ Andlisis de conglomerados;

e Andlisis de componentes principales;
¢ MAquinas de vectores de soporte.

De entre estos, el andlisis de conglomerados se centra en solucionar tres tipos de problemas.
El primero de ellos la particibn de datos, en donde se presume que los datos “son
heterogéneos y se desea dividirlos en un nimero de grupos prefijado” (Pefia, 2002). Seguido
de la construccion de jerarquias que busca clasificar segin similitud con base en una
jerarquia. Para terminar con la clasificacion de variables en donde “en problemas con muchas
variables es interesante hacer un estudio exploratorio inicial para dividir las variables en
grupos” (pag. 220).

En resumen, lo descrito anteriormente muestra la importancia de que la técnica busca
clasificar un conjunto de datos o de variables dado que es evidente las similitudes que existen
en el mismo. De la misma manera, también hace referencia a que la distribucién de elementos
se puede hacer de manera jerarquica ya que en estos casos es importante respetar un orden
o la relevancia de una caracteristica.

Un cluster por lo general “busca encontrar grupos de observaciones estrechamente
relacionadas tal que, las observaciones que pertenecen al mismo clister son mas similares
entre si” (Tan, Steinbach, & Kumar, 2005). Es decir, estudia las caracteristicas de un grupo
de datos desde una perspectiva agrupadora. No obstante, a pesar de que su fin mas claro se
refiere a una clasificacion en donde se encasillan datos en cllusteres en el sentido de una
distribucion técnica, también se considera que la definicion mas adecuada dependera de los

resultados que aspire a obtener el investigador y a las caracteristicas del conjunto de datos.

En tal sentido, se puede decir que el analisis de conglomerados “divide los datos en grupos
gue son significativos, utiles 0 ambos” (Tan, Steinbach, & Kumar, 2005). Cuando se agrupa
con el enfoque significativo, la distribucion “captura la estructura natural de los datos” (pag.
487), mientras que si se busca crear clusteres con utilidad “se tiene otros propésitos, como
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resumir el conjunto de datos” (pag. 487). Resulta claro que se puede usar la técnica ya sea
para clasificar o para presentar informacion sobre las caracteristicas del conjunto de datos.

Tipos de clusteres

Segun el método de clasificacion, los més relevantes son el cluster particional y el cluster
jerarquico. El primero se refiere a “una divisién del conjunto de datos en subconjuntos no
superpuestos, de modo que cada elemento esta exactamente en un subconjunto” (Tan,
Steinbach, & Kumar, 2005) enfatizando que el dato solo puede pertenecer a un solo claster.
El método jerarquico se refiere a un “conjunto de clisteres anidados que estan organizados
como un arbol” (pag. 492) indicando que existe una ramificacion de cllsteres, en donde una
agrupacion es parte de otra que la contiene, respetando asi un orden o la relevancia de un
cluster sobre otro.

Se puede adicionar que se clasifica segun la asignacion de datos. Se trata de cllsteres
exclusivos ya que la observacién se asigna a un solo cluster, siendo esto lo contrario a un
cluster superpuesto que indica que un elemento puede estar de manera simultdnea en mas
de un grupo. En la misma linea, también esta el cluster difuso, en donde “cada objeto
pertenece a un cluster con un ponderacion de entre 0 y 17 (Tan, Steinbach, & Kumar, 2005)
infiriendo que, en base a caracteristicas, el dato no indica de manera clara su relacién a una
sola agrupacion.

El siguiente punto trata sobre la vision del andlisis de conglomerados como un método de
clasificacion no supervisada, esto refiriéndose a que realiza una distribucién automatica y
aleatoria. Por otra parte, la clasificacidon supervisada se refiere a “indicar que conocemos una
muestra de elementos bien clasificados que sirve de pauta o0 modelo para la clasificacion de
las [...] observaciones” (Pefia, 2002), y la diferencia radica en que en esta Ultima, se conoce
a detalle los criterios del conjunto de datos y el posible nimero de clisteres.

K-medias

El andlisis de conglomerados se puede realizar con diversas herramientas, entre ellas, los
algoritmos k-medias, k-medoide, k-modas, DBSCAN, etc. Para el propdsito de la investigacion
se trabajara con el algoritmo k-medias, el cual es “una técnica de agrupamiento particional
basada en prototipos que intenta encontrar un nimero de grupos (k) especificado por el
usuario, que estan representados por sus centroides” (Tan, Steinbach, & Kumar, 2005). Se
refiere a lo descrito en la clasificacion de cluster particional, en donde cada elemento va a
pertenecer a un solo centro, sin superposicion.

Segun Pefa (2002) el algoritmo procede de la siguiente manera:

1. Seleccionar G puntos como centros de los grupos iniciales;

2. Calcular las distancias euclideas de cada elemento a los centros de los G grupos, y
asignar cada elemento al grupo de cuyo centro esté mas préximo;

3. Definir un criterio de optimalidad y comprobar si reasignando alguno de los elementos
mejora el criterio;

4. Sino es posible mejorar el criterio de optimalidad, terminar el proceso.
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Ahora es preciso detallar cada punto y sus implicaciones. Sobre el primero, la seleccion de G
o K puntos, dependiendo de la notacion, puede basarse en diversos criterios. Muchas de las
veces el numero de grupos ya viene dado por el conjunto de datos, pero caso contrario se
puede referir al uso de la prueba F. Este test también llamado de reduccion de variabilidad
funciona:

Comparando la SCDG! con G grupos conlade G + 1, y calculando la reduccion relativa
de variabilidad al aumentar un grupo adicional [...] y compara la disminucién de
variabilidad al aumentar un grupo con la varianza promedio. (Pefia, 2002)

Esto indica que se aumenta un grupo en la clasificacién si es que el resultado de la prueba F
sobrepasa la varianza del conjunto de datos. De esta manera, se tiene un estadistico de base
gue permite justificar el aumento de grupos, si es que no se conoce el nimero de los mismos
previamente.

El segundo punto del algoritmo se refiere al criterio de separacion de los grupos. Pues dado
gue k-medias busca similitud intragrupal y simultdneamente diferencia entre grupos, la pauta
que guia este proceso es el calculo de una distancia entre puntos, y en este caso de cllster
a cluster. La distancia euclidea se define como la “medida de proximidad que cuantifica la
nocién del mas cercano para los datos especificos considerados” (Tan, Steinbach, & Kumar,
2005), es decir, esta medida se asegura que cada elemento del conjunto de datos se clasifique
en el centroide con observaciones similares.

Con respecto al tercer punto sobre el criterio de optimalidad, es importante recalcar que todos
estos métodos tienen la caracteristica de ser no paramétricos. Esto implica que no se rige a
los test estadisticos de p-value o a intervalos de confianza que demuestren que una
clasificacion es mejor que otra cuando son comparados. No obstante, algunos de ellos si
tienen medidas de error, calculados a partir de su aplicacion.

En este caso, se puede medir la calidad del cluster cuando “se prefiere al (modelo) con la
menor suma de cuadrados dentro de los grupos, ya que esto significa que los prototipos
(centroides) del cluster son una mejor representacion de los puntos dentro del cluster” (Tan,
Steinbach, & Kumar, 2005). En efecto, el minimizar la distancia entre los puntos del cllster es
un indicativo de una mejor clasificacion en relacién a los otros clisteres.

Asimismo, otra opcién para determinar que la clasificacion es mas cercana a un criterio 6ptimo
es el ratio de desemejanza que se define como “la relacion entre la distancia entre grupos y
la distancia dentro del cluster” (Attewell, Monaghan, & Kwong, 2015). Al contrario que la
medida de SCDG, aqui se busca maximizar este ratio para que los elementos caigan en un
grupo lo mas similar posible.

En el programa estadistico R la medida de optimizacion es between_SS / total_SS y asi como
R?, utilizado en regresiones econométricas, “indica el porcentaje de varianza explicada por el
modelo respecto al total de varianza observada” (Amat, 2017). El primer componente,
between_SS indica la suma de las distancias cuadradas del centroide a la media global de la
muestra, mientras que total SS se refiere a la suma de las distancias cuadradas de la
observacion a la media global de la muestra. Entonces el indicador se refiere a que tan bien
la muestra se divide en los cllsteres designados.

Previo al paso final, Attewell, Monaghan, & Kwong; se refieren a ciertas consideraciones sobre
el proceso que realiza el algoritmo con respecto a la media:

1 Suma de cuadrados dentro de los grupos.
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En este paso, el algoritmo k-medias encuentra la media del centros de cada una de
las nubes de puntos (es muy poco probable que la media sea el punto escogido
inicialmente), y establece a estos puntos como los nuevos centroides. Repite el paso
anterior- calcula distancias, asigna casos a los centorides, encontrando puntos de
media y cambiando centroides- una y otra vez hasta que el programa converga a una
solucion estable. (Attewell, Monaghan, & Kwong, 2015)

Lo analizado en esta seccién sintetiza el proceso por el que pasa en conjunto de datos bajo
el calculo del algoritmo para obtener una clasificacion lo mas cercana a lo éptimo, dados los
criterios enunciados anteriormente.
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Capitulo I: Sistema de categorizacion de la PUCE-Q

Introduccién

Parte de la vision legal de garantizar educacion terciaria, el enfoque se asegura de que los
procesos universitarios se centren también en parametros de excelencia. Por lo mismo, la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) guia su proyecto institucional en el modelo
educativo de la PUCE, que a grandes rasgos constituye, la base de la gestion académica de
la universidad. Este modelo busca desarrollar cuatro principios; “la centralidad del estudiante
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el humanismo cristiano, la pedagogia ignaciana 'y
la integracion del saber” (PUCE, 2017). En lo que concierne a la centralidad del estudiante en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, se debe recalcar la relacién con la importancia de
cumplir el objetivo de acceso a la educacion. Esto ultimo mediante la organizaciéon de un
sistema que permite clasificar a los estudiantes segln sus caracteristicas econémicas y
sociales.

Para el cumplimiento con el principio antes mencionado, la PUCE cuenta con el Sistema de
Beca Socioecon6mica (SBS) que sigue parametros de clasificacion social y econémica. La
clasificacion que realiza se basa en las caracteristicas que presente el estudiante y su entorno
resultando en la asignaciéon de una categoria. El SBS puede asignar una categoria de las
cinco que compone, a cada estudiante, las mismas pueden ser A, B, C, Dy E-F2. Siendo A la
gue mayor descuento recibe y E-F la que no recibe ninglin descuento.

El principal objetivo del SBS es descontar del total de matricula y créditos, un monto de
acuerdo a la clasificacién asignada. Lo mismo permite potenciar las oportunidades del
estudiante para aprovechar los niveles de estudio, sin ninguna clase de interferencia que limite
su educacion.

1.1. Descripcion de beneficios econdémicos y categorias

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, siguiendo con los parametros anteriores,
“cuenta con un importante Programa de Beneficios Econdémicos para sus estudiantes, los
mismos que se otorgan bajo los criterios de: equidad, inclusién, excelencia y pertenencia”
(PUCE, s.f.). Este programa ayuda a la poblacién estudiantil, clasificandola con el fin de
equilibrar las condiciones en el pago de sus estudios.

