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1. INTRODUCCION

Actualmente una de las prioridades a nivel mundial es poder garantizar la calidad en la
educacion superior, conforme a lo establecido en la Declaracion Mundial sobre
Educacion Superior para el Siglo XXI: Vision y Accidn, en su articulo once establece la
importancia de la calidad en la educacion superior y el desarrollo de mecanismos para

que se garantice (UNESCO, 1998).

En este contexto, el rendimiento académico de los estudiantes universitarios constituye
un factor imprescindible y fundamental para la valoracion de la calidad educativa en la
ensefianza superior (de Miguel et al., 2002). Se ha convertido en un indicador
estratégico que proporciona una sélida informacion para la toma de decisiones en
educacion superior, especialmente a nivel institucional, ya que, en la actualidad, la
calidad de la educacion superior se relaciona con criterios de financiamiento,
capacitacion del personal académico, evaluacion, innovacion, alternativas educativas,

cooperacion interinstitucional y regional (Verdugo Saldivar y Urias Montes, 2007).

La Declaracion de la Conferencia Regional de la Educacion Superior en América Latina
y el Caribe (CRES), celebrada en Cartagena de Indias (Colombia) en el afio 2008,
defini6 a la educacion superior como “un bien publico y social, un derecho humano y
universal, y un deber del Estado”. Los Estados tienen el deber fundamental de
garantizar este derecho. “Los Estados, las sociedades nacionales y las comunidades
académicas deben ser quienes definan los principios bdasicos en los cuales se
fundamenta la formacion de los ciudadanos y ciudadanas, velando para que ella sea

pertinente y de calidad. (IESALC, 2008).

Los estudios del Rendimiento Académico en la educacion superior se han convertido en
una necesidad en la actual coyuntura mundial, debido al dinamismo que experimenta el

sector universitario.

Centrandonos en la educacion colombiana, las instituciones publicas de educacion
superior son conscientes del reto al que se enfrentan de mejorar su calidad académica, lo

que conlleva una fuerte preocupacion por mejorar los procesos y productos.



El debido aprovechamiento y desarrollo del conocimiento de los estudiantes
universitarios en Colombia es uno de los temas que despierta el interés en las
instituciones universitarias del pais, con el proposito de orientar politicas y desarrollar

las acciones institucionales pertinentes en las diversas areas de la comunidad estudiantil.

Entre estos intereses es de particular importancia el disefio de estrategias para mejorar el
desempefio académico de los estudiantes, apoyados en estudios cuantitativos basados en
técnicas estadisticas. Sin embargo, delimitar el concepto y ambito de aplicacion del
término “rendimiento académico” no ha sido tarea facil, dado el caracter complejo y
multidimensional que da cuerpo a esta variable en el area educativa (Montero,
Villalobos & Valverde, 2007). Existen multitud de estudios sobre los factores que
pueden afectar al rendimiento académico, pero casi todos ellos se centran en
dimensiones institucionales o pedagdgicas. Muy pocos tienen en cuenta la situacion
propia del estudiante respecto sus condiciones demograficas, socioeconomicas,

afectivos o psicosociales entre otras.

En este sentido, de Miguel et al., 2002, consideran que el rendimiento académico de los
alumnos universitarios constituye un factor ineludible en el abordaje del tema de la
calidad de la educacion superior, pues se considera que es un indicador que permite una

aproximacion a la realidad educativa.

El bajo rendimiento académico es uno de los determinantes del abandono en las
ensefianzas universitarias, € incluso cuando no se considera el abandono escolar, el bajo
rendimiento y la repeticion de cursos provocan dificultades para la institucion y para la
poblacion estudiantil (Montero et al., 2007), conformandose por consiguiente en un

factor determinante de la eficacia del sistema educativo.

Analizar los elementos relacionados con el desempeio de los estudiantes universitarios
se convierte en un factor importante a la hora de disefiar politicas institucionales en pro
de la mejora de los procesos educativos universitarios (Rodriguez, 2014). Por ello,
convendria plantearse ;qué sabemos de los estudiantes? ;Cudles son los factores que

influyen en la consecucion de sus metas académicas?

