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RESUMEN

El siguiente trabajo busca analizar la desercion estudiantil de la facultad de ingeniera de una universidad privada
en la ciudad de Bogota a través de un modelo de supervivencia de Kaplan—-Meier y Box Cox, para ello se analizé
la matricula del ano 2017-1 de la universidad y se formé una nueva base de datos tinicamente con los estudiantes
matriculados en la Faculta de Ingenieria, posteriormente se realizé seguimiento a la matricula de los estudiantes hasta
el primer semestre del ano 2021-1. En el anélisis de supervivencia la variable respuesta es el tiempo que transcurre
entre un evento inicial (que determina la inclusién del individuo en el estudio) y un evento final (genéricamente
llamado falla) que ocurre cuando el individuo presenta la caracteristica para terminar el estudio (muerte, alta de la
enfermedad, desercidn, etc.). En este tipo de estudios de cohorte puede ocurrir que algin individuo lo abandone antes
de que le ocurra el evento de interés, registrandose sélo informacién parcial (censura) sobre la variable de interés
(tiempo de falla). Con esta informacién recopilada se quiere establecer las variables que inciden al monumento en el
cual un estudiante decide desertar de la Facultad de Ingenieria y si existe diferencias entre la desercién por sexos,
edad y por carreras en dicha facultad.
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ABSTRAC

The following work seeks to analyze the student dropout from the engineering faculty of a private university
in the city of Bogotd through a survival model of Kaplan — Meier and Box Cox, for this purpose the enrollment
of the year 2017-1 of the university and a new database was formed only with students enrolled in the Faculty of
Engineering, subsequently the enrollment of students was followed up until the first semester of the year 2021-1.



In the survival analysis, the response variable is the time that elapses between an initial event (which determines
the inclusion of the individual in the study) and a final event (generically called failure) that occurs when the
individual presents the characteristic to finish the study ( death, discharge from illness, desertion, etc.). In this
type of cohort studies, it may happen that an individual abandons it before the event of interest occurs, registering
only partial information (censorship) on the variable of interest (failure time). With this information collected, we
want to establish the variables that affect the monument in which a student decides to drop out of the Faculty of
Engineering and if there are differences between the desertion by sex, age and by careers in said faculty.
Keywords: Desertion, Survival Analysis, Censorship, Kaplan-Meier, Box Cox.

INTRODUCCION

En los tdltimos anos la desercién estudiantil en el sistema de educacién superior en Colombia se ha convertido en
un problema que ha llamado la atenciéon del Gobierno Nacional y las Universidades tanto privadas como publicas.
El Ministerio de Educacién Nacional MEN entiende por desertor, a aquel estudiante que no termina su formacion
académica. “De acuerdo con lo anterior, y al conjugar las definiciones de desercién dadas por Tinto (1982) y Giovag-
noli (2002), se puede entender la desercién como una situacién a la que se enfrenta un estudiante cuando aspira y no
logra concluir su proyecto educativo, considerandose como desertor a aquel individuo que siendo estudiante de una
institucién de educacién superior no presenta actividad académica durante dos semestres académicos consecutivos,
lo cual equivale a un ano de inactividad académica”. Segin el tiempo en que la deserciéon ocurra esta se puede
clasificar de la siguiente manera de acuerdo al MEN asi:

i) Desercién precoz: es aquel individuo que habiendo sido admitido por la institucién de educacién superior no se
matricula.

ii) Desercién temprana: es el individuo que abandona sus estudios en los primeros semestres del programa.

iii) Desercién tardia: es el individuo que abandona los estudios en los tltimos semestres.

La desercién es un fenémeno educativo bastante complejo, ya que involucra una gran cantidad de variables que
van desde las de tipo socio-econémico, pasando por situaciones de tipo individual, familiar, institucional, e inclusive
la falta de vocacién hacia la carrera elegida. Un estudiante que deserta, no solo afecta su ntcleo social y familiar
debido a la frustracién que trae consigo la desercion, debido a que se pierde la posibilidad de acceder a mejores
empleos y una mejor calidad de vida del estudiante y su entorno, sino también se ve afectada la sociedad y el pais
debido a que se pierde mano de obra calificada, también se afectan las universidad debido a la baja de sus matriculas
haciendo que sus recursos econémicos se vean disminuidos. El gobierno nacional también se afecta porque los recur-
sos que se invierten en la educacion de este estudiante no se pueden recuperar en el caso que la desercién se de en la
universidad publica. Por esta razén el Gobierno Nacional y las universidades publicas y privadas estdn encaminado
acciones para disminuir la desercién estudiantil, ya que de nada sirve aumentar la cobertura en educacién si los
indices de desercién estudiantil no se reducen.