La PUCE- Q define a una beca como “la subvencion total o parcial que la universidad otorga
a sus estudiantes” (PUCE, 2017), con el objetivo de consecucion de sus estudios. Por lo
general, las becas otorgadas se basan en caracteristicas del entorno del estudiante, asi como
ayudan a reconocer y premiar habilidades y/o capacidades académicas.

Por lo mismo, la PUCE-Q en su Reglamento General de Estudiantes (2017) dispone de cinco
categorias de becas:

2 La categoria E-F se presenta asi debido a la transicion de Sistema de Pensién Diferenciada a Sistema de
Beca Socioeconémica, en donde estas dos categorias convergieron.
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e Becas socio-econémicas: son aquellas que la universidad concede a estudiantes de
escasos recursos economicos, en funcién de su ubicacion en una de las categorias
socio-econodmicas reconocidas en la universidad;

e Becas inclusion: son aquellas que la universidad concede a estudiantes susceptibles
de ser excluidos por su pertenencia a grupos histéricamente excluidos, por su género,
situacion de discapacidad o pertenencia a grupos sociales con derechos especificos;

o Becas académicas: son aquellas becas que la universidad puede otorgar a todos los
estudiantes regulares que cumplen semestralmente con el promedio ponderado de
notas que fije para el efecto cada una de las unidades académicas [...];

e Becas de desarrollo personal: son aquellas becas que la universidad puede otorgar en
apoyo de la formacioén integral del estudiante. Son de tres tipos: relacionados con
cultura, arte y deporte [...];

e Becas institucionales: son aquellas becas que la universidad puede otorgar en razén
de sus principios o prioridades como institucién, y que no entran en ninguna de las tres
categorias anteriores, dependiendo de la disponibilidad presupuestaria.

Una manera diferente de evidenciarlo es presentando informacién sobre los estudiantes que
reciben una beca total o parcial:

Gréfico 1: Porcentaje de estudiantes de la PUCE-Q por tipo de beca total o parcial (2018).

Estudiantes por tipo de beca

B Total ™ Parcial ® Ninguna

Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

La mayoria de los estudiantes, el 82%, recibe una beca parcial. Es decir, algin beneficio como
los descritos anteriormente, que ayuda al estudiante en el pago de sus estudios. El 3% recibe
una beca total y un 15% no recibe una becay paga el valor total de su matricula y sus créditos.

Este conjunto de beneficios econémicos permite obtener de acuerdo con sus meéritos
académicos; becas, créditos y otras formas de apoyo econémico que, segun el articulo 5 de
la LOES, le “garantice igualdad de oportunidades en el proceso de formacion de educacion
superior” (LOES, 2018). Como fue desarrollado en la fundamentacion tedrica, esto permite el
acceso, desarrollo y consecucion de los estudios de educacion superior del estudiante.
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Siendo uno de los beneficios econdmicos mas importantes, la beca socioeconémica. Por la
cual todos los estudiantes admitidos pasan por un andlisis a través de un sistema
informatizado y dependiendo de las condiciones econémicas de su grupo familiar, se le otorga
una categoria con un descuento que va desde el “25% al 55%, sobre los aranceles
semestrales” (PUCE, s.f.) (véase el grafico 2).

Una vez que el estudiante ingresa en la universidad en calidad de matriculado se somete al
proceso de asignacion de beca socioeconémica y es clasificado de manera obligatoria en una
de las categorias del SBS. Siempre preservando el principio de igualdad de oportunidades
para los estudiantes. Esta primera beca que brinda la universidad a sus estudiantes, sigue un
proceso de revisidon cada cuatro semestres, cuyo fin es analizar potenciales variaciones
socioecondmicas que cada hogar pueda enfrentar (PUCE, 2017).

Los detalles de los limites que comprende la division de cada categoria en valores numéricos
0 porcentuales indican que reciben un descuento por categoria que se puede visualizar de la
siguiente manera:

Gréfico 2: Visualizacion de categorias segun el descuento recibido (2018).

* hasta el 55% de

Categoria A descuento.

¢ hasta el 45% de

Categoria B descuento.

¢ hasta el 35% de

Categoria C descuento.

¢ hasta el 25% de
descuento.

Categoria D

Categoria E * ningun descuento.

Fuente: entrevista a Direccion de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

El gréfico 2 indica que cada categoria esta ubicada en un nivel que representa el monto de
descuento que recibe. Es decir, la categoria A recibe el mayor monto de descuento, y asi
sucesivamente con las demas categorias que conforman el grafico.

La metodologia para la clasificacion de los estudiantes en las categorias se basa en rangos
de la puntuacion obtenida de los componentes del modelo de categorizacién que se detallara
en el siguiente apartado. De manera general, se resume:

La lo6gica de la puntuacion radica en asignar un puntaje mas alto al individuo con mayor
vulnerabilidad. El identificador 5 (Categoria 1= A) correspondera aquel individuo de la
categoria mas baja mientras que el identificador 1 (Categoria 5=E y F) correspondera
a la categoria mas alta (Mufioz Arias, 2018).
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Lo anterior indica que la clasificacion se basa, entre otros, en el componente de vulnerabilidad.
A pesar de que el andlisis comprende una dimensién econoémica, el proceso prioriza las
condiciones de vulnerabilidad para asignar la categoria. Se indica que “este proceso de
estratificacion, ira priorizando la vulnerabilidad para cada 20% de los estudiantes evaluados”
(Mufoz Arias, 2018) (véase el cuadro 1):

Cuadro 1: Asignacion de categoria segun rango de puntuacion del modelo.

Categoria Distribucién por cada 20%
Categoria 1 Rango puntaje Quintil 5 muestra
Categoria 2 Rango puntaje Quintil 4 muestra
Categoria 3 Rango puntaje Quintil 3 muestra
Categoria 4 Rango puntaje Quintil 2 muestra
Categoria 5 Rango puntaje Quintil 1 muestra

Fuente y elaboracién: Direccion de Beneficios Econémicos (2018).

1.2. Descripcion general del modelo actual de
categorizacion

Dado el caracter fiscomisional de la PUCE, la Ley de Educacion Superior en el articulo 90
indica “cobros de aranceles diferenciados en las instituciones de educacién superior
particulares” (LOES, 2018). Dado ademas que la PUCE es fiscomisional, el Sistema de Beca
Socioecondmica permite que todos los estudiantes paguen el costo semestral de los créditos
académicos y matricula en forma proporcional a su situacion econémica, personal y familiar.

Lo anterior, se enlaza con la pedagogia ignaciana, en la cual la PUCE basa parte de su
accionar en aspectos de docencia, investigacion, etc. Uno de los cinco pasos de esta
metodologia se refiere a la contextualizacion, en donde se resalta la importancia de evaluar
las circunstancias y los protagonistas de una situacion. Por lo mismo, se crea un
entendimiento sobre el entorno del estudiante y su familia (PUCE, 2017).

Los lineamientos del Sistema de Beca Socioeconémica son aplicados en todas las sedes de
la PUCE a nivel nacional. De hecho, los antecedentes, objetivos y procesos son emulados en
los manuales de procedimientos de las cinco sedes, en concordancia con lo establecido por
la matriz Quito. Por lo mismo, se toma informacion de los registros encontrados en la sede
Ibarra, que explica el accionar del SBS.

Basicamente, una de las finalidades es que:

Este sistema permite fijar el costo semestral de los créditos académicos y matricula
del estudiante y la universidad mantiene abierta la posibilidad de permitir el ingreso al
estudiante académicamente calificado, al margen de sus posibilidades econdémicas.
(Comision de becas PUCE-SI, 2012)

Es decir, el sistema intenta garantizar educacion en base a las capacidades académicas del
estudiante, sin que las condiciones de pago supongan una carga durante su periodo de
estudios. De la misma manera, el sistema se empareja con el objetivo de conseguir una
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distribucion y uso de los recursos que compagina con una gestioén solidaria por parte de la
universidad (Comisién de becas PUCE-SI, 2012).

El denominado hasta 2016 Sistema de Pensioén Diferenciada (S.P.D.), se basa en varias
politicas generales, entre ellas las mas importantes (Comision de becas PUCE-SI, 2012):

¢ Planificar periédicamente el proceso de ubicacion o reubicacion de los estudiantes en
el S.P.D;

e Establecer pautas e innovaciones que permitan la eficiente ubicacién de los
estudiantes en las distintas categorias del S.P.D.;

La existencia de un proceso como el presentado anteriormente que conste de pautas
generales, permite un ordenamiento y continuacion del proceso que no deberia presentar
situaciones irregulares y que logre regularlas si es que se producen. Asimismo, estas politicas
involucran tanto los procesos, como los responsables para la consecucion del Sistema de
Beca Socioecondmica.

Para la clasificacion de los estudiantes, la PUCE (2018) recurre a un método que utilice la
documentacion requerida y presentada ademas de considerar entrevistas personales. Los
documentos por considerar son:

1. Para estudiantes nuevos, comprobante del Ultimo pago de pensién de colegio, Acta de
Grado o Titulo de Bachiller.
2. Para estudiantes en proceso de re-categorizacion, comprobante de pago o factura del
altimo semestre académico.
En caso de estudiantes casados, copia de la cédula que refleje su estado civil.
En caso de que el estudiante tenga hijos, partida de nacimiento del o los hijos.
5. En caso de tener RUC, ultimo formulario de declaracién de Impuesto a la Renta e IVA
(aplica para estudiantes y representantes).
6. Tabla de amortizacion crédito hipotecario (una sola vivienda).
7. Estados de cuentas bancarias y tarjetas de crédito de los ultimos 3 meses, certifica
das por la entidad financiera.
8. Si el estudiante (u otro miembro de su familia) tiene una discapacidad, adjuntar el carné
de discapacidad.
9. En caso de enfermedades catastroficas o degenerativas del estudiante, un certificado
médico actualizado.
10. Croquis de la direccién actual del estudiante.
La documentacion que se presenta varia segun otras caracteristicas del estudiante como por
ejemplo, si los estudiantes viven independientemente de sus padres, estén casados,
presentan discapacidades, son refugiados o extranjeros. Asimismo, si los padres de los
estudiantes presentan situaciones en las que: estan jubilados, divorciados o han fallecido, se
debera demostrar la condicién para recibir un trato adaptado a la situacién en la asignacién
de su categoria.

hw

La Direccion General de Estudiantes (DGE) y la Direccion de Beneficios Economicos (DBE)
son los actores principales del proceso y orientan a los estudiantes hacia el proceso del SBS.
Informan al estudiante sobre el costo de aranceles y matricula segun carrera y nimero de
créditos. Ademas, se encargan de la entrega del formulario del SBS junto a los requisitos para
la categorizacion.
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La Direccion de Beneficios Econémicos, por su parte se encarga de la gestion de la
informacion para designar la categoria del estudiante:

Gréfico 3: Proceso de uso de informacion para asignacion de categoria SBS.

Ingreso en el
sistema de SBS.

\/

Fuente: Comision de becas PUCE- Sl (2012).
Elaborado por: Dayana S.

El diagrama anterior demuestra que dentro del proceso de manejo de informacién de los
documentos proporcionados por los estudiantes, existen actividades direccionadas a controlar
y comprobar la veracidad de lo entregado. De igual manera, se muestra que la informacion
gueda en los sistemas informaticos de la universidad como parte de respaldos del proceso
asi como para la recategorizacion que procede mas adelante.