Los requerimientos de la sociedad actual demandan que el quehacer de la universidad se
caracterice por un amplio contenido social y humanistico del estudiante, donde no prime

una formacion de alta capacidad técnica, sino una formacion basada fundamentalmente



en principios de libertad y justicia. Para tal propdsito, es indispensable determinar las
caracteristicas y situaciones en las que vive y se encuentra actualmente el estudiante
universitario, teniendo presente los aspectos demograficos, sociales, afectivos,

econdmicos, académicos, recreativos y ambientales.

La Asociacion Colombiana de Universidades (ASCUN) emprendié a finales de la
década de los afios 80, un programa tendiente a definir las caracteristicas del estudiante
universitario colombiano y a impulsar la organizaciéon de un sistema de informacion

sobre su perfil.

Para el caso especifico que nos ocupa, la Universidad del Magdalena en la que
se desarrolla el presente trabajo, cabe destacar la diversificacion de los origenes
sociales de donde provienen sus estudiantes: aunque son en su mayoria de la
ciudad de Santa Marta, el numero de estudiantes provenientes de otros
municipios del departamento, de otros departamentos de la costa atlantica y del
interior del pais ha ido en aumento a consecuencia de la consolidacion que en
los ultimos afios ha vivido nuestra alma mater. Esto, trae consigo que muchos
estudiantes de provincia no se adapten, o su proceso de acomodamiento se torne
dificil, reflejandose obviamente en su desempeio académico y en el peor de los

casos en la desercion.

El presente trabajo tiene como finalidad fundamental esclarecer cudales son los
factores que, de una u otra manera, estan relacionados con el rendimiento
académico de los estudiantes de la Universidad del Magdalena mediante un
modelo de Regresion Logistica Ordinal (RLO), no ya con fines predictivos, sino

mas bien, con fines explicativos.

De hecho, la principal diferencia entre un modelo explicativo y uno predictivo esta en
los objetivos del andlisis. Si lo que se desea es realizar una intervencion con miras a la
mejora de la situacion estudiada, la explicacion es mucho mdas importante que la
prediccion. Si deseamos tomar medidas para alterar un resultado, lo mejor es tratar de
determinar que variables, dentro de un grupo amplio de posibilidades, estan incidiendo
y de qué manera, en el fendmeno bajo estudio. Los resultados de un modelo explicativo,
le dira al investigador cémo intervenir, es decir, en qué variables explicativas debemos

actuar. Por otro lado, si el interés radica en “ver” cémo sera el comportamiento futuro



de una variable, sin ninguna intencion (o capacidad) de intervenir, es mas probable que

sea apropiado un modelo predictivo.

Existen distintas publicaciones que abordan el estudio del rendimiento
académico desde distintas perspectivas. En este sentido Goémez, Oviedo, y

Martinez, (2011) afirma:

“Los factores que inciden en el rendimiento académico se clasifican de
diversas maneras, a saber: variables demograficas o de identificacion (sexo,
edad, estado civil, experiencia laboral), variables académicas (tipos de
estudios cursados, curso, opcidén en que se estudia una carrera, rendimiento
previo), variables sociofamiliares (estudios de los padres, situacidon laboral

de los mismos, lugar de residencia familiar, lugar de estudio).” (p.91)

Los indicadores de Rendimiento Académico que se consideraran en nuestro
estudio se centraran en analizar la influencia de factores demograficos, sociales,
econdmicos, emocionales, cognitivos, uso del tiempo libre, en el rendimiento

académico del estudiante de la Universidad del Magdalena.

La determinacion de estas caracteristicas en los estudiantes de la Universidad del
Magdalena, y el grado de influencia de éstos en el desempefio académico pueden ser
utilizados para el disefio e implementacion de politicas en el programa de Bienestar
Universitario y/o de las instancias institucionales internas que las requieran, orientando
directrices claras y objetivas para mejorar y fortalecer los programas académicos,
reforzando, apoyando y guiando al estudiante de acuerdo a sus motivaciones,
expectativas y situaciones personales, para asi alcanzar la integralidad en cuanto a lo

académico, personal y profesional.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, el objetivo fundamental del presente
trabajo es determinar los factores demograficos, familiares, afectivos,
académicos, personales, socio-econémicos y ambientales que se relacionan con

el rendimiento académico de los estudiantes de la Universidad del Magdalena.