En cuanto a la problematica de la desercién en educacién superior se han elaborado un sinniimero de articulos, y
trabajos en los cuales se describen, caracterizan y analizan las causas de esta, desde diferentes épticas. Sin embargo,
son pocos los estudios que se han realizado en los cuales se aborde la desercién a través de la construcciéon de
modelos matemaéticos y estadisticos que permitan describir este fenémeno y de paso permitir que las universidades
puedan disenar estrategias de retencién de estudiantes y de esta forma mitigar el abandono de los estudiantes de la
educacion superior. Por esa razén en este trabajo se busca analizar la deserciéon a través de un modelo de Kaplan-
Meier y Box Cox que permita establecer cudl es el periodo en el cual los estudiantes de la facultad de ingenieria
de esta universidad tienen mayor probabilidad de desertar y si el sexo y la edad tienen alguna incidencia en dicha
desercion



REFERENTES TEORICOS

El gobierno de Nacional y las universidades tienen el reto de aumentar la cobertura de educacién superior en el
siglo XXI, ya que actualmente tan solo el 53 % de la poblacién que estd en edad de estudiar, es decir, jévenes entre
17 y 21 anos, se encuentra matriculados en programas de pregrado, pero para ello el gobierno y las universidad
deben primero reducir la desercién en la educacién superior. En un informe del MEN la poblacién que culmina sus
estudios en educacién bdsica y media e ingresa inmediatamente a la educacién superior es cerca del 35%. (LEE,
2020). All{ se establece que este porcentaje estd por encima de la media de ingreso de estudiantes de educacién
bésica en Latinoamérica. En este informe se muestra como han evolucionado las matriculas de estudiantes de pre-
grado desde el 2000-1 hasta el ano 2018-1, en el cual se establece que durante estos anos la matricula ha aumentado
durante este periodo, sin embargo, en términos porcentuales se refleja una disminucién ano tras ano. Aunque en
términos absolutos la matricula de estudiantes de pregrado ha aumentado durante estos anos, el gobierno nacional
y las universidades enfrentan el desafio de disminuir la desercién escolar en la educacion superior, la cual ronda el
50 % a nivel nacional.

Con estos datos el gobierno se puso la meta en el 2009 de disminuir la desercién escolar en las instituciones de
educacién superior al 25 % para el 2019, pero lastimosamente dicha meta no se ha cumplido y todo parece indicar
que para el ano 2020 y 2021 la desercién aumentara. Un estudio realizado por el Ministerio de Educacién Nacional
MEN (MEN, 2009) establece que el factor que més incide en la desercién en la educacién superior es el académico,
seguido por factores financieros y socioeconémicos y en tercer lugar por factores relacionados con las instituciones
universitarias y la falta de vocaciéon por parte del estudiante. Por esta razon el gobierno nacional en cabeza del
MEN vy las universidades colombianas se han dado a la tarea de analizar este fenémeno que se estd presentando
en la educacién superior, dichos andlisis se hacen desde diferentes perspectivas tales como institucién, programa, y
estudiantes, entre otros.

Segun el MEN(2009) existen cuatro factores que son determinantes de la desercién escolar en las universidades,
que son el factor individual, académico, institucional y socioeconémico y cada uno de ellos posee a su vez variables
que inciden de una u otra forma en la desercion en las universidades. Por esta razén para poder disminuir la deser-
cién el Gobierno Nacional y las universidades tanto publicas como privadas deben caracterizarla, ya que para poder
aplicar politicas gubernamentales e institucionales que sean efectivas se necesita establecer el tipo de desercion, el
cual es diferente en muchos casos por regioén, por universidad y por estudiante.

