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RESUMEN

El presente articulo trata sobre una investigacion no experimental, de enfoque cuantitativo y
de nivel predictivo, que utilizando la metodologia Box — Jenkins en el marco del analisis de
series temporales univariadas se ajusta un modelo SARIMA a la serie compuesta por 40
observaciones y 1 variable denominada especificamente como el nimero de inscritos a nivel
de pregrado en la Universidad de la Amazonia, cuyo registro inicia en el primer semestre de
2000 y culmina en el segundo semestre de 2019; informacidn extraida de las bases de datos
del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES). El propdsito
principal es predecir el numero de inscritos para estudios de educacion superior a nivel de
pregrado de la Universidad de la Amazonia durante los préximos 3 afios, con el fin de
proporcionar informacion basada en procedimientos estadisticos confiables que le permita a
la universidad y a las entidades gubernamentales tomar decisiones acertadas hacia el
crecimiento de una atencion significativa frente a la demanda de inscritos en este nivel de

educacion superior.

Palabras clave: series temporales univariadas, metodologia Box — Jenkins, prondstico,

numero de inscritos en pregrado.
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ABSTRACT

This article deals with a non-experimental investigation, with a quantitative approach and a
predictive level, which, using the Box - Jenkins methodology within the framework of
univariate time series analysis, adjusts a SARIMA model to the series composed of 40
observations and 1 variable called specifically as the number of enrolled at the undergraduate
level at the University of the Amazonia, whose registration begins in the first semester of
2000 and ends in the second semester of 2019; information extracted from the databases of
the National Higher Education Information System and whose acronym in Spanish is
(SNIES). The main purpose is to predict the number of enrolled for higher education studies
at the undergraduate level of the University of the Amazonia during the next 3 years, in order
to provide information based on reliable statistical procedures that allows the university and
entities Governments make wise decisions towards the growth of significant attention to the

demand for enrolled in this level of higher education.

Keywords: univariate time series, Box - Jenkins methodology, forecast, number of

undergraduate students.

INTRODUCCION

El presente trabajo surge primordialmente por la necesidad de mostrar una realidad
sustentada bajo el estado actual de las Instituciones de Educacion Superior sobre la oferta de
cupos a nivel de pregrado, la cual se ve reflejada en la diferencia abismal que hay entre
inscritos y estudiantes admitidos. Aunque el estudio es realizado en una institucion en
particular (Universidad de la Amazonia), con los resultados se pretende incitar a Instituciones
gue presentan la misma situacion, de modo que promuevan estrategias de mejoramiento en
busca de poder atender una mayor cifra de estudiantes en sus establecimientos educativos.
En este sentido, para las instituciones universitarias, segun Guzman y Borrero (2011) “cada
dia es mas necesaria su planificacién, tanto por las exigencias de formar profesionales con
mayores capacidades, habilidades y destrezas, asi como por la tendencia a incrementar el

ingreso de una mayor cantidad de jovenes a la educacion universitaria profesional” (p.74).
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Existe una consecuencia clara; muchos jovenes recién graduados de la educacion media y
otros interesados en realizar estudios de pregrado se estan quedando por fuera del sistema.
Ante esta situacion, las causas pueden ser diversas, por mencionar algunas, esta: la falta de
infraestructura, materiales y recursos tecnoldgicos no suficientes, poca eleccion en ofertas de
programas, carencia de recurso humano en cuanto a perfiles profesionales, la sobredemanda
de inscritos en un mismo programa, etc. Todo se reduce en que la capacidad de cupos no es
suficiente para admitir tantos estudiantes. Segun el Banco Mundial (2008) cada vez se
requiere de una mayor oferta de educacion superior, pues el aumento en el nimero de
graduados de la educacion secundaria es preocupante frente a la capacidad insuficiente del
sistema publico de educacion superior y los altos costos para el estudiante a nivel de las
instituciones privadas, no obstante, las limitaciones en el gasto publico impiden que el
Gobierno extienda esa oferta por su propia cuenta (citado en Gémez y Celis, 2009). Colombia
enfrenta el gran reto de incrementar la oferta de estudios en educacion superior a una
velocidad mayor a la del crecimiento poblacional, toda vez que la demanda de educacién
superior ha venido aumentando paralelamente a este crecimiento demogréafico. Aunque el
historico de la cobertura ha venido evolucionando significativamente, para Avila (2018) cada
afio es mas dificil acceder a dicho sistema educativo de calidad, puesto que en nuestro pais
la oferta en educacién publica superior sigue siendo débil.