2.2 Objetivos Especificos

Para la consecucién del objetivo general del trabajo, se puede descomponer en

los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar si el género, estado civil, nimero de hijos, nimero de
personas a cargo, jornada de estudio y procedencia del estudiante de la
Universidad del Magdalena se relacionan con su Rendimiento
Académico.

2. Determinar coémo se relaciona la formacidén educativa de los padres,
ocupacion de los padres, el desempefio académico de los estudiantes de
la Universidad del Magdalena.

3. Identificar como se relaciona, en los estudiantes de la Universidad del
Magdalena, el estrato socioeconémico, dependencia laboral, financiacion
de matricula y gastos educativos con el Rendimiento Académico.

4. Analizar si el tipo de colegio de procedencia, tiempo transcurrido entre
la finalizacién de sus estudios de bachillerato y el ingreso a la
universidad se relacionan con el Rendimiento Académico.

5. Y finalmente, se determinard si otras variables como los sentimientos
respecto a su familia, a su universidad, a la ciudad, al pais, el respeto y
orientacién de sus profesores, el género y la utilizacidén del tiempo libre
de los estudiantes de la Universidad del Magdalena, pueden estar

relacionados con su desempefio académico.

10



3 ESTADO DEL ARTE Y METODOLOGIA

3.1 [Estado del arte

Hasta el momento es muy escasa la atenciéon que se le presta en la Universidad
del Magdalena a las caracteristicas del estudiante universitario, y al efecto que
dichas caracteristicas tienen sobre su desempefio académico. De ahi la
importancia de realizar la presente investigacion, cuyos resultados permitiran a
la institucién una orientacion mas certera en el desarrollo académico, personal y

profesional de cada estudiante.

El estudio que se pretende efectuar con los estudiantes de los diferentes
programas de la Universidad del Magdalena ayudard a planear una educacion
que concuerde con los rasgos y necesidades especificas de la poblacion
universitaria. Existen diversos estudios similares en distintas universidades del
mundo (de Miguel et al., 2002; Garbanzo, 2007; Shahzadi y Ahmad, 2011;
Rodriguez, 2014; Mora, 2015; Redondo, Corras, Novo, y Farifia, 2017; Fajardo,
Maestre, Felipe, Ledén y Polo, 2017; Tomés-Miquel, Expoésito-Langa, y
Sempere-Castello, 2014; Garcia, Alvarado, y Jiménez, 2000; Montero, et al.,
2007; Gomez et al. 2011; Heredia, Rodriguez, y Vilalta, (2012), 2012; Touron,
1985), entre otros.

Centrandonos en las areas de las ciencias sociales, ciencias de la educacion y
estadistica aplicada, es habitual hallar investigaciones que tienen como
proposito analizar las variables o factores que contribuyen al rendimiento
académico de los estudiantes de todos los niveles educativos. Algunas de estas
investigaciones buscan establecer la importancia de dichos factores (de Miguel
et al., 2002; Garbanzo, 2007; Shahzadi y Ahmad, 2011; Gomez et al., 2011;
Rodriguez, 2014; Mora, 2015; Redondo et al., 2017), y otras intentan predecir
el desempefio futuro de los estudiantes con base a estos factores (Fajardo et al.,
2017; Toméas-Miquel et al., 2014; Garcia et al., 2000; Montero et al., 2007;
Heredia et al., 2012; Mora, 2015; Tour6n, 1985). De esta manera, podemos
volver a reafirmar que existe un verdadero interés por parte de los
investigadores, por establecer los factores que influyen de una u otra manera, en

el desempefio estudiantil.
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Segun Fajardo et al., (2017), “hasta la década de los afnos sesenta, las causas de
los bajos rendimientos se buscaban exclusivamente en el alumno; ademas, no
existia una preocupacién sobre si el alumno rendia y sobre el porqué de su
fracaso” (p.212). De esta manera, siguiendo a Delgado (1994), citado en
Fajardo et al., (2017), “el bajo rendimiento académico solia explicarse de una
manera muy practica y tranquilizante; el alumno era vago o tonto; o no tiene
capacidad suficiente” (p.212). Sin embargo, con el avance tecnoldgico y en
especial con el de los sistemas computacionales y las herramientas estadisticas
facilmente asequibles a los investigadores, se ha venido estudiando la influencia
de factores tanto internos como externos del estudiante y su posible influencia

en su desempefio académico.