En estudios realizados por el MEN se establecié que el factor econémico no es el més relevante en la desercién
estudiantil y que por el contrario factores como la vulnerabilidad académica y la falta de vocaciéon eran mas rele-
vantes al momento de abandonar las aulas de educacion superior. Un aspecto crucial para disminuir la desercién en
las universidades sobre todo en los primeros semestres, es la articulacién entre la educacién media y la educacion
superior, con el objetivo de cerrar la brecha académica y evitar que los nuevos estudiantes que pasan del colegio a
las universidades deserten de manera temprana.En estos momentos, diferentes universidades del pais han disenado,
implementado y desarrollado planes de alertas tempranas para detectar aquellos estudiantes que se encuentran en
riesgo de desertar de los diferentes programas académicos, por su parte el gobierno nacional ha implementado el
Sistema para la Prevencion de la Desercién en las Instituciones de Educacién Superior -Spadies- el cual consolida y
ordena informacién que permite hacer seguimiento a las condiciones académicas y socioeconémicas de los estudian-
tes que han ingresado a la educacion superior en el pais.

Sobre desercién estudiantil en la educacién superior se han hecho diferentes estudios en los cuales se abordan las
causas de esta, como es el caso de Zarate (2009) quien elabora un articulo cuyo propdsito es comprender los motivos



por los cuales los estudiantes de la Universidad Industrial de Santander —UIS— desertan. Alli se encontré que las
motivaciones significativas y decisivas a la hora de desertar obedecen a miiltiples motivaciones de tipo personal,
socio-econémico, cultural, institucional y académico, que influyen sobre la toma de decisién de abandono por parte
del estudiante.

Por su parte Herndndez (2020) aborda la desercién estudiantil a través de un modelo para predecir el riesgo de
abandono escolar en estudiantes de nivel medio superior en México. En él desarrollé una investigacién cuantitativa,
no experimental y transversal, donde la variable independiente fue el riesgo de abandono escolar, mientras que las
variables predictoras fueron los habitos de estudio, la autorregulaciéon del aprendizaje y los estilos de aprendizaje
entre otros.

Bejarano (2017) realizé un estudio de caso de desercién en la Fundacién Universitaria Los Libertadores, en
este articulo se hace un acercamiento a las causas de deserciéon en esta universidad por facultades durante los
periodos 2014-1 a 2016-1, para dicha caracterizacién se realizé una encuesta a los estudiantes desertores durante
este periodo. Entre las muchas conclusiones que alli se encuentran se puede observar que la desercién en la fa-
cultad de Ingenieria se da en mayor medida en los hombres y que el semestre donde hay mayor probabilidad de
abandono es el primero, ademaés, en dicho articulo se concluye que la desercién también se da en relaciéon al bajo
rendimiento académico, expectativas no satisfechas con la universidad o con el programa, sin embargo la variable
socioecondmica se consolida como una de las variables més significativas que determina la desercién en esta facultad.

Estas investigaciones sobre desercién se realizan por lo general utilizando estadistica descriptiva alli se determi-
nan las causas de abandono de la universidad, sin embargo son pocos las investigaciones que traten de explicar la
desercion en la educacion superior usando modelos de supervivencia como el de Kaplan—Meier o el de regresién de
Box Cox, en donde la variable determinante en el estudio es el tiempo.

Barrera (2009) realiza un estudio sobre la desercién en la Universidad de Pereira utilizando un modelo de
Kaplan-Meier y un modelo de regresién de Cox, en dicho trabajo se construyen modelos por cada tipo de programa
académico. Alli se establece por ejemplo que en el caso de las ingenierias Industrial y de Sistemas tienen una mayor
supervivencia con respecto a las ingenierias Mecanica y Eléctrica y que en general las mujeres tienen un mayor
nivel de supervivencia que los hombres; mientras que los estudiantes que proviene de colegios privados tienen una
leve ventaja de supervivencia dentro de la universidad frente a los estudiantes que son egresados de colegios ptublicos.

Alvarez (2016) plantea un modelo de sobrevida para el analisis de la desercién en los programas de ingenieria
Electromecéanica y Diseno Industrial de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia UPTC, en este se
busca establecer a través de un modelo de sobrevida las variables determinantes en la disminucién del riesgo de de-
sercion y del aumento en los niveles de graduacién usando una funcién de riesgo del modelo de sobrevida para cada
uno de los estudiantes activos en el primer semestre de 2015 y calcular asi la probabilidad de abandono voluntario
de sus estudios en el segundo semestre de 2015.