La investigacion tiene una delimitacion clara frente a sus alcances, lo cual hace que sea un
proyecto viable en el tiempo establecido y respecto a los propdsitos planteados. En este
sentido, se implementa la metodologia de Box — Jenkins en el marco del analisis de series
temporales univariadas; se realiza un pronostico para 3 afios en mediciones semestrales, en
cuya prediccion se pretende analizar cbmo evoluciona el nimero de inscritos en estudios de
educacion superior a nivel de pregrado, a partir del registro entre el primer semestre de 2000
hasta el ultimo semestre de 2019 de la Universidad de la Amazonia. La metodologia Box —
Jenkins es de gran relevancia en las investigaciones de nivel predictivo, toda vez que, con su
procedimiento estadistico en el analisis de series temporales se pueden llevar a cabo
prondsticos que ayudan a tomar decisiones sabias en un futuro. En efecto, Escudero (2015)
afirma que “‘el analisis de informacion histérica, por medio de series de tiempo, ha mostrado

ser una valiosa herramienta para generar prondsticos confiables para las instituciones
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educativas. Los prondsticos han cambiado la forma de planear, organizar, dirigir y repartir

recursos” (p.2).

Referente a sus aplicaciones, en lo que concierne directamente por el investigador, no va mas
alla de proveer informacion de utilidad para la Universidad de la Amazonia y para todas las
Instituciones de Educacion Superior (IES) interesadas; no obstante, los resultados son de
utilidad para que la universidad pueda gestionar con las correspondientes entidades y desde
sus alcances proyecten responsablemente un crecimiento gradual en la capacidad de
estudiantes admitidos. En este sentido, la investigacion tiene relevancia préactica, puesto que
una vez obtenidos los resultados del prondstico, la universidad tiene a la mano evidencia
estadistica confiable para prever las estrategias de contingencia y emprender soluciones que
mitiguen la problematica presentada frente a los jovenes que quedan fuera del sistema
educativo superior a nivel de pregrado. Igualmente, es una forma indirecta de facilitar las
herramientas a otras Universidades, pero, también a las entidades gubernamentales para que
evallen sus proyectos y politicas educativas pensadas también a futuro y con ello puedan
tomar decisiones acertadas hacia el mejoramiento de una atencion significativa de la
demanda en este nivel de educacion superior. Frente a lo anterior, Palacios (2018) afirma: el
contar con proyecciones confiables sobre el comportamiento de indicadores de educacion
superior es una forma de otorgar herramientas a las entidades gubernamentales, para que
estas puedan evaluar la efectividad de sus politicas educativas a futuro y entonces las mismas
puedan tomar decisiones acertadas en la busqueda de estrategias de mejoramiento, en el caso

de que sus estimaciones no sean las esperadas.

El trabajo que se desarrolla es conveniente y oportuno para la Universidad, puesto que segun
rastreo bibliografico hasta el momento no reposa ningun tipo de investigacion a nivel regional
y tampoco nacional enfocado en el pronostico de esta variable, la cual permita tener una
vision futura sobre su comportamiento y al mismo tiempo brindar informacién en pro de la
situacion planteada en esta investigacion. Para Palacios (2018) el uso de proyecciones
mediante modelos estadisticos de series de tiempo no es muy comun en el sector educativo

colombiano, pero gracias a los avances en materia de base de datos sobre diversas estadisticas
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historicas del sector a través del SNIES, se facilita acceder a esta informacion y realizar este

tipo de estudios que pueden resultar pertinentes.

Con base a la revision bibliogréafica, se encuentra investigaciones en las cuales se ha realizado
pronosticos con series temporales con el uso de la Metodologia Box — Jenkins sobre la tasa
de cobertura (Palacios, 2018), evolucion de matriculas (Yopan y Alvarado, 2015; Tobon,
2019) e inflacion de la educacion superior (Avila, 2018). Existen otros modelos predictivos
sobre el abandono y sobre la permanencia de la educacion superior (Bernardo, Cerezo,
Rodriguez, Nufiez, Tuero y Esteban, 2015; Ofate, 2016) y sobre la evolucion de matriculas
con datos de panel (Bulla, 2020), entre otros estudios que se enfocan en analisis de los
factores que inciden en la demanda de estudiantes en la educacion superior. En estas
condiciones, el trabajo de investigacion se convierte en un aspecto ineludible y, por tanto,
busca mitigar la ausencia de investigacion en esta temética, la cual es necesaria para mostrar
a Colombia la realidad que viven jévenes del departamento del Caquetd y de otros
departamentos cuando se postulan al ingreso de la educacion superior tras obtener su titulo
de bachiller. Lo anterior se refleja como una oportunidad innegable para dar inicio al proceso
de investigacion enfocado en esta problematica y dejar antecedentes para futuras

investigaciones.

REFERENTES TEORICOS

La educacion superior en Colombia.

Segun Ley 30 de 1992 la educacion superior es el proceso de formacion permanente para el
desarrollo integral de las potencialidades del ser humano; realizada con posterioridad a la
educacion media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de los alumnos y su
formacion profesional. Avila (2018) destaca su contribucion en la construccion del perfil
vocacional y profesional para la sociedad moderna y el papel estratégico en el proyecto de

desarrollo econdémico, social y politico en el que esta inmersa la Nacion.