Existe mucha controversia en como medir el rendimiento académico. Para
Tomdés-Miquel et al., (2014) el concepto del rendimiento académico es un
término complejo e interpretado de distintas maneras seguin el significado que
tiene para las diferentes audiencias implicadas. Y segun Gonzalez-Lopez,
(2004), citado por Tomas-Miquel et al., (2014), se considera un concepto
multidimensional, relativo y contextual, del que es dificil aportar un criterio que

lo defina y sea aceptado por todos.

Garbanzo (2007), considera el rendimiento académico como la suma de
diferentes y complejos factores que actian en la persona que aprende, y ha sido
definido con un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas.
Segiin Pérez, Ramon y Sanchez (2000) y Vélez y Roa (2000), citado en
Garbanzo (2007), mediante las calificaciones obtenidas, con una valoracion
cuantitativa, se muestran los resultados de las materias ganadas o perdidas, la

desercion y el grado de éxito académico.

En este mismo orden de ideas, Pita y Corengia (2005), citado en Gémez et al.,
(2011) y en Tomas-Miquel et al., (2014), razona que “el rendimiento académico
no es el producto de una unica capacidad, sino que se percibe como el resultado
sintético de una serie de factores que act@ian en, y desde, la persona que
aprende. Puede afirmarse, en términos educativos, que el rendimiento
académico es un resultado del aprendizaje suscitado por la actividad educativa

del profesor y producido en el alumno, aunque es claro que no todo aprendizaje
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es producto de la accion docente. Se le expresa en una calificacidén cuantitativa
y cualitativa, una nota que si es consistente y valida sera el reflejo de un
determinado aprendizaje y del logro de unos objetivos preestablecidos™ (p.90 y

p.381).

Por su parte Artunduaga (2008), citado en Tomas-Miquel et al., (2014), indica

que:
“Los factores relevantes para el rendimiento académico de Ilos
estudiantes universitarios pueden estar relacionados con variables
personales del individuo, como las demograficas (edad, sexo, experiencia
laboral, etc.), las cognoscitivas (aptitudes, rendimiento académico
previo, capacidades y habilidades, etc.) y las actitudinales (interés,
autoconcepto, habilidades sociales, etc.), y con variables contextuales
como las pedagogicas (entre otras, actitud, formacidén, experiencia y
personalidad del profesor, tamafio del grupo, clima de la clase, etc.),
institucionales (tipo y tamafio del centro y politicas educativas), de
entorno social, familiar y cultural (por ejemplo, nivel educativo del padre
y de la madre, clima educativo familiar, integracion social del estudiante,

etc.), entre las mas destacables”. (p.281)

En la misma linea Redondo et al., (2017) va un poco mas alld y evaltia como
distintas variables psicoemocionales (entre ellas las expectativas, el optimismo
y la autoeficacia), se relacionan o afectaban el rendimiento académico del

alumnado en la ensefianza superior.

De Miguel et al., (2002) ponen de manifiesto la posibilidad de utilizar distintos
indicadores para definir el rendimiento académico, como por ejemplo las
calificaciones académicas, el numero de créditos aprobados o las tasas de
rendimiento entre otras, y que adicionalmente cada uno de ellos puede a su vez
ser matizado por indices correctores, como numero de convocatorias utilizadas,
total de créditos matriculados, tipologia de los créditos, numero de cursos de la

carrera, etc.

Garbanzo (2007) considera que “por sus caracteristicas, hay consenso en la

comunidad de especialistas de lo dificil que resulta identificar el rendimiento
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académico en la educacidén superior, debido a que es problematico y confuso

identificar el rendimiento académico con las notas” (p46).