Un estudio de supervivencia aplicado a la desercién lo hace Aroca (2020) en el cual plantea un modelo Kaplan-
Meier y uno de Cox para analizar la desercién de estudiantes de una facultad de ingenieria de una universidad en
Colombia, en este estudio se analiza cuales son las variables que més influyen en el estudiante al momento de tomar
la decisién de desertar de la facultad. Alli se encuentra que los estudiantes de Ingenieria de Alimentos presentan
un mayor riesgo de desercion frente a los estudiantes de ingenieria de Sistemas y Mecéanica, también pudo observar
que los estudiantes morosos presentan mayor desercién comparado con los estudiantes que no lo son, y por ultimo
concluye que el sexo no es un factor determinante frente a la desercién en la universidad.



METODOLOGIA

Esta universidad bogotana que pertenece al sector privado no es ajena al fenémeno del ausentismo intersemestral
y la desercién estudiantil, por esta razén se contemplaron las bases de datos de matricula desde el ano 2017-1 al
ano 2021-1 con el fin de analizar el comportamiento de la desercién estudiantil durante este periodo, para ello se
cont6 con la ayuda de la oficina de matriculas de esta universidad.

La metodologia de analisis que se va a emplear en esta investigacién es de tipo descriptiva de corte interpreta-
tivo con enfoque mixto, usando un modelo estadistico de supervivencia de Kaplan-Meier y de Box Cox usando el
programa estadistico R que permita determinar el periodo intersemestral en el cual un estudiante de la facultad de
ingenieria es més probable que deserte y ademads establecer si la desercion estd asociada al programa académico, a
la edad o al género del estudiante. La base de datos con la cual se trabajo inicialmente estaba compuesta por 1614
estudiantes matriculados de diferentes facultades en el anio 2017-1, esta base se desagrego y se construyd una nueva
formada por 234 estudiantes matriculados en la facultad de ingenieria en el ano 2017-1, en la cual se encuentran los
programas de Ingenieria de Sistemas, Mecanica, Electronica, Industrial y Aerondutica; con esta nueva informacién
se buscaron los estudiantes de la Facultad de Ingenieria matriculados en cada semestre desde el 2017-1 hasta el
2021-1.

Con esta base de datos reducida se tomaron las variables cédigo de carrera, sexo, edad y tiempo de permanencia
en la universidad y se propuso realizar un analisis de la desercion en la facultad de ingenieria de esta universidad.
En la informacion desglosada se tienen 9 semestres de matricula debido a que no se trabajé con la base 2021-2
porque ain no se poseia esta informacion; se tomé la siguientes condicion, si el estudiante permanece activo durante
8 semestres se considera que no deserté y se le asigna el valor de 2 (2= Censura) y por el contrario si el estudiante
dejo de matricularse en alguno de los semestres se considera como desertor y se le asigna el valor de 1 (1=Desertd)
en la base de datos. Esta nueva base de datos contiene las variables que se muestran en cuadro 1.

| Variable | Descripcion de las variables \

Cédigo de Programa | Es el cédigo interno de la universidad para identificar la carrera.

Cédigo SNIES Es el cédigo de la universidad para identificar la carrera ante el ICFES.

Documento Es la identificacién del estudiante (CC o TI).

Nombre Nombres y apellidos del estudiante.

Cédigo Estudiante Es la identificacién interna del estudiante en la universidad.

Sexo Hace referencia al género (1= Hombre, 0= Mujer)

Edad Afios cumplidos del estudiante.

Tiempo Semestres en los cuales el estudiante permanece matriculado la universidad.

Status Hace referencia a si el estudiante deserto o no (1= Deserto, 2= Censura)
Cuadro 1:



Anélisis de Supervivencia

El analisis de supervivencia se puede entender como un conjunto de técnicas estadisticas que permiten hacerle
seguimiento y analizar una variable a través del tiempo hasta la ocurrencia de esta (Borges, 2005), en donde el
tiempo de seguimiento de manera inicial hasta la ocurrencia del evento de interés se conoce como tiempo de vida
o tiempo de supervivencia y puede generarse de manera parcial o completa. En el analisis de supervivencia la va-
riable respuesta es el tiempo que transcurre entre un evento inicial (que determina la inclusién del individuo en el
estudio) y un evento final (genéricamente llamado falla) que ocurre cuando el individuo presenta la caracteristica
para terminar el estudio (muerte, alta de la enfermedad, desercién, etc.). En este tipo de estudios de cohorte puede
ocurrir que algin individuo lo abandone antes de que le ocurra el evento de interés, registrandose sélo informacién
parcial (censura) sobre la variable de interés (tiempo de falla). El objetivo principal del analisis de supervivencia
es incorporar esta informacién parcial que proporcionan los individuos censurados mediante métodos desarrollados
para ese fin. En otras dreas estadisticas esta informacién parcial es ignorada (datos faltantes); esta manera de
proceder es incorrecta, ya que se desconoce el aporte parcial de estos individuos al estudio, lo que es contrario a la
filosofia estadistica de incorporar toda la informaciéon disponible dentro del andlisis. Los métodos estadisticos en el
analisis de supervivencia son similares a los que se utilizan en otras areas donde no se presentan datos censurados,
por ejemplo: andlisis descriptivo, comparacién de poblaciones, modelos de regresion, entre otros.