Niveles de educacion superior: se clasifica en estudios a nivel de pregrado y de posgrado.
El nivel de pregrado se subdivide en tres niveles de formacion, los cuales corresponden al

Técnico Profesional, al Tecnoldgico y al Profesional; son ofrecidos por Instituciones
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Técnicas Profesionales, Instituciones Universitarias o0 Escuelas Tecnoldgicas y
Universidades, por otro lado, el nivel de postgrado corresponde a las especializaciones,

maestrias, doctorados y a los postdoctorados (Ley 30, 1992).

La persona que, en una oportunidad tomo la decision de estudiar en un programa de
educacion superior puede encontrarse como: inscrito, admitido, matriculado en primer
curso, matriculado, desertor o graduado. Nos interesa tener claro cuatro de estos. En efecto,
el SNIES define inscrito como la persona natural que solicita formalmente el ingreso a un
programa académico en una IES en calidad de estudiante; admitido como la persona natural
que, previo el proceso de seleccion realizado por la IES y el cumplimiento de los requisitos
de ley, es aceptado en calidad de estudiante en el programa en el que se inscribio;
matriculado como la persona natural que posee matricula formal y tienen la calidad de
estudiante en un programa académico de una IES para un periodo determinado; por ultimo
define matriculado en primer curso como la persona natural que formaliza el proceso de

matricula para vincularse por primera vez a un programa de formacion ofertado en una IES.

Demanda en la educacion superior.

Segun la enciclopedia Banrepcultural (2017) el término demanda, hace referencia a la
cantidad de bienes o servicios exigidos, esperados o deseados en un determinado mercado de
una economia, mientras que la oferta, representa a la cantidad de bienes, productos o servicios
que se ofrecen en un mercado y bajo unas determinadas condiciones. En el contexto
educativo la demanda puede entenderse como el total de personas que requieren de servicios
educativos en el mercado y la oferta, como la cantidad de servicios ofrecidos que, en otras

palabras, es la respuesta a las necesidades de formacion (Pérez, 2015).

Un primer acercamiento a la demanda de educacion superior es el nimero de graduados en
educacion media y segundo, el nimero de inscripciones en estudios de educacion superior.
Reconociendo que todos los graduados de la media no demandan y que el tema de inscritos
a nivel nacional tiene un sesgo estadistico, en la medida que un aspirante puede inscribirse
en mas de una universidad; sin embargo, visto a nivel institucional, son los mejores

indicadores para tener una proyeccion de cuantos jovenes pueden demandar educacion
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superior en las diferentes regiones. La demanda de educacion superior reclama de forma
general una mayor disponibilidad de cupos para atender una mayor cantidad de aspirantes;
esta tiene manifestaciones diferentes dependiendo de la situacion de cada institucion y aqui
es clave el andlisis de las misma para determinar en qué aspectos se estd demandando
especificamente y poder extender la oferta en esa direccion. Es asi, que la cifra significativa
de inscritos puede estar demandando un mayor nimero de cupos en programas especificos,
disponibilidad de docentes en perfiles determinados o financiamiento para la construccion,

adecuacion e instalacion de aulas y otros espacios.

Son muchos los factores determinantes en la demanda de la educacion superior; en parte
relacionados con la situacion que rodea al individuo y otros influidos por el nivel de
desarrollo del sistema educativo. La literatura aplicada sobre el analisis de la demanda de
educacién superior recoge tradicionalmente determinantes como la situacion de desigualdad
econdémica, el analisis costo beneficio, las caracteristicas propias del individuo, las
caracteristicas de la familia, las caracteristicas de su entorno, las imperfecciones en el
mercado de capitales, entre otras que inciden en la eleccion sobre cuénta educacion
demandar, no obstante, también existe un grupo de factores macroecondmicos,
demograficos, institucionales y de caracter politico (Gonzélez, 2011). Desde la teoria del
capital humano Cabanate (1998) indica que: “los individuos demandan educacion en la
medida en que incrementos adicionales de la misma les proporcionan unas rentas
suplementarias durante el resto de su vida laboral que, actualizadas, superan el coste que

deben afrontar para adquirir la educacion adicional” (p.43).

Andlisis de las estadisticas sobre el (SNIES).

En la pagina web del SNIES se define a este mismo como un sistema que se encarga de
recopilar y organizar toda la informacion que es de relevancia en el ambito de la educacion
superior, la cual permite hacer planeacion, monitoreo, evaluacion, asesoria, inspeccion y
vigilancia en este sector. Basados en las cifras de este sistema, varios medios de informacion
como el Portafolio (2019), el Tiempo (2019), el Dinero (2019), entre otros, han manifestado

de manera alarmante un bajonazo en el nimero de matriculas en educacion superior en 2017
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y 2018. En los argumentos dan a entender que cada vez menos jovenes llegan a la educacion

superior, asi, lo publica el Portafolio (2019).