Cabe destacar que este trabajo de investigacion no se enfocara en el analisis del proceso de
recategorizacion, que se supone utiliza parametros de evaluacion diferentes y no conocidos
por el investigador.

1.2.1. Metodologia del modelo

Cabe recalcar que la informacion sobre la metodologia del modelo no fue contrastada con
entrevistas a funcionarios de la Direccion General de Estudiantes. Lo presentado en este
apartado corresponde al documento “Proyecto Beca Socioeconémica” del afo 2018,
proporcionado por la misma unidad administrativa. Por lo mismo, se reconoce las limitaciones
e implicaciones de lo indicado.

El modelo se basa en el uso de variables cualitativas y cuantitativas, que recojan las
condiciones socioeconémicas del estudiante y su entorno. Por lo mismo, tiene una base
conceptual en Alkire et al. (2011) que “logra integrar una vision multidimensional de la pobreza
desde el acceso a servicios publicos y sociales”. En efecto, se busca no solo medir la
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capacidad de ingresos de la familia, sino también equiparar esto con un analisis de
condiciones basicas de vida (Mufioz Arias, 2018).

Es conveniente indicar que al igual que la vulnerabilidad, también se incluye:

[...] elementos del componente “Proteccion al Ciclo de Vida” con el propésito de
estructurar un mecanismo de compensacion que fomente la equidad social desde la
perspectiva de una evaluacion de las condiciones que impiden a una persona acceder
a un trabajo formal. (SENPLADES, 2014 citado en Direccion de Beneficios
Econdmicos, 2018)

Coincidiendo en equilibrar la situacibn de personas con condiciones econdmicas
desfavorables bajo el marco de guiar el proceso con una consigna social, en este caso la
equidad. La misma se define con un concepto de justicia intertemporal. En la cual, se buscaria
llegar a todos, sin embargo, su foco més realista es llegar a la mayoria, a la que se puede
asignar la misma cantidad de recursos en diferentes periodos de tiempo (Mokate, 1999).

En base a lo analizado el modelo de categorizacion “busca evaluar las condiciones
socioecondmicas de las familias de los estudiantes desde 3 dimensiones: Ingresos, Gastos y
otras condiciones de vulnerabilidad” (Mufioz Arias, 2018) incorporando lo que se conoce como
analisis socioeconomico.

Los elementos que componen cada dimensién son los siguientes:

Cuadro 2: Componentes de cada dimension del modelo de categorizaciéon de la PUCE-Q.

Gastos (acceso los bienes Otras condiciones de
. Ingresos .

superiores) vulnerabilidad

Gasto Salud Ingreso total del hogar per | Discapacidad

Gasto Educacion capita (por concepto de | Tipo de Ocupacion:

rentas, arriendos, polizas, | ocupacion, desempleo.
préstamos a terceros, etc.) Endeudamiento corriente.
Gasto Vivienda Condiciones de Habitad vy
vivienda: tenencia de la
vivienda, acceso a servicios
publicos (agua, luz,
alcantarillado), bienes vy
servicios (internet),
ubicacion geografica.

Gasto Alimentacion Educacion: tipo de colegio,
crédito educativo.

Fuente: Direccion de Beneficios Econémicos (2018).
Elaborado por: Dayana S.

Por supuesto, los datos que arrojan estos componentes no estan en la misma escala o
formato. Asimismo, en el caso de la dimension de ingresos, pueden aparecer valores atipicos
que de cierta manera distorsionen el analisis y la aplicacion del modelo. Por esto, cada
dimensién tiene un proceso de estandarizacion que permite evadir estas situaciones propias
de la informacion.
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Dimension de gastos 0 acceso a bienes superiores

Basicamente, indica que “a partir de la proporcion del gasto se logra determinar el nivel de
acceso a las necesidades basicas desde la capacidad del consumo de los bienes superiores
por parte de los hogares”. De hecho este método de dimensionar el acceso a través del gasto
familiar es una forma de conocer una parte importante de la estructura financiera familiar del
estudiante (Mufioz Arias, 2018).

La estandarizaciéon de la Direccion de Beneficios Econdmicos (2018) para todos los
componentes de gasto sigue los siguientes pasos. (Ver Anexo n.° 1):

1. Proporcionar: se determina el gasto total y se divide para el ingreso total;

2. Normalizar: para tratar los datos atipicos y se aplica que a “los valores menores al
percentil 10 se codifica con un valor igual a 0 y los valores mayores al percentil
mencionado se les ubica con un valor igual a la proporcion del gasto” (Mufioz Arias,
2018);

3. Recodificar: transformar la variable a tipo categorica en funcion “a los deciles
generados a nivel de Quito para la variable en cuestién, aplicando los datos de
ENINGUR (INEC, 2012) donde “se divide [respectiva], para la variable ‘ing_cor_tot’
que corresponde al Ingreso Corriente del Hogar”;

4. Estandarizar: “los rangos de proporcion de gasto de cada variable en rangos entre 10
y 100”.

Dimension de ingresos

Como se indic6, esta dimension incluye todos los montos monetarios de cualquier concepto,
es decir, el dinero recibido por ejercicio profesional, laboral, negocio mas otros ingresos
(véase el cuadro 2). Por tanto, se puede sefialar que “se recogera las brechas de desigualdad
y distribucion del ingreso medio de los estratos sociales” (Mufioz Arias, 2018).

Y se sigue un proceso similar al de la estandarizacion de gastos, con las siguientes
consideraciones (Mufioz Arias, 2018):

1. Proporcionar: se determina el ingreso total y se divide para el nimero de perceptores
del hogar.
2. Normalizar: ordenando de forma ascendente el calculo del paso 1.
3. Recaodificar y estandarizar: “el decil mas bajo tendra una puntuacion de 100 y el decil
mas alto de 10”.
Adicionalmente, se toman en cuenta otras consideraciones sobre posibles fuentes de ingresos
por ciertos conceptos, por ejemplo, las personas que cuenten con un negocio propio:

Se evaluara el volumen de ventas generado, cuya validacion referird a documentos
como el Impuesto a la Renta, Declaracién al valor Agregado, Régimen impositivo
simplificado. Para ello se ha establecido un rango de ventas que calcula un margen de
utilidad del 10% por tipo de negocio y en funcion al ingreso generado se divide para 4
miembros del hogar (nimero de miembros promedio por familia). (Mufioz Arias, 2018).
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Como resultado este andlisis arroja seis rangos de volumen de ventas basado en el calculo
de ingreso del paso 1. Se determina que para los dos primeros niveles la informacién ya se
puede aplicar el proceso de SBS. Con relacion a los cuatro niveles restantes, donde el
volumen de ventas supera los $20.000,00, se asigna autométicamente a la categoria 5 (ver
Anexo n.° 2) (Muiioz Arias, 2018).

Los datos de la Direccion General de Estudiantes arroja la siguiente distribucién sobre los
ingresos familiares de los estudiantes de la PUCE-Q:

Gréfico 4: Ingreso familiar de los estudiantes de la PUCE-Q (2018).
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

En el grafico anterior se suprimié 6.407 registros de las personas que indicaron “No registra”
pues distorsionaba el analisis. El 17% indica que su ingreso es de “mas de 3 a menos de 4
SBU®". Considerando que en 2018 el SBU se fij6 en $386,00 délares, se diria que la mayoria
de las familias reporta un ingreso de aproximadamente, entre $1.158,00y $1.544,00 délares
(Ministerio del Trabajo, 2018).

Es interesante observar que 38 familias perciben ingresos de hasta 1 SBU; $386,00 dolares.
Por otra parte, se ve que el 15% reporta un ingreso de 9 SBU en adelante, es decir, mas de
$3.474,00 ddlares.

Sobre los resultados, también se pueden agregar un analisis de las caracteristicas principales
de la poblacién de estudiantes que influyen en una clasificacion socioeconémica. Por ejemplo,
la variable de “cantidad de miembros en el hogar”:

3 Salario Béasico Unificado.
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Grafico 5: Cantidad de miembros en el hogar de los estudiantes de la PUCE-Q (2018).
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

Se evidencia que el 77% de los estudiantes indica que existen tres miembros en su hogar.
Ademas se observa que la mayoria de los datos se agrupa en el rango de 1 a 7 miembros por
hogar. Son muy pocos los casos en donde se registran mas de 10 personas. Esto brinda cierta
perspectiva al calculo de ingreso per cépita que se realiza en esta dimension.

Dimensiéon de otras condiciones de vulnerabilidad

En este apartado se considera caracteristicas que implican o estan asociadas a niveles de
vulnerabilidad dentro del hogar. Con relacion al andlisis, esto se refiere a discapacidad del
estudiante, acceso a servicios basicos, entre otros (véase el cuadro 2). En este caso, la
estandarizacién solo sigue la directriz de asignar 100 si se cumple la caracteristica de
vulnerabilidad o de lo contrario se indicara cero (ver Anexo n.° 3) (Mufioz Arias, 2018).

Uno de los componentes mas importantes de esta dimension se refiere a si el estudiante tiene
algun tipo de discapacidad o una enfermedad catastréfica:

Grafico 6: Porcentaje de estudiantes con discapacidad de la PUCE-Q por tipo de
discapacidad (2018).
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Estudiantes por tipo de discapacidad

AUDITIVA
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

Se recalca que de los 40 estudiantes que presentan discapacidad, el 52% presenta una de
tipo fisica motora, la cual restringe la movilidad de determinadas partes del cuerpo. Ademas,
se indica que un 28% de los estudiantes presentan discapacidad visual y el 15% de tipo
auditivo. En el primer caso, la discapacidad impide una compresion del contenido educativo
de manera visual. Mientras que el tipo de discapacidad auditiva implica un uso de recursos y
técnicas diferentes, como el lenguaje de sefias para procurar un aprendizaje adecuado
(INEGI, 2020).

Aungue con un porcentaje relativamente pequefio del 3%, el tipo de discapacidad mental
psicosocial, se refiere a personas que tienen un diagnoéstico relacionado a una enfermedad
mental o que han experimentado discriminacion, exclusioén o estigma. Mientras que el 2% se
centra en la discapacidad intelectual que implica una deficiencia en el proceso de aprendizaje
de la persona (Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

En la misma linea, se presenta el estadistico sobre estudiantes con enfermedades
catastroéficas:
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Grafico 7: Estudiantes de la PUCE-Q con enfermedad catastrofica (2018).
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

En este caso, el 3% de los estudiantes en este periodo indican tener una enfermedad
catastroéfica, el 75% no presenta esta condicion. Por otra parte, el 22% restante no registra

informacion sobre esta categoria, y con esto se existe una ambigiiedad en donde no se sabe
si son personas que tienen o no este tipo de enfermedad.

Otra consideracion en esta dimension es el tipo de colegio del estudiante:

Grafico 8: Estudiantes de la PUCE-Q por tipo de colegio (2018).

Estudiantes por tipo de colegio
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.
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Sobre esto, el 32% de estudiantes provienen de colegios fiscomisionales, y el menor
porcentaje, 3% estudiaron en colegios municipales. El 18% de observaciones no registran el
tipo de colegio, lo que deja la misma conclusion de analisis del grafico 7, en donde no se sabe
si realizaron sus estudios en las opciones de tipos de colegios presentados.