Garcia (1989) manifiesta que existe un inconformismo mas o menos acusado
en cuanto al uso de las calificaciones otorgadas por los profesores al
estudiante como proxy del rendimiento académico debido a sus numerosas
limitaciones, pero, aun asi, en la practica no se encuentra un mejor criterio. De
este modo, segiin Tejedor (1998), citado por Tomas-Miquel et al., (2014), “desde una
perspectiva operativa del término, se define como la nota o calificacion media obtenida
durante el periodo universitario que cada alumno haya cursado”. Observamos, pues, que
aun hoy en dia, en todos los niveles educativos, se consideran las
calificaciones como el ente que guia todo el proceso evaluativo del estudiante,
convirtiendose en un indicador directo de la calidad académica y del proceso

educativo.

Para el desarrollo de este trabajo seguiremos el concepto de Rendimiento
Académico en el que se enmarca el trabajo de Montero et al. (2007), el cual
estd basado en el propuesto por Tournon (1984), citado por Montero et al

(2007), en este se establece que:

“El rendimiento académico es un resultado del aprendizaje, suscitado
por la intervencion pedagdgica del profesor o la profesora, y producido
en el alumno. No es el producto analitico de una unica aptitud, sino mas
bien el resultado sintético de una suma (nunca bien conocida) de
elementos que actuan en, y desde la persona que aprende, tales como
factores institucionales, pedagogicos, psicosociales y

sociodemograficos”. (p.24)

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo forma parte de un estudio mas
amplio sobre la caracterizacion del estudiante de la Universidad del Magdalena
y las implicaciones que estas caracteristicas tienen sobre el rendimiento
académico. Para ello, se analizara si existe relacion entre el rendimiento, es
decir, el promedio académico ponderado de los estudiantes, y distintos factores
relacionados con aspectos demograficos, sociales, afectivos, econdémicos,

académicos, recreativos y ambientales.
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Entre los distintos estudios encontrados en la revision bibliografica realizada, se
han identificado distintas técnicas estadisticas para el analisis del Rendimiento
Académico entre las que podemos destacar la Regresion Lineal (Garcia et al.
2000; Rodriguez y Ruiz, 2011; Mora, 2015), los Modelos Jerarquicos Lineales
(Montero et al., 2007; Rodriguez, 2014), Modelos de Ecuaciones Estructurales
(Shahzadi y Ahmad, 2011; Kim y Nembhard, 2017), Analisis de Varianza
(Garcia, 1989; Gomez et al., 2011, Fajardo et al., 2017), Regresion Logistica
(Garcia et al. 2000; Ibarra y Michalus, 2010; Heredia et al., 2012; Cortez,
Tutiven y Villavicencio, 2017), Disefios Factoriales de Efectos Fijos (de Miguel
et al., 2002), Analisis Discriminante (Toméas-Miquel, et al., 2014), Analisis
Factorial Confirmatorio (Ferndndez, 2015) y Analisis Correlacional (Redondo
et al., 2017). De esta manera, se pretende poner de manifiesto la diversidad de
modelos y métodos estadisticos que se han utilizado en el estudio del

Rendimiento Académico.

En nuestro caso, se ha decidido optar por la Regresion Logistica Ordinal,
debido a que el interés recae en determinar las variables asociadas a la cualidad
del estudiante por obtener determinado nivel de Rendimiento Académico, mas

no en la calificaciéon numérica exacta del estudiantado.

3.2 Metodologia

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo del presente trabajo vislumbrar cuales
son los factores que de una u otra manera estdn relacionados con el Rendimiento
Académico de los estudiantes de la Universidad del Magdalena mediante un modelo de

Regresion Logistica Ordinal (RLO) con fines explicativos y no predictivos.

Para la aplicacion de esta técnica y debido a que algunas variables explicativas
tienen varias categorias y muy pocas observaciones en algunas de estas
categorias, se procedié a disminuir el numero de categorias agrupando

individuos por caracteristicas homogéneas mediante analisis cluster.