Pefia (2019) afirma que, segun el SNIES la tendencia de crecimiento en las matriculas de
primer curso en educacion superior, que se mantenia consecutivamente desde 2013, se
interrumpi6 en 2017 y que, en 2017 se registraron 487.511 matriculas en primer curso,
cuando en 2016 fueron 529.534. El problema es que el autor no aclara que dichas cifras
ademas de hacer referencia a matriculados de primer curso, corresponden solo al primer
semestre. Revisando el SNIES se encuentra que en 2016 se matricularon en primer curso
952.988 estudiantes, mientras que en 2017 fueron 912.468. Cifras respaldadas por Tobon
(2019), el cual estimé que a nivel nacional hubo una caida del 4,25% en la matricula entre
2017 - 2018.

El Portafolio (2019) con base al SNIES resalta que la matricula total en educacion superior
en el 2018 fue de 2°408.041, lo que significa una disminucion del 1,5% con respecto al 2017
(38.000) matriculados menos. Sin embargo, revisando el SNIES se encuentra que la matricula
total en educacion superior en el 2018 fue de 2°440.367 cuando en 2017 habia sido de
2°446.314 presentando una diferencia de 5.947 y no de 38.000. Todas estas inconsistencias
estan alarmando la situacion sobre la educacion superior en Colombia, puesto que en primer
lugar las cifras no concuerdan y segundo no corresponden a la denominacion que se le esta

atribuyendo. Con el &nimo de dejar clara las cifras reales se hace el siguiente resumen:

Tabla 1. Resumen sobre las estadisticas del SNIES

2017- 2018- 2019-
2016 2017 2018 2019 5016 017 5018
¥oi;ﬁLZUIaS 2°394.434 2°446314  2°440367 2.396.250  +51.880 5947  -44.117

Matriculas en 952.988  912.468 843.767  824.840 -40.520 -68.468 - 18.927
Primer Curso

Inscritos 2°154.004 2°351.487  2°440367 2°124.546 +197.483 +88.880 -315.821
Admitidos 1°179.916 1°148.949  1°016.920 1°001.217  -30.967 -132.029  -15.703
No Admitidos 974.088 1°202.538  1°423.447 1°123.329 +228.450 +220.909  -300.118

La disminucidn se ve refleja de manera continua y significativa en el nimero de admitidos y

en las matriculas de primer curso. Respecto a esta Ultima en 2017 son 40.520 estudiantes
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menos que el 2016, en 2018 son 68.468 menos que el 2017 y en 2019 son 18.927 menos que
el 2018. No obstante, respecto a los estudiantes matriculados en todas las cohortes no se
encuentra una afectacion en todos los afios, esto es; un aumento de 51.880 estudiantes en
2017 respecto al afio 2016, una disminucion de 5.947 en 2018 respecto al afio 2017 y una
disminucion significativa de 44.117 en 2019 respecto al afio 2018.

El ndmero de inscritos sigue sosteniendo una tendencia de crecimiento afio tras afio a
excepcion del afio 2019. No sucede lo mismo con el nimero de estudiantes que son
admitidos, pues en 2017 se dejaron de admitir 30.967 estudiantes menos que el afio 2016, en
2018 se dejaron de admitir 132.029 menos que el afio 2017 y 2019 se dejaron de admitir
15.703 menos que el afio 2018. Por ultimo, se nota que el nimero de personas no admitidas

o “rechazadas por el sistema” ha venido creciendo a excepcion del 2019.

Con base a los resultados anteriores, se infiere que la disminucion en el nimero de matriculas
de primer curso no deja entrever que sea por la falta de aspirantes, por tanto, los medios de
comunicacion deben replantear las afirmaciones e hipédtesis que se tienen al respecto, por
ejemplo, que “menos jovenes estan llegando a las universidades”. Solo basta con analizar las
cifras de inscritos y admitidos para desmentir esta idea, es mas acertado afirmar que menos
jévenes son matriculados en las universidades, puesto que, en primer lugar, todos no son
admitidos y luego un porcentaje de admitidos no formalizan la matricula, la pregunta es ¢ por
qué? El bajon en ofertas de programas técnicos y tecnologos de algunas universidades y la
desprogramacion del calendario académico generada por el justo paro estudiantil iniciado en
octubre del 2018, pueden ser algunos causantes de la disminucion en las matriculas
nacionales de los Gltimos afios, sin saber los efectos causados por la emergencia sanitaria del

Covid 19 para el presente afio.