Los tipos de censura m&s comunes en esta area son:

1. Censura tipo I. En muchos estudios el investigador debe determinar un tiempo méaximo de observacién para
que ocurra la falla en los individuos, por lo que aquellos a los cuales ain no les ocurria la falla al concluir el
periodo de observacién representan una censura.

2. Censura tipo II. En este caso el investigador decide prolongar el periodo de observacion hasta que ocurran
k fallas de n posibles (kjn), registrando este dltimo valor de falla para el resto de los individuos (censuras) que
no observd. Una razén comun para determinar el nimero de fallas a observar es la potencia que se requiere
para el estudio. En estos dos casos, la censura esta controlada por el investigador.

3. Censura aleatoria. En este tipo de censura el investigador no tiene ninguin control sobre la misma. Las
censuras pueden ocurrir porque el individuo abandona el estudio, muere por una causa que no es de interés o
permanece vivo al término del mismo.

Estos tres tipos de censura son clasificados como censura por la derecha, cuya caracteristica es que el tiempo de
censura observado es menor que el tiempo de falla, s6lo que este Gltimo no es observado.

La funcién de supervivencia

Esta funcién representa la probabilidad de que un individuo sobreviva (no experimente la falla) a un tiempo
determinado t. En términos matemaéticos se escribe asi:

S(t) = P(T > t)
De su definicién se tiene que
St)=1-F(t)

con F(t) la funcién de distribucién acumulada. Adema&s se tiene que:



S(O) =1, S(t) =0 si t— o0 S(tl) > S(tz) si t1 < to
Si T es continua, con funcio’n de densidad f(t), entonces
St)y=P(T>t)=["Ff

Sies T dlscreta con func1on de masa de probabilidad

ft;))=P(T =t;), j=12. y t1 <ty <..

Entonces la funcién de supervivencia estd dada por:

S@t)=P(T >t)=Y_ f(t;)

>t

El estimador de Kaplan—Meier de la funcién de supervivencia es el estimador méds comun en los paquetes de
estadistica y para realizar los célculos se utilizé el programa estadistico R, De acuerdo con Barrera (2008) el esti-
mador de Kaplan-Meier utiliza los casos censurados y no censurados para realizar la estimacién de la funcién de
supervivencia; este estimador se obtiene de una secuencia de probabilidades condicionales de supervivencia estimada.

Cada probabilidad condicional estimada se obtiene del nimero de casos observados y el nimero de “muertes”

en el instante de tiempo y se calcula como
n—=>at

n
donde n es el nimero de casos en riesgo y d es el nimero de “muertos” observados.

Para una muestra de n observaciones independientes si t; < t5 < t3 < ..tx son los tiempos de vida observados y
T; es el tiempo de vida de la observacién de mayor duracién en la muestra. Se define entonces:

n; = Numero de sujetos en riesgo en el instante t;

d; = Numero de muertes en el instante t;

¢; = Nimero de censuras en el intervalo [t;,t; + 1)

Se puede ver que: ng =n, to=0, dp=0, c¢o=0, tg41 =0

ng41=mn; —d; —c¢; para t=1,23,....k—1
El estimador de la funcién de supervivencia Kaplan-Meier S(¢) se calcula de la siguiente manera:

o= = (-3

n
ti<t1 v t;<tl

Algunas de las propiedades del estimador de Kaplan-Meier son las siguientes:
= Es insesgado para muestras grandes

Es consistente

Converge asintéticamente para un proceso gaussiano

= Es un estimador de méaxima verosimilitud de 57(?)