Ponderaciones del modelo

Se vuelve a hacer referencia a la teoria de Alkire (2011), y este caso se le atribuye que el
valor del ponderador dependera del nimero de dimensiones determinadas refiriéndose a las
tres dimensiones detalladas, por lo mismo, a cada dimension le corresponde un valor de
0.3333. Asimismo, se le asigna un peso proporcional del total, a cada elemento o
subdimension que compone cada dimension.

Cuadro 3: Ponderacion de las dimensiones y subdimensiones del modelo de categorizacion

de la PUCE-Q.

Dimension Subdimension Ponderador

Ingresos (0.33) Ingreso per capita 0,3333

Gastos (0.33) Vivienda 0,0833
Salud 0,0833
Alimentacioén 0,0833
Educacion 0,0833

Otras Caracteristicas (0.33) | Ubicacion Geografica 0,0417
Condiciones de propiedad | 0,0417
de la vivienda
Ocupacion 0,0417
Servicio: internet 0,0417
Acceso a Servicios Luz, | 0,0417
alcantarillado y agua potable
Discapacidad 0,0417
Tipo de Colegio 0,0417
Endeudamiento Corriente 0,0417

Fuente y elaboracién: Direccién de Beneficios Econdmicos (2018).
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1.3. Andlisis de resultados de la distribucion de estudiantes
segun las categorias del Sistema de Beca Socioecondémica
2018

1.3.1. Andlisis de resultados 2018

El desarrollo de este apartado serd complementario para el analisis del tercer objetivo, en
donde se busca comparar los resultados de modelo explicado en la seccion anterior con los
del modelo desarrollado en el capitulo 2. Los resultados corresponden al afio 2018.

Como parte de los resultados de la PUCE sobre la distribucion de los estudiantes en
categorias se obtiene que, de 10.496 estudiantes:

Grafico 9: Distribucion de estudiantes por categoria — PUCE-Q (2018).
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

El grafico destaca que dentro de la distribucion de la poblacion estudiantil, la categoria que
predomina es la B, asimismo, se observa que la categoria con menos estudiantes es la D. Es
decir, la mayoria de estudiantes recibe hasta el 45% de descuento en el pago de sus créditos
estudiantiles y, por otra parte, una proporcion menor de estudiantes recibe hasta el 25% de
estudiantes.

Para un analisis diferente se aplica la misma logica a la distribucion de los estudiantes de la
Facultad de Economia. De los 407 estudiantes:
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Grafico 10: Distribucion de estudiantes por categoria- Facultad Economia (2018).
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Fuente: Direccién General de Estudiantes.
Elaborado por: Dayana S.

Los resultados aplicados en la Facultad de Economia se asemejan a los de la PUCE-Q en
general, siguen una tendencia similar en la distribucion de estudiantes por categoria. Por
ejemplo, la categoria que agrupa la mayor cantidad de estudiantes es la B y por el contrario,
la que menos estudiantes agrupa en la D.

Se responde al primer objetivo de la disertacién que se refiere a describir el Sistema de Beca
Socioeconémica de la PUCE-Q para la asignacion de becas de los estudiantes con respecto
a su situacion econdmica y entorno familiar. Se procedié a incluir las dimensiones que
describen la situacion del estudiante a través de detallar los documentos entregados y que el
Sistema de Beca Socioecondmica y sus responsables gestionan para la asignacion de la
categoria. Esto incluye un analisis del estudiante tanto en su posicion econémica y social, asi
como el de su entorno familiar o el de sus representantes.

De igual manera, se describié a grandes rasgos el proceso detras del Sistema de Beca
Socioeconémica, que la PUCE- Q adopta como parte de lineamientos sobre acceso a la
educacion y que impulsan la continuidad de los estudios de los estudiantes, asi como un uso
mas responsable de los recursos que recibe.

La ultima parte sobre el andlisis de los resultados del afio 2018 obtenidos con el modelo actual
de SBS, reflejan que si bien, la distribucion de estudiantes no es perfecta, tampoco es desigual
0 presenta sesgos extremos. Este analisis sera util para comparar el modelo por construir en
el siguiente capitulo con estos resultados y convenir alguna mejora o evidencia un cambio
que impacte en beneficio de los estudiantes.
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Capitulo II: Modelo alternativo de categorizacion

2.1. Motivacion

El manejo de recursos para la asignacion de becas a estudiantes es un tema a tratar con
bases sociales y econémicas. Por esto, el adecuar un modelo, generalmente cuantitativo, con
variables que describen la perspectiva social de un estudiante es una gran tarea y
responsabilidad. La construccion de esta clase de modelo siempre buscaréa clasificar de la
mejor manera con el fin de beneficiar al estudiante en cuestion.

De hecho, como se describié en la seccion metodologia, varios trabajos de investigacion
tratan con la aplicaciéon de varias técnicas para la consecucion de un modelo coherente. En
comun, la mayoria de modelos coinciden en incluir dimensiones sociales y econdmicas. No
obstante, es interesante observar que el tratamiento de variables y datos difiere segun el
objetivo por alcanzar.

Es preciso indicar que en estos estudios se utiliza técnicas de mineria de datos y de andlisis
de datos multivariantes. De igual manera, consiguen una clasificacién socioeconémica acorde
a los objetivos planteados y concuerdan en recomendar actualizaciones del modelo, asi como
revision de las variables indicadas. No generan un modelo perfecto pero muestran la
posibilidad del uso de varias técnicas estadisticas.

Visto de esta forma, el uso de técnicas de minerias de datos se ha incrementado Ultimamente
en diversos ambitos. Tal parece que las caracteristicas de trabajar con conjuntos de lo
denominado “big data”, asi como la posibilidad de acceder a ellos con un algoritmo disponible
en varios programas gratuitos de programacion; hacen que sea una opcion atrayente para el
tratamiento de datos e informacion.

Sin embargo, a pesar de las ventajas de estas herramientas, es bueno recalcar la relevancia
de modelos como el que utiliza la PUCE. Posterior al andlisis del capitulo 1 donde se brinda
los detalles del modelo, cabe rescatar el enfoque que se hace sobre la dimensién de
componentes de vulnerabilidad. Esto busca recoger las caracteristicas que modelan la
realidad del estudiante, que va mas alla del monto que puede pagar e incluye un analisis de
Su entorno en general.

Se quiere con esto indicar que el modelo que se realiza a continuacion trata de recoger los
aspectos de las dos 6pticas. Busca emparejar el uso de la técnica con las caracteristicas de
estudio sobre vulnerabilidad, y esperando que el esfuerzo realizado esté alineado con el
objetivo de probar una técnica de clasificacion que respete consideraciones socioeconémicas
y de la técnica en si.

42



2.2. Descripcion general del modelo alternativo

2.2.1. Procesamiento de la base de datos

La base de datos de la Direccibn General de Estudiantes se refiere la informacién auto
reportada de los estudiantes nuevos que ingresaron en el afio 2018, aclarando que no se
trabajé con la informacién proporcionada por el burd. Contiene 2.163 observaciones/registros
y 49 variables que reflejan la informacion general del estudiante y la informacién de ingresos
de dos representantes. No se encontraron observaciones repetidas pero 150 registros
indicaban “N/A” en todas las variables y 100 contenian datos atipicos, por lo que se eliminaron
al no representar informacion que aporte al modelo, la base final contiene 1.913

observaciones.

A continuacion se detallan las variables y su incidencia para la clasificacion:

Cuadro 4: Clasificacion de variables del modelo segun uso en los modelos.

Clasificacion

Variables

.Seusoenla
clasificacion?

Informacion general de

NUmero de cédula

No

los estudiantes Nombre No
Discapacidad Si
Documentos completos No
Estado sistema de beca | No
socioeconomica
Categoria asignada final Si
Miembros grupo familiar No
Ingreso del estudiante Si
RUC empresa estudiante No
Empresa estudiante Si
RUC estudiante No
Auto estudiante Si
Avallo auto estudiante Si
Cddigo provincia estudiante Si
Cddigo cantén estudiante No
Fecha nacimiento estudiante No
Nacionalidad estudiante No
Otros ingresos del estudiante Si

Informacién general del | Parentesco representante No

primer representante Cl representante No
Nombre representante No
Cddigo de provincia No
Cédigo de canton No
Instruccion representante No
Ocupacion representante No
Ingreso representante Si
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Clasificacién Variables ._;,Se.u.so en la
clasificacion?
RUC representante Si
Volumen ventas representante No
Otros ingresos representante Si
Informacion de gastos | Gasto arriendo/hipoteca Si
del estudiante Gasto servicios basicos Si
Gasto salud Si
Gasto alimentacion Si
Gasto educacion Si
Condiciones especiales | Tipo de vivienda No
Condiciones de agua No
Fuente de alumbrado No
Rango endeudamiento Si
Tipo de colegio estudiante No
Estado civil estudiante No
Internet/tv pagada Si
Enfermedad catastréfica del | Si
estudiante
Estudiante con hijos Si
Numero de hijos No
Informacién general del | Cl segundo representante No
segundo representante. | Nombre segundo representante No
Nivel de instruccién No
Ingreso segundo representante Si
RUC segundo representante Si

Fuente: Direccién de Beneficios Econdmicos.
Elaborado por: Dayana S.

Como el objetivo no es replicar el modelo que utiliza el Sistema de Beca Diferenciada, se
considero utilizar las variables de “ingreso representante” e “ingreso segundo representante”
por separado para ver como influenciaria en la aplicacion del algoritmo. Ademas, se busca
realizar una discusion de los resultados en donde se incluya a la variable “otros ingresos
representante” que en la base de datos analizada no forma parte del ingreso total. A diferencia
del modelo de la PUCE que trabaja con el ingreso del hogar per cépita, el modelo alternativo
permitira ver el comportamiento individual de todas las variables de ingreso.

En la misma linea, la variable “miembros grupo familiar’ contenia registros vacios o con
descripciones como "NO REGISTRA", "NO APLICA" 0 "#N/A", lo cual suponia un impedimento
para el calculo del ingreso per capita. Considerar la limitacion que representa en el modelo.

2.2.2. Transformacion y seleccion de variables

El algoritmo k-medias solo trabaja con valores cuantitativos, pero ya que la investigacion se
centra en una clasificacion socioecondémica es necesario incluir variables que describan este
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aspecto social, las mismas son de tipos: binarias y categéricas. Por lo mismo, las variables
fueron transformadas a tipo dummy con la formula de condicion Sl de Excel. Véase el cuadro
5 para el detalle de las mismas.

Cuadro 5: Operacionalizacién de variables.