Producto de la reiterada crisis de la matricula en educacién superior, hecha a través de los
diferentes medios de comunicacion, Hoyos (2020) invita a realizar un analisis fino que
permita revisar el tema con mayor detalle y a la creacion de nuevas preguntas que aporten a
la construccion de la mejor ruta que como pais debemos tomar; analisis por areas, por nucleos

de conocimientos y por modalidades de estudio, entre otras.
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Frente a las estadisticas que se publican; Gonzalez (2020) aclara en primer lugar que, los
cierres estadisticos que efectia el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) para la
publicacion de cifras oficiales son una foto de los datos en una fecha exacta, estos no se
actualizan con el proceso de depuracion de los datos que las IES ajustan en el SNIES después
de esa fecha, por ello es importante tener cuidado en el andlisis y las decisiones que se tomen
basados en estas cifras y segundo que los datos que se registran corresponden a nimeros de

registros y no de personas.

METODOLOGIA

Se lleva a cabo una investigacion no experimental, puesto que se ha tomado informacion ya
existente sobre la variable en estudio y por tanto no hubo manipulacion deliberada de ninguna
situacion para la obtencién de la misma, es decir, el investigador obtiene la informacion
observando el fendmeno tal y como se da en su contexto actual y natural sin alteracién alguna
(Cortés e Iglesia, 2004; Arias, 2012; Hernandez y Mendoza, 2018). Especificamente es un
disefio de estudio ex post-facto pues en este caso el investigador inicia el estudio después que
los eventos (hechos y variables) ocurrieron (Hurtado de Barrera, 2010; Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014), a la vez, es retrospectivo, ya que los datos se recogen de
registros donde el investigador no tuvo participacion (secundarios) y por tanto no se puede

dar fe en la exactitud de cuyas mediciones (Supo, 2012).

La investigacion se desarrolla desde el enfoque cuantitativo, por lo que se emplean modelos
estadisticos (series de tiempo univariadas) para el tratamiento de la variable de estudio, lo
cual hace que la interpretacion de los resultados tenga un alto grado de objetividad. En efecto
los estudios cuantitativos a diferencia de los cualitativos, se caracterizan porque requieren de
la utilizacion de métodos estadisticos para el analisis de la informacion (Palella y Martins
2012, Supo, 2015). Finalmente, se trata de una investigacion de nivel predictivo, toda vez
gue se hace uso de modelos de series temporales para hacer prondsticos con la informacion
existente sobre la variable de estudio. La investigacion predictiva o "investigacion de
prondstico”, tiene como proposito prever o anticipar situaciones futuras, las cuales no son

deterministas, sino aproximadas (Hurtado de Barrera, 2010). En este nivel se realiza
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estimacion probabilistica de eventos generalmente adversos, de ocurrencia o en funcion al

tiempo y se aplican técnicas especificas de la estadistica (Supo, 2012).

Para la construccion del modelo de prondstico se utiliza la metodologia Box — Jenkins, que
segun Hanke y Wichern (2006) se refiere a la serie de procedimientos para identificar, ajustar
y verificar modelos ARIMA con los datos de la serie de tiempo y, cuyo pronostico procede
del modelo que logra el mejor ajuste. Este proceso se lleva a cabo de forma iterativa, en el
que se distingue cuatro fases; identificacion, estimacion, validacion y prediccion (Gonzélez,
2009; Damodar y Porter, 2010). A continuacion, se describen de manera general:

Identificacidn: se identifica el posible modelo ARIMA que sigue la serie, para lo cual se
requiere: a través del andlisis grafico y las pruebas de estacionariedad decidir qué
transformacion aplicar para convertir la serie observada en una serie estacionaria; observar
los correlogramas de la Funcion de Autocorrelacion (FCA) y la Funcién de Autocorrelacion
Parcial (PFCA) de la serie estacionaria para determinar los érdenes (p, d, g) de la estructura
autorregresiva y de media mévil de un posible modelo ARIMA 'y, si el proceso es estacional,
también los drdenes (P, D, Q) de la estructura estacional de un posible modelo SARIMA
(Daniel, 2010). Aqui es posible identificar mas de un modelo candidato o provisional, cuya

efectividad se va evaluando en las dos proximas fases.

Estimacion: se procede a estimar los parametros (coeficientes) apropiados de los términos
autorregresivos (AR) y de media movil (MA) para la serie estacionaria en o los modelos que

se identificaron provisionalmente en el paso anterior.

Validacion: etapa de diagnéstico donde se comprueba que los residuos no tienen estructura
de dependencia y siguen un proceso de ruido blanco; es decir, es donde se verifica que las
hipétesis basicas realizadas respecto a los residuos son ciertas (Daniel, 2010). En este sentido
es conveniente realizar contraste de autocorrelacion, heterocedasticidad, normalidad y de
aleatoriedad de los residuales sobre los modelos provisionales para comprobar si se ajustan
de forma razonable a los datos de la serie. Si existe mas de un modelo que cumpla los

supuestos, se aplica un criterio de validacién de modelos como el BIC para seleccionar el de
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mejor ajuste. Si, por el contrario, no existe ninguno, entonces se debe identificar nuevos
modelos y, por tanto, repetir las tres etapas desarrolladas al momento, hasta obtener un

modelo adecuado para continuar a la fase de prondstico.