Modelo de regresion de Cox

De acuerdo con Borges (2005) el modelo de regresién de Cox es el modelo de regresién més utilizado para datos
de supervivencia en el drea médica. El modelo de Cox posee la ventaja de que permite modelar covariables que

dependen del tiempo.

En el modelo de regresién de Cox, el riesgo para el i-ésimo individuo se define mediante la siguiente expresion:

Donde Z,(t) es el vector de covariables para el i-ésimo individuo en el tiempo ¢ El modelo de Cox establecido
anteriormente se dice que es un modelo semiparamétrico debido a que incluye una parte paramétrica y otra no

paramétrica.

1. La parte paramétrica es r;(t) = ¢? Zi(Y) llamada puntaje de riesgo (risk score), y 3 es el vector de parametros

de la regresién.

2. La parte no paramétrica es A, (t) es llamada funcién de riesgo base, es una funcién arbitraria no especificada.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran algunos resultados, donde se observan los estudiantes matriculados en la cohorte
2017-1 por cada una de las carreras de la facultad de ingenieria por sexo y la desercién hasta el ano 2021-1.

At; Zi(1)) = Ao(t)ef Z®

H Carrera \ Sexo \ Matriculados 2017-1 | No Eventos \ No Censura \ % Sobrevivencia H

Hombres 13 10 3 21,1%

Ingenieria Electronica | Mujeres 2 1 1 50 %
Subtotal 15 11 4 26,67 %
Hombres 38 34 4 10,53 %

Ingenieria Sistemas Mujeres 4 2 2 50 %
Subtotal 42 36 6 14,29 %
Hombres 46 33 13 28,26 %

Ingenieria Mecanica Mujeres 0 0 0 NA
Subtotal 46 33 13 28,26 %
Hombres 31 26 5 16,13 %
Ingenieria Industrial Mujeres 27 25 2 7,41 %
Subtotal 58 51 7 12,07 %
Hombres 53 34 19 35,85 %

Ingenieria Aerondutica | Mujeres 20 12 8 40 %
Subtotal 73 46 27 36,99 %
Hombres 181 137 44 24,31 %
Total Mujeres 53 40 13 24,53 %
Total 234 177 57 24,36 %

Tabla 1




El No de eventos representa los estudiantes desertores por carrera y por sexo y No de censura representa los
estudiantes que han sobrevivido, por ejemplo para la carrera de Ingenieria de Sistemas se matricularon 42 estudian-
tes en el periodo 2017-1, de los cuales 38 eran hombres y 4 mujeres, al final del periodo 2021-1 habian desertado 36
estudiantes de los cuales 34 fueron hombres y 2 mujeres. Los casos censurados corresponden a los estudiantes que
a fecha del cohorte 2021-1 no habian desertado de la carrera, es decir no habian desertado 4 hombres y 2 mujeres;
lo que quiere decir que solo el 14,29 % de los estudiantes de Ingenierfa de Sistemas matriculados inicialmente ain
sobreviven en la universidad para este ultimo periodo.

Para el caso de la Ingenieria Aerondutica se matricularon 73 estudiantes en el periodo 2017-1, de los cuales 53
eran hombres y 20 mujeres, al final del periodo 2021-1 ya habian desertado 46 estudiantes de los cuales 34 fueron
hombres y 12 mujeres. Los casos censurados corresponden a los estudiantes que a la fecha de la cohorte 2021-1
no han desertado de la carrera, es decir no habian desertado 19 hombres y 8 mujeres; lo que quiere decir que so-
lo el 36,99 % de los estudiantes de Ingenieria Aerondutica atin sobreviven en la universidad para este tltimo periodo.

En general en la cohorte 2017-1 se matricularon 234 estudiantes, 181 hombres y 53 mujeres, para la cohorte
2018-1 han sobrevivido 57 estudiantes de los cuales 44 son hombres 13 son mujeres, lo que quiere decir que han
sobrevivido 24.64 % de los estudiantes de la Facultad de Ingenierfa y han desertado un 74.64 %.

Analisis de Supervivencia para todos los estudiantes
Para abordar el analisis de supervivencia con la funcién de Kaplan-Meier se va a iniciar con todos los estudiantes,
en la figura 1 se puede apreciar que la probabilidad de que un estudiante sobreviva en el tiempo es decir que no

deserte va disminuyendo y la probabilidad de que un estudiante no deserte después del 5 semestre es menor a 0.5.
También se observa que la mediana de permanecia en la universidad es de 5 semestres.