3.2.1 Modelo de Regresion Logistica Simple

Hair, Andersen, Tathan y Black (2010), consideran que la regresion lineal

multiple es la técnica de dependencia multivariante mas extensamente utilizada.
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Siendo el principal factor de la popularidad de la regresion lineal su capacidad
para explicar y predecir las variables métricas. Sin embargo, en contextos donde
la variable dependiente es no métrica, es decir las variables son categoricas
nominal u ordinal, la regresion lineal multivariante ya no es adecuada. En este

contexto la regresion logistica es una de las técnicas mas utilizadas.

En este mismo sentido, Hosmer, Lemeshow y Sturdivant (2013), consideran
importante entender que el objetivo de un andlisis que utiliza el modelo de
regresion logistica es similar al de cualquier otro modelo de regresion utilizado
en estadistica, es decir, encontrar el modelo mdas apropiado y el mas
parsimonioso, que sea facilmente interpretable para describir la relacion entre
una variable dependiente o respuesta y las variables independientes

(explicativas). Las variables independientes a menudo se llaman covariables.

En la regresion lineal, el método mas utilizado para la estimacion de los
parametros desconocidos es el de minimos cuadrados. Sin embargo, cuando el
método de minimos cuadrados se aplica a un modelo con un resultado
dicotomico, los estimadores no poseen las propiedades estadisticas deseables,
esto es, que sea insesgado, es decir, que su esperanza matematica sea igual al
pardmetro que trata de estimar, y que sea eficiente, es decir, que su varianza sea
lo mas pequeiia posible. Por ello, cuando la variable respuesta es dicotomica el
método empleado para estimar los pardmetros desconocidos es el de maxima

verosimilitud.

La regresion logistica cuenta con amplias aplicaciones en situaciones donde el
objetivo es identificar la categoria al cual un objeto (por ejemplo, una persona,
una empresa, o un producto) pertenece, incluyendo, por ejemplo, la prediccion
de éxitos o fracasos de un nuevo producto, decidir si un estudiante debe ser
admitido en una universidad, clasificar a los estudiantes por sus intereses
vocacionales, determinar en qué categoria de riesgo de crédito se encuentra una
persona o predecir si una empresa tendra éxito o no. En cada caso los objetos
estan incluidos en grupos o categorias y se desea poder explicar o predecir la
pertenencia a cada grupo mediante un conjunto de variables independientes

seleccionadas por el investigador.
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El modelo de regresion logistica simple permite estimar la probabilidad de un

evento, indicado por una variable Y, siendo Y=1 cuando el evento ocurre y
Y=0 cuando no ocurre. El modelo es del tipo simple pues incluye s6lo una
variable explicativa X, siendo ésta de tipo cuantitativa, nominal u ordinal. Para
representar la media condicional de Y dado x;, E(Y‘Xi), el modelo de regresiéon
logistica es dado por:

eBO+lei

E(Y|x|=P(Y =1|X=x) =5 =P x)(1)

Doénde:

B, : Parametro de intercepto

B, : Parametro de regresion

€ : Numero de Euler, es aproximadamente igual a 2,71828 y es la base de los
Logaritmos Naturales

Y=1: Indica la ocurrencia del evento (respuesta)

X : Variable explicativa

Una transformacién de P(Y=1|X=Xi) que es fundamental para nuestro estudio
de regresion logistica es la transformacion logit, la cual es la més utilizada por

su facilidad de manejo, al transformarse en un modelo lineal sobre la variable

logit. Esta transformacion se define, en términos de P(Y=1|X=X,-), como:

| Ply=1|x=x]| [PlY=1|Xx=x]|_ _ P(x)
Logit PlY=0[X=x]| ! P[Y=0[X=x|] =Po+b, i_l—P(xi)(z)
En donde

P(Y:0|X:x,.):;(3)

1 + eBo"’ B x;

La variable “/ogit” representa, en escala logaritmica, la diferencia entre las

PlY=1|X=x,
PlY=0|X=x||

probabilidades de pertenecer a cada categoria. Al cociente se le

conoce como “odd” en el lenguaje de apuestas, que suele traducirse por
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“riesgo”, y no es mas que el cociente entre la probabilidad de “éxito” sobre la

probabilidad de “fracaso”.