Prediccion: cuando exista el modelo que mejor cumpla las exigencias en la validacion,
entonces con este se procede a realizar el prondstico en términos probabilisticos de los
valores futuros de la variable y con lo cual se evalla la capacidad predictiva del mismo.
Todos los procedimientos y operaciones estadisticas que conllevan la realizacion de las
cuatro etapas anteriores bajo la metodologia Box — Jenkins se calculan a través del software

estadistico RStudio.

RESULTADOS

La base de datos que luego es transformada en series temporales estd compuesta por 40
observaciones y 1 variable denominada especificamente como el nimero de inscritos a nivel
de pregrado en la Universidad de la Amazonia. El registro inicia en el primer semestre de

2000 y culmina en el segundo semestre de 2019, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 2. Inscritos a nivel de pregrado en la Universidad de la Amazonia 2000-2019

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

%)
©)
Z
<

687
368
649
921
94
1.365
1.191
1.349
1.539
1.330
1.466
1.715
1.270
1.609
1.491
1.920
2.295
2.252
2.067
1816

SEMESTRE
813
1.017
752
1.057
1.125
1.388
1.778
1.669
1.880
1.689
2.072
2.773
1.800
1.777
1.809
2.303
2.675
3.134
2.663
2.925

Tabla 3. Resumen de estadisticos descriptivos
RESUMEN ESTADISTICO

Minimo 368
Q1 1174
Mediana 1639
Media 1634
Q3 1957
Méaximo 3134
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Puesto que se tiene media y mediana muy proxima a ser iguales, se puede pensar una

distribucion simétrica en los datos de la variable. Enseguida se nuestra el soporte visual de la

serie original.
un L]
S B 4
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£ _
LiB]
T o
L= -]
m s
= —
T
o —
Q
L]
D —
[T

| | | | |
2000 2005 2010 2015 2020

Tiempo (medicidn semestral)
Gréfico 1. Inscritos entre el periodo 2000 - | hasta 2019 - |1

Bajo una observacion rapida, se infiriere que la serie presenta una tendencia de crecimiento
y ademas una posible estacionalidad, puesto que los picos altos coinciden siempre con el
primer periodo de cada afio y los bajos con el segundo periodo.
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Gréfico 2. Ciclos de la serie
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En el diagrama de cajas y bigotes se contempla que en el primer semestre se encuentran
registros de inscritos entre un Xmin @ un Xmax Superior respecto al segundo semestre,
encontrandose ademas la observacion promedio mas alta. Sin embargo, en el segundo

semestre se da una distribucion con mayor uniformidad.

ohserved
2000

trend
2001000 2000 500

0
I

random seasonal
=200

=200 0 200

I I I I I
2000 2005 2010 2015 2020

Grafico 3. Descomposicion aditiva de la serie de tiempo

En la segunda parte de esta grafica se ve claramente la tendencia creciente que presenta la
serie y, en la tercera, la estacionalidad que al parecer muestra una estabilidad en la varianza.
Desde este analisis no es necesario aplicar algin tipo de transformacion para su
estabilizacion, mientras que por la tendencia y la estacionalidad que se observa es muy
probable que se deba aplicar diferenciacion. En adelante se desarrollan los procedimientos

pertinentes con base a la metodologia Box — Jenkins.

FASE 1: IDENTIFICACION
Prueba de estacionariedad con Dickey-Fuller aumentada
Ho: La serie no es estacionaria

Hi: La serie es estacionaria

14



LOS LIBERTADORES

FUNDACION UNIVERSITARIA

Tabla 4. Prueba de estacionariedad

Serie Augmented Dickey-Fuller Test

Original Dickey-Fuller =-2.3601 Lagorder=3 p-value =0.4321
Diferencia regular (d=1) Dickey-Fuller =-3.5424 Lagorder=3  p-value = 0.05082
Diferencia regular (d=1) y esta . i _ _ _ -
cional (D=1) Dickey-Fuller =-5.2782 Lagorder=3  p-value =0.01

*p-value smaller than printed p-value

Con un p-valor > 0.05 se concluye que no hay evidencia estadistica a favor de la
estacionariedad de la serie original y tampoco de la serie con una diferencia regular. Mientras
que para la serie con d=1 y D=1 si existe evidencia a favor de la estacionariedad, puesto que
el p-valor < 0.05. Bajo este resultado se procede a realizar la identificacion de los posibles

modelos a través de los correlogramas ACF y PACF.