FUNCION DE SUPERVIVENCIA PARA TODOS LOS ESTUDIANTES
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Figura 1:



H n \ events \ median \ 0.95LCL \ 0.95UCL H
[234] 181 | 5 | 4 | 7 ]

Anadlisis de Supervivencia por sexo

En la figura 2 se muestra la funcién de supervivencia por sexo, alli se observa que el p-valor es de 0.16, lo cual
muestra que hay diferencia significativa entre los dos sexos; existe una alta probabilidad de sobrevivencia por parte
de las mujeres con respecto a los hombres, ya que la curva de desercién de las mujeres siempre esta por encima de la
curva de los hombres durante todo el tiempo de observacién, lo que quiere decir que la variable sexo representa un
factor determinante al momento de la desercién, aqui se aprecia por ejemplo que la probabilidad de supervivencia
de las mujeres en los primeros 6 semestres es superior al 0.75.

FUNCION DE SUPERVIVENCIA POR SEXO
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Figura 2:

Por 1ltimo, el test de LogRank permite establecer si las curvas por sexo son iguales o diferentes, los resultados
son los siguientes:

[ sexo | N | Observed [ Expected | (O-E)?/E | (O-E)?/V |
mujeres | 53 0 44.4 44.4 84.2
hombres | 181 181 136.6 14.4 84.2

H Chisq= 84.2 on 1 degrees of freedom, p =< 2e~1° ‘

En este caso el p-valor es menor de 0.05, es decir es muy pequeno, por lo que se puede afirmar con un nivel de
significancia del 5% que las dos curvas son diferentes, es decir que el sexo es un factor que influye en la desercién
estudiantil en la universidad.

Analisis de Supervivencia por edad
En la figura 3 Histograma por Edad se observa la matricula por edades en la cohorte 2016-1, alli se puede

apreciar que la mayor cantidad de estudiantes matriculados se encuentra entre los 20 y 25 anos de edad. Mientras
que en las edades superiores a los 30 anos son pocos, con tan solo 22 estudiantes matriculados.
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Figura 3:

La figura 4 revela que la desercién es mayor en los estudiantes cuyas edades son mayores a 30 anos, mientras
que los estudiantes con edades entre los 20 y 30 anos su desercién es mucho menor. A continuacién se muestran las
deserciones por edad donde la edad minima es 20 y la méxima es 45 anos.
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Figura 4:

Seguidamente se muestra un resumen en la figura 5 que hace el programa R de la desercién por edades donde
n representa las edades de los estudiantes matriculados en 2017-1 y events representa los estudiantes que han ido
desertando por edad hasta la cohorte 2021-1.
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n  events median 0.95LCL 0.95UCL
3 2 .

edad=20 8.0 8 NA
edad=21 29 26 8.0 8 8
edad=22 43 30 6.0 3 3
edad=23 34 31 4.0 2 NA
edad=24 20 14 4.0 1 NA
edad=25 16 12 7.0 1 NA
edad=26 14 8 8.0 4 NA
edad=27 9 6 7.0 1 NA
edad=28 15 11 7.0 2 NA
edad=29 11 7 3.0 2 NA
edad=30 7 5 3.0 2 NA
edad=31 3 2 4.0 2 NA|
edad=32 8 8 2.5 1 NA
edad=33 4 4 3.0 2 NA
edad=34 1 1 4.0 NA NA
edad=35 3 2 3.0 2 NA
edad=36 2 2 1.5 1 NA
edad=37 2 1 1.0 1 NA
edad=38 1 0 NA NA NA
edad=39 2 2 5.5 4 NA
edad=40 3 3 4.0 2 NA
edad=41 1 1 5.0 NA NA
edad=42 1 1 1.0 NA NA
edad=45 2 2 5.5 4 NA
Figura 5:

Estimador de Kaplan-Meier

Veamos la tabla de la figura 6 que el programa R arroja del estimador de Kaplan —Meier, donde time es el
semestre, n.risk son los estudiantes que han sobrevivido, es decir no han desertado, n.events son los estudiantes que
han desertado y survival es la probabilidad de supervivencia en la universidad, todo esto con margen de confianza
del 95%. Aqui observamos por ejemplo que en el semestre 5 han sobrevivido 108 estudiantes y desertaron 11 es-
tudiantes y la probabilidad de que un estudiante sobreviva es decir que no deserte después del semestre 5 es de 0.499.