Dimensién | Variable Indicador Tipo Periodicidad
Documentos de
L Categoria analisis para : Hasta periodo de
Educacion . . L Nominal S
asignada asignacion de recategorizacion
categoria
Ingreso del [ Ingreso del | Numérica Mensual
estudiante estudiante continua actualizado
Bien registrado
Avallo auto | (automaovil) Numérica Quinquenal
estudiante perteneciente al [ continua actualizado
estudiante.
Ingreso Ingreso del | Numérica Mensual
representante representante continua actualizado
Ingreso segundo | Ingreso del segundo | Numérica Mensual
representante representante continua actualizado
Econbmica
Ingresos por otros
Otros ingresos | conceptos aparte del | Numérica Mensual
representante ingreso central del|continua actualizado
representante.
Binaria
dicotémica
. (tiene
Si los representantes .
Rango o el estudiante tienen endeudamie | Mensual
endeudamiento . nto = 1, no|actualizado
endeudamiento .
tiene
endeudamie
nto = 0).
Tabla de
amortizacion de L
Gasto PR . Numeérica Mensual
) : crédito hipotecario de : :
arriendo/hipoteca continua actualizado
los representantes
del estudiante.
Gasto  servicios | Registros de pagos|Numérica Mensual
Financiera basicos de servicios basicos |continua actualizado
Registros de pagos o -
9 € pag Numérica Mensual
Gasto salud valor aproximado del . :
continua actualizado
gasto
Registros de pagos o -
Gasto 9 € pag Numérica Mensual
. . valor aproximado del . :
alimentacion gasto continua actualizado
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Dimensién |Variable Indicador Tipo Periodicidad
L, Registros Q,e PagOS| \umérica Mensual
Gasto educacion |de pension de : :
. continua actualizado
colegio.
Binaria
Si los representantes | dicotomica
Internet/tv pagada | ° el estudiante | (tiene No aplica
bag consumen esta clase [internet = 1, P
de servicios no tiene
internet = 0)
Binaria
dicotémica
. : (tiene
Discapacidad Si el  estudiante discapacida | Semestral
presenta o] no _ .
(dummy) . . d = 1, no|actualizado
discapacidad :
tiene
discapacida
d=0)
Binaria
dicotémica
o (viene de
Provincia del| . , . TR
estudiante Si el estudlante_ viene | provincia  =|, aplica
0 no de provincia 1, no viene
(dummy)
de
. provincia=
Social 0)
Binaria
dicotémica
(tiene
Enfermedad Enfermg glades enfermedad
e catastroéficas del g Semestral
catastréfica  del . catastréfica )
. estudiante, (en caso|_ . actualizado
estudiante =1, no tiene
de tenerlo).
enfermedad
catastrofica
= 0)
Binaria
Estudiante  con|Si el estudiante tiene dl_cotom_!ca_ .
hii i, (tiene hijos =| No aplica
ijos 0 no hijos .
1, no tiene
hijos = 0)
Binaria
dicotémica
RUC RUC o RISE de los|(registra )
representante representantes  del|nimero de | Unico actualizado
(dummy) estudiante. RUC =1, no
registra
Laboral RUC = 0)
Binaria
Empresa del| . , : dicotomica
. Si el estudiante tiene|,. . - .
estudiante (indica tener | Unico actualizado
0 NO una empresa _
(dummy) empresa =
1, indica no
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Dimensién |Variable Indicador Tipo Periodicidad

tener
empresa =
0)

Binaria
dicotbmica
RUC o RISE de los|(registra
representantes  del [nimero de | Unico actualizado

RUC segundo

representante estudiante. RUC =1, no
registra
RUC = 0)

Fuente: Direccién de Beneficios Econdmicos.
Elaborado por: Dayana S.

La variable binaria dicotébmica rango de endeudamiento se definié utilizando la informacion de
la base de datos en donde indica si presenta o no endeudamiento, se busca ver la condicion
de endeudamiento y es posible que exista sesgo. Se dio un tratamiento similar a las variables
RUC representante y RUC segundo representante, en este caso, para 1 se asignaron aquellos
registros en donde existe un nimero de RUC y 0 para lo opuesto.

Para estos casos, se acepta que existen limitaciones en el modelo al no transformar estas
variables en base a rangos como el volumen de ventas o la cantidad de endeudamiento. Con
respecto a esto Ultimo, implica el no saber el tipo de deuda y por ende el nivel de gasto que
representa para la familia. Lo ideal seria incluir esta variable con los montos de deuda de
tarjetas de crédito, pago de préstamos, etc.; sin embargo, debido al formato en el que se
encuentra la informacion, la misma no pudo ser procesada.

2.3. Aplicacion del andlisis Cluster con data 2018.

Con el programa R, se usaron los siguientes datos:

= De una muestra de 2.163 observaciones:
o Se eliminaron 150 casos que no contenian informacién en la mayoria de las
variables.
o Se eliminaron 100 casos con informacion atipica.
= Se trabaja con 1.913 observaciones, y 20 variables: 10 variables cuantitativas, 9
variables cualitativas (dicotomicas) y la variable de categoria asignada.

Cuadro 6: Variables del modelo, tipo y denominacion en R.

Grupo de variable Variable Variable en R
Variable por predecir Categoria asignada cat_final
Ingreso del estudiante ingreso_est
Avallo auto estudiante | avaluoauto_est
Cuantitativas Ingreso representante ingreso_repl
Otros ingresos | otrosingr_repl
representante
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Grupo de variable Variable Variable en R
Gasto arriendo/hipoteca | gastohip_arr
Gasto servicios basicos | gasto_sbasicos

Gasto salud gasto_salud
Gasto alimentacion gasto_alim
Gasto educacion gasto_edu
Ingreso segundo | ingreso_rep2
representante

Discapacidad (dummy) | dDisc
Empresa del estudiante | dEmpresa_est

(dummy)
Provincia del estudiante | dProv_est
(dummy)
RUC representante | dRUC_repl
o (dummy)
Cualitativas Rango endeudamiento | dEndeudamiento
Internet/tv pagada dinternet_Tvpag

Enfermedad catastréfica | dEnfCatr
del estudiante

Estudiante con hijos dEst_hijos
RUC segundo | dRUC rep2
representante

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

Se procede a revisar si existen NAs o casos sin informacion, el programa indica que no.
Posteriormente, se crea un conjunto de datos que no contenga la variable a predecir
“categoria asignada”. Una vez que el algoritmo se aplique y se clasifique por clusteres se
incluira de nuevo la variable “categoria asignada” para la comparacion de resultados entre el
modelo PUCE y el modelo alternativo.

Normalmente, para un conjunto de datos en el que no hay un conocimiento previo sobre el
namero de grupos en los que se puede clasificar la informacion, se usa el estadistico F que
proporciona el nimero éptimo de grupos. Debido a que se sabe con anterioridad que la PUCE
tiene cinco clasificaciones no es necesario este célculo, sin embargo se presentan los
resultados obtenidos:

> for (1 in 1:10) {

+ SCDG[1] =- sum(kmeans(ndata,i,nstart = 100)3withinss)
+ 3

> (scoG[2]-scoG[3])/(sCcpG[3]/n-2-1)
[1] 378.6857

= (SCDG[3]-scoa[4])/(scoa[4]/n-3-1)
[1] 231.42

> (sCcDG[4]-s5coG[5])/(sCDG[5]/n-4-1)
[1] 240.8192

> (scbc[5]-scpG[6])/(sCcbG[6]/n-5-1)
[1] 215.3439

= (SCDG[6]-scoG[7])/(sCcDG[7]/n-6-1)
[1] 224.3401
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La prueba F, segun (Pefia, 2002) determina lo siguiente:

_ SCDG(G) —SCDG(G + 1)
- SCDG(G+1)/(n— G—1)

siendo SCDG la suma de cuadrados, G el nimero de grupos y n el nimero de observaciones,
se recomienda agregar un grupo adicional si el resultado es igual o mayor a 10. Los resultados
de la prueba F para el conjunto de datos sugerian clasificar en mas de diez grupos, dado que
se busca comparar con el modelo de la PUCE, se decide correr el algoritmo con cinco grupos
(Arroyo Ruales, 2017):

- set.,seed(123)

» kmeans. est <- kmeans(ndata,centers = 5, nstart = 120)

> kmeans. est

kK-means clustering with 5 clusters of sizes 281, 1084, 93, 393, 62

La clasificacién arroja una gran concentracion de datos en un grupo, el 57%. Mientras que
para los grupos restantes, la cantidad de observaciones asignadas esta relativamente
equilibrada. Es probable que si se utilizaba el nimero de grupos resultante del calculo de la
prueba F, hubiese existido una dispersion del grupo de 1.084 observaciones en mas clisteres.
Asimismo, por las caracteristicas de los datos, es también posible que el mayor nimero de
observaciones perteneciese al mismo cluster.

Cada cluster contiene el siguiente nUmero de observaciones:

Cuadro 7: Numero de estudiantes por categoria segun modelo cuantitativo/cualitativo.

N.“ de Categoria n°
clusteren R
2 A 1.084
4 B 393
1 C 281
5 D 62
3 E 93

Fuente y elaboracién: Dayana S.

El modelo tuvo cinco iteraciones para llegar a la clasificacion final, es decir, cada observaciéon
esta a la distancia euclidea 6ptima de cada centroide.

- #NUmero de iteraciones
> kmeans.est$iter
[1] 5

Medida de calidad del modelo

Between_SS/total_SS es un determinante de calidad del modelo, significa la intra separacion
del cluster y la inter separacion entre cllsteres, en este caso, es del 53,9%. Como indica la
teoria del método, tanto este estadistico como el ratio de desemejanza buscan maximizar su
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resultado, pues mientras mas cerca esté del 100% mejor sera la calidad del modelo (Attewell,
Monaghan, & Kwong, 2015).

Este estadistico puede incrementarse si se aumenta el niumero de grupos. Dado que, en el
siguiente capitulo el objetivo es comparar los resultados con las cinco categorias ya asignadas
por la PUCE, no se aumenta el nimero de clUsteres, que podria 0 no mejorar este estadistico.

Within cluster sum of squares by cluster:
[1] 435638643 683859706 372172662 515647927 200080373
(between_ss / total_ss5 = 53.9 %)

Cuadro 8: Medias por variable de cada cluster modelo cuantitativo.

Cluster means:
doisc ingreso_est deEmpresa_est avaluoauto_est dProv_est

1 0.01423488 16.90374 0.01423488 3.217082 0.1601423

2 0.01660517 27.81337 0.01660517 23.756614 0.1697417

3 0.01075269 15.55914 0.01075269 0. 000000 0.2580645

4 0.01526718 15.94595 0.01526718 28.569975 0.2264631

5 0. 00000000 22.16952 0. 00000000 0.000000 0. 3064516
ingreso_repl dRUC_repl otrosingr_repl gastohip_arr

1 1125.6651 0.3451957 414, 8153 271.7855

2 F11.1827 0. 3809963 230.2139 139, 949&

3 2847.0357 0.3118280 5343754 550.7519

4 1933, 2406 0.5343511 183.4517 371. 6737

3 4443, 5427 0, 61259032 294,0161 705.4816
gasto_sbasicos gasto_salud gasto_alim gasto_edu dEndeudamiento

1 100.67110 164.44313 368.7491 461.9288 0.9430605

2 79.46478 86. 780970 259.1208 232.1938 0.8570111

3 135.00548 287.11989 634, 2075 705.5719 0.9892473

4 125, 52982 196.42445 462.0053 542.7497 0.9567430

5 173. 46000 381.13968 F18.7792 743.0192 0.9518129
dinternet_Tvpag deEnfcatr dest_hijos ingreso_rep2 drRUC_rep2

1 0.9395018 1 0.014234875 1479,.9414 0,6654304

2 0. 8404059 1 0.029520295 206. 6663 0.5009225

3 0.9784946 1 0.010752688 3179, 9808 0.7526E882

4 0.9541985 1 0.005089039 240.9273 0.6132316

5 1. 0000000 1 0.032258065 422.6392 0.7580645

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

Los resultados del cuadro 9 indican que, por ejemplo, la media de ingreso del estudiante del
claster 2 es de $27,81. Una interpretacion para las variables cualitativas no se puede realizar
pues contienen valores binarios en donde no tiene sentido el calculo de una media, siendo
esta una de las razones por las que el algoritmo k-medias solo trabaja con valores.