500

INSCRITOS

=500

-1000

2005 2010 2015 2020
Time

Gréfico 4. Serie con una diferencia regular y una estacional
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Grafico 5. Correlogramas ACF y PACF

En los correlogramas anteriores no se nota algun tipo de decrecimiento en ningun grafico, lo
cual implica que al pasar la prueba de estacionariedad se deban plantear modelos que
contengan tanto parametros AR como MA. En esta fase se identificaron 20 modelos
SARIMA(p, d, q) (P, D, Q)2.
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FASE 2: ESTIMACION

Con el ensayo repetido en el software RStudio sobre la estimacion de los parametros
significativos; autorregresivos (AR) y de media movil (MA) tanto de la parte regular como
de la estacional en los modelos SARIMA identificados, solo se encontraron significativos

dos modelos. A continuacion, se muestra los coeficientes significativos, el error estandar, el

valor respectivo de significancia y el valor en el criterio BIC de cada uno.

Tabla 5. Modelo - SARIMA(2,1,2)(2,1,1)2

COEFICIENTES SIGNIFICATIVOS DEL MODELO BIC
Coeficientes ar2 mal ma2 sarl sar2 smal
Valor -0.5268 -0.5436 -0.4564 0.6785 -0.4356 -0.6345 548.6937
Error estandar 0.2271 0.2212 0.1886 0.2386 0.2035 0.2754 '
Significancia 0.0131 0.0095 0.0104 0.0037 0.0196 0.0135

Tabla 6. Modelo - SARIMA(4,1,2)(1,1,1)2

COEFICIENTES SIGNIFICATIVOS DEL MODELO BIC
Coeficientes ar2 ard mal ma2 sarl smal
Valor 0.6785 -0.4356 -0.5436 -0.4564 -0.5268 -0.6345 548.6937
Error estandar 0.2386 0.2035 0.2212 0.1886 0.2271 0.2754 '
Significancia 0.0036 0.0196 0.0095 0.0104 0.0131 0.0135

FASE 3: VALIDACION

Se procede a realizar el contraste sobre los residuales de cada modelo con el propdésito de
validar que estos no tengan estructura de dependencia o representen informacion importante
y que sigan el comportamiento de un proceso de ruido blanco. Esto es importante para que

los modelos se ajusten de forma razonable a los datos de la serie. Para efecto se realiza en

primer lugar el anélisis grafico de heterocedasticidad de los residuales.
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Grafico 6. SARIMA (2,1,2) (2,1,1)2 Grafico 7. SARIMA (4,1,2) (1,1,1)2
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En los gréaficos anteriores se observa que, solo una barra se sale un poco de las bandas, por

tanto, los residuales de dichos modelos se acercan hacia una estructura homocedastica o a lo

sumo, por una pequerfia diferencia no es asi.

Por otro lado, se llevan a cabo las siguientes pruebas:
Test de Autocorrelacion de Ljung-Box
Ho: r1=r2=r3=...=rlag=0 (residuales incorrelacionados)

Hi: Al menos una correlacion es diferente de cero

Test de Normalidad basado en Jarque-Bera
Ho: Los residuales provienen de una Distribucion Normal

H:: Los residuales no provienen de una Distribucién Normal
Test de Aleatoriedad de Runs.
Ho: Los residuales exhiben un comportamiento de Aleatoriedad

Hi: Los residuales no exhiben un comportamiento de Aleatoriedad

Tabla 7. Resultado sobre el Test de los residuales y criterio BIC

TEST DE LOS RESIDUALES

MODELO BIC
Box-Ljung Jargue Bera Runs
Modelo - SARIMA(2,1,2)(2,1,1)2 0.236 0.3772 0.7603 548.6937
Modelo - SARIMA(4,1,2)(1,1,1)2 0.236 0.3772 0.7603 548.6937

Al obtener en ambos modelos un p-valor > 0.05 en todas las pruebas de contraste se concluye

que:

1. Respecto al test de Box-Ljung no existe correlacién en los residuales de los modelos

anteriores. Lo cual es un resultado satisfactorio de cara a la seleccion del mejor modelo.

2. Respecto al test Jarque Bera los residuales de los dos modelos presentan distribucion

normal. Resultado igualmente satisfactorio de cara a la seleccion del mejor modelo.
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3. Respecto al test de Runs los residuales exhiben un comportamiento aleatorio, por

tanto, este resultado también es alentador para seleccion final del modelo.

Finalmente se ratifica que los dos modelos estimados en la fase anterior ahora pasan la
evaluacion sobre el comportamiento de los residuales. Entonces para la seleccion del modelo
se fija en el menor BIC de cada uno. No obstante, existe una igualdad en este criterio para
los dos modelos. En este caso se debe utilizar el principio de parsimonia que en palabras de
Hanke y Wichern (2006) este “se refiere a la preferencia por modelos mas simples en lugar
de los complejos” (p.391). Siguiendo este principio se selecciona el Modelo - SARIMA
(2,1,2) (2,1,1)2, con el cual se llevard a cabo el prondstico en la ultima fase.