Time n. risk n. event survival std. err Tower 95% CI upper 95% CI
234 56 761 0279 7079 . 817

1 0 0.027 0 0

2 172 18 0.681  0.0306 0.6236 0.744
3 151 14 0.618  0.0321 0.5581 0.684
4 129 13 0.556  0.0332 0.4943 0.625
5 108 11 0.499  0.0339 0.4368 0.670
6 93 9 0.451  0.0342 0.3884 0.523
7 79 16 0.359  0.0341 0.2985 0.433
8 57 44 0.082  0.0214 0.0491| 0.137

Figura 6:

Analisis de Supervivencia por carrera
La grafica dela figura 8 Histograma Semestre revela que la mayor cantidad de estudiantes que desertan se pre-

senta en el primer y en el iltimo semestre, mientras que en el semestre cuarto y quinta esta la menor cantidad de
desercion estudiantil.
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Figura 7:

En la figura 8 se observan las curvas de supervivencia por carrera, aqui se pueden apreciar que existen diferen-
cias significativas entre los programas de Ingenieria Industrial y Aerondutica, los cuales tienen una probabilidad
mayor de deserciéon que los programas de Ingenieria Electrénica, Mecanica y Sistemas. En la grafica se ve como
la probabilidad de que un estudiante de Ingenieria Industrial deserte durante los primeros cuatro semestres es del
0.75, mientras que la probabilidad de que un estudiante de Electrénica deserten en los primeros cuatro semestres
esta por debajo del 0.50.
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Ahora al realizar el test de LogRank para determinar si las curvas por carrera son iguales o diferentes, los
resultados se muestran en la figura 9.

carrera N Observed Expected | (O-E)2/E | (O-E)"2/V
Electrénica 13 13 12.5 0.0221 0.0345
Sistemas 42 38 258 5.7850 0.4670
Mecanica 46 46 37.6 1.8582 3.4568
Industrial 31 31 36.7 0.8918 1.5554
Aeronautica 53 53 68.4 3.4589 8.3374
Chisq=17.3 on 4 degrees of freedom, p= 0.002

Figura 9:

En este caso el p-valor es menor de 0.05, es decir es muy pequenio, por lo que se puede afirmar con un nivel de
significancia del 5% que las curvas son diferentes, es decir que la carrera es un factor que influye en la desercién
estudiantil.

Modelo de Box Cox

Ajustamos un modelo de Box Cox la edad, el sexo y el semestre como variables. La siguiente tabla muestra los
resultados para la deserciéon de estudiantes.

El modelo de Box Cox nos confirma que la edad es significativa al momento en el cual un estudiante decide

14



desertar de alguna de las carreras de la facultad de Ingenieria de la universidad. Se puede establecer que el riesgo
de desercién por la variable edad es 1,129 mayor que la desercién por la variable sexo.

n =234 number of events=57
coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
edad 1.210e-01 1.129e+00 5.206e-02 2.325 0.201 *
SeX0 2.307e-01 1.260e+00 3-164e-01 0.729 0.4658
semestre 1.844e+01 1.023e+08 1.362e+03 0.014 0.9892
Figura 10:

CONCLUSIONES

Partiendo del analisis de la funcién de supervivencia de Kaplan-Meier y del test de LogRank y Box Cox se
pueden llegar a las siguientes conclusiones:

e El sexo es considerado como un factor de riesgo para la desercion en la facultad de ingeniera de esta universi-
dad, es decir la probabilidad de deserciéon es mayor en los hombres que las mujeres.

e La desercion estd asociada en mayor medida a la variable edad, ya que los estudiantes mayores de 30 tienen
mayor probabilidad de desercién.

e Las variables carrera y sexo no estdn correlacionada en la desercién de los estudiantes en la facultad de inge-
nierfa.

e La probabilidad de desercion estudiantil en la facultad de ingenieria es menor en las carreras de Ingenieria
Industrial y Aerondutica, y donde existe una mayor probabilidad de abandonar los estudios es en la carrera de
Sistemas.

e La universidad debe establecer politicas de retencion de los estudiantes de mas de 30 anos ya que aqui se esté

presentando la mayor probabilidad de desercién en este grupo de estudiantes. Ademas debe concentrar los esfuerzos
en la retencion de las mujeres en la facultad de ingenieria.
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