Para la discusién de los resultados del cuadro 9 se analiza la variable de ingresos:
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Grafico 11: Distribucion de ingresos por clister del modelo cuantitativo/ cualitativo.
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Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

Para el cluster 2, los ingresos de los representantes del estudiante son los mas bajos y no
superan los $1.000,00, por lo que se ubica en la categoria A. En el caso del cluster 3, los
ingresos por separado no superan los $3.500,00, sin embargo, su suma, $6.561,39,
sobrepasa a los ingresos totales del cluster 5, $5.160,19, y se asigna a la categoria E.

Se asigna el cluster 5 a la categoria D, a pesar de que visualmente, este cllster presenta el
ingreso del representante 1 més alto, es interesante observar como se comporta la variable
del ingreso del representante 2 y los otros ingresos del representante 1, que comparado con
la categoria E son notablemente menores.

Grafico 12: Distribucion de gastos por cluster del modelo cuantitativo/ cualitativo.
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Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
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Elaborado por: Dayana S.

Al igual que en el gréfico 11, los gastos del cluster 2 son los mas bajos y no sobrepasan los
$300,00, por lo cual se ubica en la categoria A. En el cllster 5, todos los tipos de gasto
sobrepasan a los de los clUsteres restantes, y se lo asigna a la categoria D porque es una
disminucion mayor en los ingresos de la familia comparada con los gastos del cluster 3.
Entonces, en la categoria E se encuentran los hogares que tienen un mayor ingreso y menor
gasto con respecto a la categoria D que tiene un ingreso elevado pero con menos gastos.

Con relacién a la distribucién del tipo de gasto, visualmente el mayor gasto de las familias es
en educacion con un rango de entre $450,00 y $730,00. El segundo componente mas
importante alimentacion, con un gasto de entre $250,00 y $710,00. Seguido por el gasto en
hipoteca/arriendo que va de entre $150,00 y $700,00. Mientras que gastan menos en servicios
basicos y salud.

Gréfico 13: Porcentaje de gasto total sobre el ingreso total del modelo cuantitativo/
cualitativo.

Relacion gasto total/ ingreso total

C A E B

1 2 3 4 5
Categoria/ Cldster

Fuente: Direcciéon de Beneficios Econdmicos.
Elaborado por: Dayana S.

El porcentaje de gasto con respecto del ingreso de la categoria B es del 72%, lo que indica
gue los gastos en salud, educacion, arriendo/ hipoteca, alimentacion y servicios basicos
representan la mayor parte de la estructura financiera de la familia con respecto a sus ingresos
y basicamente, gastan el 72% del ingreso total, $2.357,61. En el cluster 3, el 35% de los
ingresos se utilizan en cubrir los tipos de gastos mencionados. Este andlisis indica que para
los hogares de las categorias A, B y D; los gastos consumen la mayor parte de sus ingresos.
Considerar la limitacion de que esta estructura financiera no incluye gastos por concepto de
pago de deuda.
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2.3.1. Aplicacion del algoritmo k-medias con variables cuantitativas

Ya que la aplicacion del k-medias es especificamente para valores y variables cuantitativas,
se volvié a correr el modelo solo con las variables cuantitativas y con las consideraciones
anteriores.

> set.seed(123)

= kmeans.estc «<- kmeans{ndata,centers = 5, nstart = 120)

= kmeans. estc

K-means clustering with 5 clusters of sizes 1087, 93, 380, 62, 281

Resultando que cada cluster, con este modelo tiene el siguiente nUmero de elementos:

Cuadro 9: Numero de estudiantes por categoria segin modelo cuantitativo.

N.“ de Categoria n°
clusteren R
1 A 1.087
3 B 390
5 C 281
4 D 62
2 E 93

Fuente y elaboracién: Dayana S.

La clasificacion éptima llegdé después de cuatro iteraciones:

= #MNUmMEero de iteraciones
= kmeans.estciiter
[1] 4

La medida de calidad (between_SS/total SS) del modelo se mantiene como en el modelo
anterior pues no se increment6 el nimero de grupos:

wWithin cluster sum of squares by cluster:
[1] 683947961 372172601 513559422 200080329 435638437
(between_ss / total_ss = 53.9 %)

En los resultados de las medias de cada cllster, esta vez las medias de las variables son
interpretables:
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Cuadro 10: Medias por variable de cada cluster modelo cuantitativo.

Cluster means:
ingreso_est avaluocauto_est ingreso_repl otrosingr_repl

1 28.09171 23.691049 713.0451 229, 57886

2 15.55914 0. 000000 2847.0357 534, 3754

3 15. 07887 28.789744 1937.4504 184, 8628

4 22.16952 0. 000000 4443, 5427 294, 0161

5 16.90374 3.217082 1125. 6651 414, 8153
gastohip_arr gasto_shasicos gasto_salud gasto_alim gasto_edu

1 140. 5606 79.43771 86. Bb319 239.1569 231.9388

2 550.7519 135.00548 287.11989 634.2073 705.5719

E) 371.7531 125.95962 197.05764 453.4652 545.8549

4 705.4816 173.46000 381.13968 718.7792 743.0192

5 271.7855 100. 67110 164.44313 368.7491 461.9288
ingreso_rep2

1 206.0959

2 3179. 9808

3 242. 7806

4 4£422.6392

3 1479,.9414

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

Con lo anterior podemos inferir lo siguiente de las variables mas relevantes:

¢ Lamedia mas alta del ingreso del representante 1 del estudiante de $4.443,54 dolares
es la correspondiente a la categoria D, mientras que la mas baja de $713,04 dodlares
es de la categoria A.

¢ La media mas alta del ingreso del representante 2 del estudiante de $3.179,98 dolares
es la correspondiente a la categoria E, mientras que la mas baja de $206,09 dolares
es de la categoria A.

e La media mas alta del gasto en hipoteca/ arriendo de $705,48 ddlares es la
correspondiente a la categoria D, mientras que la mas baja de $140,56 délares es de
la categoria A.

e La media mas alta del gasto en servicios béasicos de $173,46 ddblares es la
correspondiente a la categoria D, mientras que la méas baja de $79,43 ddlares es de la
categoria A.

La técnica de K-medias fue aplicada a dos conjuntos de datos. En el primero con variables
cuantitativas y cualitativas, que coincide con el objetivo de clasificacién socioeconémica. Sin
embargo, por las limitaciones del algoritmo por el uso exclusivo de variables cuantitativas, se
traté con un modelo con las caracteristicas referidas.

Para los dos conjuntos de variables se muestra una clasificacion similar de estudiantes por
categoria y tienen estadisticos de calidad de modelo idéntico. Esto ultimo, se entiende ya que
se veria una mejora debido al incremento del nimero de grupos, mas no porque se deba
modificar la informacion. El ejercicio ha servido para hacer una comparacién de los dos
conjuntos de datos.

Al final, lo descrito ha permitido alcanzar el objetivo de probar una nueva técnica de
clasificacion, observar sus resultados y sugerir el uso de esta técnica con las mejoras y
recomendaciones correspondientes. Esto ultimo dado las limitaciones en el procesamiento de
datos y en la transformacion de variables aplicadas en el modelo.
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Ademas, se demuestra que trabajar con diferentes grupos de variables no influye en como
clasifica el algoritmo, pues el segundo modelo, a pesar de haber trabajado solo con variables
cuantitativas, arrojo resultados parecidos a los del modelo cuantitativo/ cualitativo. Se
demuestra que incluir grupos de variables dicotémicas no influye en gran manera.
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Capitulo lll: Incidencia de los resultados del modelo
alternativo

3.1. Contraste entre los resultados de categorizacion del
modelo alternativo con resultados del Sistema de Beca
Socioecondmica 2018

A continuacién se comparan los modelos alternativos detallados en el apartado anterior, el
modelo cuantitativo/cualitativo y el modelo cualitativo. Se presentan los resultados y también
se hace una comparacién con los resultados del modelo de categorizacion de la PUCE. En
resumen los resultados de los dos modelos alternativos son los siguientes:

Cuadro 11: Comparacion de estadisticos y caracteristicas de los modelos alternativos.

Modelo Iteraciones between_SS Medias clisteres N® variables
ftotal _SS usadas
Cualitativo/ 5 53,9% | No se puede 20
cuantitativo interpretar con
variables cualitativas
Cuantitativo 4 53,9% | Se puede interpretar 10

Fuente y elaboracién: Dayana S.

A pesar de la limitacion del modelo cuantitativo, de no poder analizar las variables cualitativas
del conjunto de datos, la medida de calidad “between_SS/total_SS” no varia. La medida
tendria un cambio si se modificara el nUmero de grupos de clasificacion, pero dado que se
busca hacer una comparacion con el modelo de categorizacion de la PUCE-Q, se mantiene
los cinco grupos o categorias establecidos.

Cuadro 12: Resultados por nimero de estudiantes en cada categoria.

Categoria Modelo . .Modelo o Modelq
PUCE Cualitativo/Cuantitativo Cuantitativo

A 461 1.084 1.087

B 509 393 390

C 558 281 281

D 211 62 62

E 174 93 93

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

En el cuadro 11 los resultados entre los modelos alternativos son los mismos con respecto a
la clasificacion en las categorias C, D y E. Con A y B, se nota una diferencia minima de 3
registros que se movieron entre los grupos mencionados. Al probar con los dos conjuntos de
variables, y obtener los mismos resultados, se concluye que las caracteristicas de los datos y
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de cada observacién tienen un peso importante en la iteracion del algoritmo, mas que si se
afiadan, se quiten o se jueguen con distintos grupos de variables.

De manera visual, se observa la comparacion de la clasificacién de los 3 modelos:

Grafico 14: Clasificacion de estudiantes en las cinco categorias por modelo.
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Fuente: Direccién de Beneficios Econdmicos.
Elaborado por: Dayana S.

Los modelos alternativos clasifican a mas estudiantes en la categoria A, mientras que el
modelo de la PUCE asigna en la categoria C. Por el contrario, los modelos alternativos
categorizan a menos observaciones en la categoria D y el modelo de la PUCE lo hace en la
categoria E, coincidiendo en realizar esta asignacion en las categorias con valores elevados
de aranceles.

En un analisis mas detallado de la clasificacion de cada modelo:

Grafico 15: Clasificacion de estudiantes por categoria: modelo PUCE.
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Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

Se evidencia que el 65% de la clasificacion de los estudiantes se concentra en las tres
primeras categorias A, B y C. Siendo la categoria C la que mas estudiantes engloba, y F la
gue menos.

Gréfico 16: Clasificacion de estudiantes por categoria: modelo Cualitativo/ Cuantitativo.
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Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

En este caso, la clasificacion de este modelo presenta una tendencia descendente, pues la
categoria A contiene el 57% de los elementos. Por otra parte, la categoria D tiene la menor
proporcion de estudiantes.