FASE 4: PRONOSTICO

i

2000 2005 2010 2015 2020
Tiempo (medicion semestral)

Gréfico 8. Soporte visual del pronéstico con el Modelo - SARIMA (2,1,2) (2,1,1)2

4000

2000 3000
I

Cantidad de inscritos

1000

Segun el pronostico que muestra la grafica, el niumero de personas que se inscriben en
estudios a nivel de pregrado tendra una leve tendencia creciente en el tiempo, este es siempre
mayor en el primer semestre de cada afio, mientras que en el segundo se nota un descenso

respecto al primero del mismo afo, dejando entrever un comportamiento estacional.
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Tabla 8. Estimacion puntual del pronéstico a 3 afios con intervalos de confianza

PERIODOS PRONOSTICO INTERVALO DE CONFIANZA INTERVALO DE CONFIANZA

PUNTUAL DEL 80% DEL 95%
2020-1 2.656 2.317 2.996 2.138 3.175
2020-1 2.129 1.752 2.507 1.552 2.707
2021-1 2.946 2.523 3.369 2.299 3.593
2021-1 2.347 1.913 2.782 1.682 3.012
2022-1 3.059 2.600 3.518 2.357 3.760
2022-11 2.522 2.056 2.988 1.809 3.234

CONCLUSIONES

Pese a que desde el analisis de los correlogramas ACF y PACF de la serie con una diferencia
regular y otra estacionaria se pudieron identificar un gran nimero de modelos SARIMA
como candidatos provisionales, en la estimacién de los parametros AR y MA este nimero
fue reducido a los modelos SARIMA (2,1,2) (2,1,1)2 y SARIMA (4,1,2) (1,1,1)2, los cuales
obtuvieron el mismo valor en el criterio BIC, posteriormente ambos pasan la evaluacion
sobre el comportamiento de los residuales. Al existir una igualdad en el criterio BIC, por el
principio de parsimonia se prefiere el SARIMA (2,1,2) (2,1,1)2. Gracias a que fue posible
ajustar un modelo que cumpliera los supuesto sobre los residuales, en esa medida se dio

cumplimiento al proposito central de la investigacion.

Desde el analisis grafico del prondstico y la estimacion puntual proyectada durante el primer
semestre de 2020 hasta el dltimo semestre de 2022 se concluye que el nimero de personas
que se inscriben en estudios a nivel de pregrado en la Universidad de la Amazonia tendra una
leve tendencia creciente en el tiempo, manteniéndose el comportamiento estacional, puesto
que dicho incremento es siempre mayor en el primer semestre de cada afio, mientras que en
el segundo se nota un descenso, aunque manteniendo la tendencia de crecimiento en el
prondstico general. Estos resultados, emanados de procedimientos estadisticos confiables,
proporcionan informacion util para la universidad y a las entidades gubernamentales, en pro
de tomar decisiones que promueva un crecimiento en las admisiones respecto a la demanda

de inscritos en este nivel de educacion superior.
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Asi la institucion tiene evidencia estadistica para prever estrategias de contingencia, y al
mismo tiempo las entidades gubernamentales, para evaluar sus proyectos y politicas
educativas pensadas a futuro, cuyas reformas permitan ayudar a jovenes y familias que
luchan dia a dia en el departamento del Caqueté para enfrentar los desafios que conllevan
aspirar a la preparacion académica en este nivel de educacién superior. No obstante, mas alla
de lo anterior, se hace el llamado a estas entidades y al mismo gobierno nacional para que se
emprendan estrategias de manera responsable y oportuna en pro de fortalecer la accesibilidad

a la educacion superior en los diferentes departamentos del pais.

La investigacion presenta dos limitantes, las cuales se resaltan a continuacion con el fin de
orientar hacia el fomento de nuevas investigaciones; la primera se refiere a que, hasta el
momento el SNIES tiene en sus bases de datos registros a partir del afio 2000, lo que, para el
2019 representaria un total de 40 observaciones, cuando se recomienda un minimo de 50.
Teniendo en cuenta lo anterior se aconseja que, para futuras investigaciones, partiendo de
tener un mayor namero de observaciones, se emprenda la busqueda de nuevos modelos que
puedan tener un mejor ajuste para pronosticar con mayor confiabilidad hacia largo plazo; la
segunda se enfoca en que el prondéstico se desarrolla bajo el analisis de series temporales
univariadas y no multivariadas, esto se justifica en la medida que la variable de interés en
estudio no ha sido explorada en investigaciones anteriores, por lo que un analisis basado en
series temporales univariadas vendria bien en estas condiciones para sentar precedentes. Una
variable directa que posiblemente incidiera en el nimero de inscritos a nivel de pregrado en la
Universidad de la Amazonia y que ayudaria en el prondéstico de futuros periodos, podria ser el nimero
de graduados a nivel de bachillerato en el departamento del Caquetd, no obstante, se encuentra un

desfase en las frecuencias de las mediciones entre dichas variables, pues los bachilleres se graddan

en una periodicidad anual.
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