Gréfico 17: Clasificacion de estudiantes por categoria: modelo Cuantitativo.
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Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
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Elaborado por: Dayana S.

Al igual que la anterior clasificacion, el 57% de la distribucién de los datos se agrupa en la
categoria A y la menor en la categoria D.

Como la clasificacion con los modelos de k-means son similares, para la discusion de
resultados se los analiza en conjunto y se denomina como modelos alternativos. Para una
Optica distinta se agrupo6 a las categorias en tres grupos, Con el objetivo de mostrar esto, se
presenta las proporciones de estudiantes en cada grupo y por modelo, véase el cuadro 12:

Cuadro 13: Resultados por proporcién de agrupacion de categorias.

Estudiantes

Estudiantes

Estudiantes

Modelo en categorias | en categorias | en categoria
AyB CyD E

PUCE 51% 40% 9%

Modelos alternativos 7% 18% 5%

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

En lo visualizado anteriormente, se evidencia que podria haber una tendencia a clasificar a
los estudiantes dentro de las primeras cuatro categorias. Lo anterior indica que el modelo
PUCE tiende a ubicar a un poco mas de la mitad de sus estudiantes en las categorias Ay B.
Asimismo, los modelos alternativos coinciden en ubicar al 77% de las observaciones en el
rango de las mismas categorias.

En otro orden de ideas y con el fin de comparar la asignacién de categorias en cada modelo,
se realiza el siguiente andlisis:

Grafico 18: Diferencias en categorias asignadas: modelo PUCE vs modelos alternativos.

Proporcion de categorias asignadas: modelo PUCE vs modelos
alternativos

Estudiantes en la
misma categoria:
34%
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una categoria
diferente: 66%

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.
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Dado que los resultados de clasificacion de los modelos cuantitativo/ cualitativo y cuantitativo
tienen resultados similares la proporcién es la misma por lo que se hace una comparacion de
los modelos analizados con el de la PUCE y existe una diferencia en la asignacion de
categorias del 66% y una similitud del 34%.

La informacion de las diferencias de categorizacion entre modelos de cada observacion no se
incluye por su longitud. El detalle de la misma estaria disponible en caso de ser solicitada.

3.2. Consideracion de otros factores que afectan a la
asignacion de recursos con el modelo de categorizacion

Ciertas consideraciones se toman en cuenta durante la disertacién acerca los criterios de
clasificacion socioeconomica. Sin embargo, hay varios factores que son importantes en la
asignacion de recursos, los cuales no estan considerados en el modelo o sus fundamentos.
Esto debido a la dificultad para calcular estos factores e incorporarlos en los modelos
alternativos, asi como de especificar a qué tipo de eficiencia se iba a referir el andlisis.

Eficiencia en manejo de recursos universitarios

El manejo de los recursos viene atado a hacerlo de manera eficiente, minimizando las
desigualdades que se pueden presentar cuando los mismos se asighan. Basicamente, como
indica el éptimo de Pareto, mejorando el bienestar de una persona sin perjudicar el de otra.
Los recursos mencionados en el caso de la unidad de andlisis son principalmente, monetarios
y proporcionados por agentes privados. Esto brinda una perspectiva diferente sobre su uso
hacia lo que se denomina productos universitarios, como infraestructura y lo relacionado a
educacion; estudiantes graduados, investigaciones realizadas, etc. (Garcia de Fanelli, 2005)

La consecucion de los productos universitarios de manera eficiente, implica un excedente de
recursos que invita a su ahorro o inversién que ayuden a mejorar el sistema universitario. La
eficiencia es un eje importante para que; un sistema universitario, organizacién, empresa,
cumpla sus objetivos relacionados con los recursos y limitaciones que presenten (Garcia de
Fanelli, 2005).

Sin embargo, es dificil aplicar estas concepciones tedricas de eficiencia en modelos
numeéricos. Es por eso que esta clase de factores podria influir de cierta manera el modelo o
el proceso del mismo, a pesar de que es complicado plasmarlo en la metodologia
desarrollada.

Aproximacion de costo econémico por modelo

Otro elemento a considerar es el costo que le representa a la universidad el aplicar un sistema
de beneficios econdmicos como el SBS. De igual manera, se puede establecer una
comparacion con el costo de cada modelo alternativo y lo que implica en materia econémica
el ubicar a un estudiante en una categoria. A fin de demostrar lo anterior, se realiza un célculo
aproximado del valor econémico de clasificar con los resultados de los tres modelos: PUCE-
Q, cuantitativo/ cualitativo y cuantitativo. Para esto, se realiz6 lo siguiente:
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e Empatar observacion por nimero de cédula con el codigo de carrera al que pertenece.
e Agrupar la informacion por carrera en las seis clasificaciones por area de la tabla de
aranceles de Direccién de Beneficios Econémicos*.
o Extrapolar el nUmero de estudiantes de la muestra (1.913 observaciones) con el
namero de estudiantes total o poblacion de la PUCE-Q (10.496 observaciones):
o Se identifica el cédigo de carrera de cada observacion de la muestra para
definir la carrera que el estudiante esté cursando.
o Se agrupa las observaciones con su carrera identificada por categoria.
o Se determina la proporcion de estudiantes por carrera con respecto al total de
la muestra.
o Para extrapolar, esta proporcion se multiplica por la poblaciéon de estudiantes
de la carrera clasificados por categoria.
o Se clasifica la informacién por carrera en las seis areas de conocimiento de la
tabla de aranceles de DBE.
o La cantidad extrapolada de estudiantes clasificados se multiplica, seguin su
categoria, por el arancel tipo 1 de cada area de conocimiento.
o Se suma el valor monetario de cada categoria para obtener el coste econémico
de los modelos alternativos.

Resultando lo siguiente:

Cuadro 14: Costo econémico aproximado de los modelos.

Modelo PUCE-Q | Modelos alternativos
$14.044.230,00 $15.083.407,00

Fuente: Direccién de Beneficios Econémicos.
Elaborado por: Dayana S.

El costo de implementar una clasificacién socioeconémica mediante el SBS le representa a la
PUCE-Q un total de $14.044.230,00. Es decir, esta cantidad deja de percibir la universidad al
realizar el descuento por categoria a todos los estudiantes. Difiere con el costo de los modelos
alternativos, $15.083.407,00; lo cual es entendible puesto que los modelos alternativos
clasificaron a los estudiantes en un 57% en la categoria A.

Por la clasificacion que muestran, agrupando las observaciones en las dos primeras
categorias, los modelos alternativos no significarian un aporte en términos de sostenibilidad
financiera. Los ingresos que se obtendrian al ubicar al 77% de los estudiantes en las
categorias A y B disminuirian, por el descuento de hasta el 55% y 45% que presentan en el
pago semestral, respectivamente. Por ende afectando a la estructura presupuestal de la
PUCE en uno de sus rubros mas importantes.

Como conclusion, en vista de la utilizacion de diferentes técnicas es interesante evidenciar las
similitudes en los resultados de los modelos tratados. Resulta claro que la distribucion de los
datos iba a ser diferente, al igual que la asignacion de categorias. Por otra parte, se indica a
la medida de eficiencia universitaria a los factores que influyen en la asignacion de recursos
gue no necesariamente se ve de manera explicita en los modelos, pero tampoco deja de ser
una consideracion influyente dentro de los mismos. Se incluye ademas un calculo del costo
econodmico aproximado aplicado a cada modelo y las posibles implicaciones en la estructura
financiera de la PUCE-Q.

4 Ver detalles de tabla de aranceles en el Anexo n.° 5.
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Conclusiones

El trabajo de investigacion ha cumplido con el objetivo de realizar una propuesta alternativa
de categorizacién socioeconémica de los estudiantes con una técnica de clasificacion
perteneciente al area de mineria de datos. Esto permiti6 conocer sobre la aplicacion del
algoritmo k-medias en el area educativa. Sobre todo, se rescata ademas el conocimiento
adquirido sobre el modelo de categorizacién de la PUCE.

En la misma linea, los modelos desarrollados se asemejan en la utilizacion de dimensiones
parecidas que comprenden la informacion del estudiante y su entorno. En cuestién, esto se
refiere a dimensiones de ingresos, gastos y aquellas que engloban condiciones de
vulnerabilidad. Lo dltimo indicando que la mayoria de clasificaciones socioeconomicas
persiguen lo mismo y con recursos similares, aunque con técnicas distintas.

El modelo de Sistema de Beca Socioecondmica se desarrolla en base a caracteristicas
similares. Procura un andlisis integral de las condiciones econémicas y sociales del estudiante
y sus representantes. Por lo mismo, y debido a su estructura, se enfoca en la dimensiéon de
vulnerabilidad como principal reflejo de la realidad del entorno del estudiante. Comprendiendo
esto, se entiende que la mayor concentracion de casos se encuentra en las categorias A, By
C; las mismas que se refieren a aquellas con el mayor descuento en el pago por educacién
en la PUCE. Algo semejante se tratd de incluir en los modelos de clasificacion resultantes de
aplicar el algoritmo k-medias. Se manejaron variables cuantitativas y cualitativas siguiendo la
idea del modelo de la PUCE. La creacion del modelo exclusivamente cuantitativo viene de la
concepcién tedrica que se tiene sobre el algoritmo k- medias, que recomienda el uso de este
tipo de variables.

El modelo cuantitativo/ cualitativo us6 20 variables que contemplan informacion econémica,;
sobre ingresos y gastos, e informacién social; como discapacidad y enfermedades
catastréficas. Resulta que la clasificacion agrupa al 57% de estudiantes de la muestra en la
categoria A y solo al 5% en la categoria E. De nuevo, el modelo cuantitativo clasificé con 10
variables cuantitativas que engloban solo los aspectos econdmicos del andlisis y tiene
resultados similares al primer modelo mencionado. Se reconoce ademas que el modelo tiene
limitaciones en el manejo y tratamiento de las variables, ademas de haber trabajado solo con
datos auto reportados.

Otra comparacion aplicada, el célculo del costo econémico de cada modelo. En resumidas
cuentas, el modelo de la PUCE-Q y los modelos alternativos expresan un resultado diferente.
Siendo los Ultimos mas caros de implementar, ademas de demostrar una clasificacion
sesgada hacia las dos primeras categorias, demostrando que su aplicacion podria suponer
insostenibilidad financiera en las cuentas universitarias.
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Recomendaciones

La recomendacion mas importante de este o cualquier otra propuesta de modelo alternativo
siempre serd el actualizarlo e ir probando con diferentes variables que aporte o describan
mejor las condiciones socioecondémicas del estudiante. Siempre se puede mejorar con miras
a ofrecer al estudiante una mejor condicién de acceso y culminacion de estudios, al igual que
un sistema de apoyo por parte de la universidad que garantice las mejoras necesarias y
constantes en sus procesos de categorizacion y gestiones financieras.

En el capitulo 3, la eficiencia es considerada como componente que afecta a la asignacion de
recursos. Se recomienda una mejora de estos modelos ajustados a las consideraciones
descritas de este elemento faltante, ya que esto no se encuentra de manera explicita en la
aplicacion de los modelos alternativos, a pesar de que se considera a estos conceptos como
parte fundamental del manejo de recursos.

La modelacion tendra variaciones considerables cuando se agregan nuevas variables que
vale la pena analizar. En este caso no es distinto, el incluir variables o medirlas de distinta
manera puede evidenciar resultados relevantes. La inclusion de estas variables puede venir
desde la optica del investigador, asi como por los objetivos de la investigacion.

De hecho, en el trabajo de disertacion de Denisse Agama de la carrera de gestion social en
donde analiza el tema de inclusién social en el SBS, concluye con la adiciéon de dos nuevas
variables. Las mismas fueron obtenidas por resultados de encuestas y son “estudiante soltera
embarazada” y “estudiante soltero/a — fuera del nucleo familiar” (Agama Galérraga, 2014).

Con respecto a la tltima agrego mi opinion como estudiante de provincia, considero que los
gastos en alimentacion, transporte, vivienda (arriendo), y personales; no son recogidos en su
totalidad dentro del modelo de SBS cuando si representa un peso importante en la estructura
financiera de las familias con estos casos.

A pesar de que se trata de subsanar estas cuestiones con la entrevista realizada por Direccion
de Beneficios Econdmicos, aun no se dimensiona de manera adecuada el esfuerzo que los
estudiantes y sus familias realizan. Esta es la realidad del 18% de los estudiantes de provincia
del afio 2018 en la PUCE-Q°.

Otro andlisis sobre categorizacion estudiantil en la Escuela Politécnica Nacional lo realiza
Wilson Arroyo, en donde utiliza variables similares a las usadas en los modelos estudiados en
esta disertacion. Un aporte destacable es la inclusién de la variable de “valor del terreno”. Si
bien no es una propiedad como una casa o un edificio, si es una parte importante de un
patrimonio familiar (Arroyo Ruales, 2017).

5 Célculo realizado con informacion de la matriz de Estudiantes de la Direccién General de Estudiantes.
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Anexon.°1

Anexos

Cuadro 1: Estandarizacion de rangos de proporcion de gasto

Rango por decil en funcion de la muestra Rango

promedio decil 10 <gasto< maximo decil 10 100
promedio decil 9 <gasto< maximo decil 9 90
promedio decil 8 <gasto< maximo decil 8 80
promedio decil 7 <gasto< maximo decil 7 70
promedio decil 6 <gasto< maximo decil 6 60
promedio decil 5 <gasto< maximo decil 5 50
promedio decil 4 <gasto< maximo decil 4 40
promedio decil 3 <gasto< maximo decil 3 30
promedio decil 2 <gasto< maximo decil 2 20
promedio decil 1 <gasto< maximo decil 1 10

Si la proporcidon supera al valor maximo del decil 10 | ALERTA (999)

Fuente y elaboracién: Direccion de Beneficios Econémicos (2018).

Anexon.°2

Cuadro 2: Asignacion de categoria segun volumen de ventas e ingreso per capita

Ingreso per capita maximo 500 USD

Volumen de ventas | Ingreso per capita Habilitado

1-9999 Ingreso per capita minimo 89 USD Habilitado para correr
Ingreso per capita maximo 250 USD metodologia SBS

10.000-20.000 Ingreso per capita minimo 250 USD Habilitado para correr

metodologia SBS

20.000-30.000

Ingreso per capita minimo 500 USD

Ingreso per capita maximo 750 USD

Asignar categoria F

30.000-50.000

Ingreso per capita minimo 750 USD

Ingreso per capita maximo 1250 USD

Asignar categoria F

50.000-100.000

Ingreso per capita minimo 1250 USD

Ingreso per capita maximo 2500 USD

Asignar categoria F

Mas de 100.000

Ingreso minimo més de 2500 USD

Asignar categoria F

Fuente y elaboracién: Direccién de Beneficios Econdmicos (2018).

Anexon.°3

Cuadro 3: Estandarizacion de los componentes de vulnerabilidad

Subdimensién
asociada a
Vulnerabilidad

Estandarizacion

Caracteristica Cumple No cumple

caracteristica | caracteristica

Ubicacion Geogréfica

Estudiantes que residen fuera | 100
de la provincia de Pichincha.

0
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Corriente (tarjetas de
crédito)

Ocupacioén Si el familiar trabaja por cuenta | 100
propia o es jornalero.

Desempleo Si el familiar ha sufrido | 100
procesos de desempleo

Tenencia de lavivienda | Si no hay propiedad sobre la | 100
vivienda por hipotecada o
arrendamiento

Acceso a Servicios | Si la vivienda No recibe | 100

Publicos de Agua, luz, | alumbrado o agua por red

alcantarillado publica y adentro de su casa

Bienes y Servicios No tiene Internet 100

Crédito Educativo Si el estudiante cuenta con un | 100
crédito educativo.

Discapacidad Si uno de los miembros de la | 100
familia es discapacitado

Tipo de Colegio Si el estudiante proviene de un | 100
colegio fiscal o municipal.

Endeudamiento 100

Fuente y elaboracién: Direccién de Beneficios Economicos (2018).

Anexo n. °4

Cddigo de programacion de los modelos alternativos en R

#i#HHt#clasificacion con variables cualitativas y cuantitativas#####

setwd("C:/Users/Cami/Desktop/datostesis")

data <- read.csv("data.csv", sep =";")

nrow(data)
View(data)

colnames(data)

#NA
templ<-is.na(data)
as.numeric(templ)

sum(templ)

69



#No existen NAs

#Se quita variable de categoria final

ndata <- data[-1]

#Prueba F: para determinar el nimero de centroides/grupos
n <- nrow(ndata)

SCDG <- n-1*sum(apply(ndata,2,var))

for (iin 1:10) {
SCDG]Ji] <- sum(kmeans(ndata,i,nstart = 100)$withinss)
}

(SCDG[2]-SCDG[3])/(SCDG[3)/n-2-1)
(SCDG[3]-SCDG[4])/(SCDG[4]/n-3-1)
(SCDG[4]-SCDGI[5])/(SCDG[5)/n-4-1)
(SCDG[5]-SCDGI[6])/(SCDG[6]/n-5-1)
(SCDG[6]-SCDG[7])/(SCDG[7)/n-6-1)
(SCDG[7]-SCDGI[8])/(SCDG[8)/n-7-1)
(SCDG[8]-SCDG[9])/(SCDG[9)/n-8-1)
(SCDG[9]-SCDG[10])/(SCDG[10]/n-9-1)
(SCDG[10]-SCDG[11])/(SCDG[11]/n-10-1)
(SCDG[11]-SCDG[12])/(SCDG[12]/n-11-1)
(SCDG[12]-SCDG[13])/(SCDG[13]/n-12-1)
(SCDG[13]-SCDG[14])/(SCDG[14]/n-13-1)
(SCDG[14]-SCDG[15])/(SCDG[15]/n-14-1)
(SCDG[15]-SCDG[16])/(SCDG[16]/n-15-1)
(SCDG[16]-SCDG[17])/(SCDG[17]/n-16-1)
(SCDG[17]-SCDG[18])/(SCDG[18]/n-17-1)
(SCDG[18]-SCDG[19])/(SCDG[19]/n-18-1)
(SCDG[19]-SCDG[20])/(SCDG[20]/n-19-1)
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(SCDG[20]-SCDG[21])/(SCDG[21]/n-20-1)

#Clusters

set.seed(123)
kmeans.est <- kmeans(ndata,centers = 5, nstart = 120)

kmeans.est

#Between_SS/ Total_SS: mientras mas cercano a 100% es mejorla medida de calidad
kmeans.est$cluster

#Medias

kmeans.est$centers

#Tamafio de los clusters: cuantos elementos se encuentran en cada cluster
kmeans.est$size

#Numero de iteraciones

kmeans.est$iter

#Comparacion de resultados

o <- order(kmeans.est$cluster)

resultados <- data.frame(data$cat_final[o],kmeans.est$cluster[o])
write.table(resultadosl-1],file = "res_vm.csv",row.names = F)

write.table(resultados,file = "res_vm1.csv",row.names = F)

medias <- data.frame(kmeans.est$centers)
write.table(medias,file = "medias.csv",row.names = F)
#i###clasificacion con variables cuantitativas#####
setwd("C:/Users/Cami/Desktop/datostesis")

data <- read.csv("datac.csv", sep =";")

nrow(data)

View(data)

71



colnames(data)

#NA
templ<-is.na(data)
as.numeric(templ)
sum(templ)

#No existen NAs

#Se quita variable de categoria final

ndata <- data[-1]

#Clusters

set.seed(123)

kmeans.estc <- kmeans(ndata,centers = 5, nstart = 120)

kmeans.estc

#Between_SS/ Total_SS: mientras mas cercano a 100% es mejorla medida de calidad
kmeans.estc$cluster

#Medias

kmeans.estc$centers

#Tamafio de los clusters: cuantos elementos se encuentran en cada clister
kmeans.estc$size

#Namero de iteraciones

kmeans.estc$iter

#Comparacion de resultados

o0 <- order(kmeans.estc$cluster)

resultados <- data.frame(data$cat_final[o],kmeans.estc$cluster[o])
write.table(resultados]-1],file = "res_vc.csv",row.names = F)

write.table(resultados,file = "res_vcl.csv",row.names = F)

medias <- data.frame(kmeans.estc$centers)
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write.table(medias,file = "mediasc.csv",row.names = F)

Anexon.°5

Cuadro 4: Tablas de aranceles: estudiantes carreras nuevas y redisefiadas PUCE-Q (2018)

A B C D E
ARANCEL TIPO 1 1900 | 2120 | 2505 | 2890 | 3850
CIENCIAS SOCIALES Y |ARANCEL TIPO 3 950 | 1060 | 1253 | 1445 | 1925
HUMANIDADES ARANCEL TIPO 4 475 | 530 | 626 | 723 | 963
ARANCEL TIPO 1 1900 | 2200 | 2600 | 3000 | 4000
ARANCEL TIPO 3 950 | 1100 | 1300 | 1500 | 2000
CIENCIAS DE LA SALUD |ARANCEL TIPO 4 475 | 550 | 650 | 750 | 1000
ARANCEL TIPO 1 2075 | 2285 | 2700 | 3115 | 4150
CIENCIAS NATURALES E |ARANCEL TIPO 3 1038 | 1143 | 1350 | 1558 | 2075
INGENIERIAS ARANCEL TIPO 4 519 | 571 | 675 | 779 | 1038
ARANCEL TIPO 1 2125 | 2340 | 2765 | 3190 | 4250
COMUNICACION Y ARTE |ARANCEL TIPO 3 1063 | 1170 | 1383 | 1595 | 2125
Y DISENO ARANCEL TIPO 4 531 | 585 | 691 | 798 | 1063
ARANCEL TIPO 1 2400 | 2700 | 3100 | 3700 | 4750
ARANCEL TIPO 3 1200 | 1350 | 1550 | 1850 | 2375
ARQUITECTURA ARANCEL TIPO 4 600 | 675 | 775 | 925 | 1188
ARANCEL TIPO 1 3000 | 3300 | 3900 | 4500 | 5589
ARANCEL TIPO 3 1500 | 1650 | 1950 | 2250 | 3000
MEDICINA ARANCEL TIPO 4 750 | 825 | 975 | 1125 | 1500

RANGOS

ARANCEL TIPO 1

DE 16 EN ADELANTE

ARANCEL TIPO 2

DE 9 A 15 CREDITOS

ARANCEL TIPO 3

DE 1 A 8 CREDITOS
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