La importancia de esta transformacidon es que tiene muchas de las propiedades
deseables de un modelo de regresion lineal, como por ejemplo la facilidad en la
interpretacion de los pardmetros del modelo, por un lado, y la linealidad de sus
parametros, que puede ser continuo y puede variar de —a a +a, dependiendo del

rango de X, por otro.

Otra diferencia importante entre los modelos de regresion lineal y logistica se
refiere a la distribucidon condicional de la variable respuesta. En el modelo de
regresion lineal suponemos que una observacion de la variable respuesta puede
expresarse comoy=E|Y|x|+e. La cantidad € se llama residuo y expresa la
desviaciéon de una observacion de la media condicional. La suposicién mas
comun es que & sigue una distribucion normal con media cero y varianza
constante. Se deduce que la distribucion condicional de la variable de resultado
dada x es normal con la media E(Y|x|, y una varianza que es constante. Este no

es el caso con una variable de resultado dicotomica. En esta situacion, podemos

Bo+Bix
expresar el valor de la variable respuesta, Y, dado x como y=m+ €. Aqui
+e 0 1

la cantidad ¢ puede asumir uno de dos valores posibles. Si y=1 entonces

eﬁ0+BIX Bo+ B x _eﬁu+ﬁ1x

SZl_W con probabilidad PP y si y=0 entonces EZW con

eﬁo"'BlX

probabilidad 1_W' Por lo tanto, € tiene una distribucién con media cero y
+e 0 1

eﬁn"'ﬁlx

1+eP P>

eBn+B1 X

varianza igual a . Es decir, la distribucion condicional

1+eh P

de la variable respuesta sigue una distribucion binomial con probabilidad dada

eﬁ0+B1X

por la media condicional, Tr PP
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Cuando la variable respuesta es politdmica con L categorias de respuestas, el

modelo anterior se ajusta en dos categorias a la vez y se formaran L—1 logits.

Si se considera el caso en que la variable X es cuantitativa y se representan los

BotBix
valores de P(Y=1|X=X)=W en funcidon de los valores de X en un sistema
e
de ejes cartesianos, se podra comprobar que la expresion grafica del modelo,
por ejemplo, cuando B,=1.6, B;=1.3y —6<X <6 es como se muestra en la figura
1. Por su parte, la figura 2 muestra la relacion lineal entre logit(X) y X para los

mismos valores de B,y B;, en el mismo intervalo de valores para X.

Funcion Logistica Relacién lineal entre logit y X
o5 | & _ e
= __\_/7///_‘\ T T T T T ‘\ T T T T T T
6 4 2 o 2 4 6 6 =) 2 o} 2 4 &
X X
Figura 1. Funcion logistica univariada Figura 2. Relacion lineal entre Logit(X) y X
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.1 Estimacion del modelo logistico binario

Supongamos que tenemos una muestra aleatoria de n observaciones independientes del
par (x;,y;],i=12,...,n, donde Y, denota el valor de una variable respuesta dicotomica y
X; es el valor de la variable independiente para la i-ésima observacion. Ademas,
supongamos que la variable respuesta se ha codificado como 0 o 1, representando la
ausencia o la presencia de la caracteristica, respectivamente. Ajustar el modelo de
regresion logistica de la ecuacion (1) a un conjunto de datos requiere la estimacion de

los parametros desconocidos B,y B;.

Como se ha comentado previamente, cuando la variable dependiente es dicotomica el
método de estimacion mas apropiado es el método de méaxima verosimilitud que
proporciona valores para los pardmetros desconocidos que maximizan la probabilidad

de obtener el conjunto de datos observado. Para aplicar este método, primero debemos
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construir una funcién, llamada funcién de verosimilitud. Esta funcion expresa la
probabilidad de los datos observados como una funcién de los pardmetros desconocidos.
Los estimadores de maxima verosimilitud de los parametros son los valores que
maximizan esta funcion. Por lo tanto, los estimadores resultantes son los que estan mas
de acuerdo con los datos observados. A continuacion, se describe cOmo encontrar estos

valores para el modelo de regresion logistica:

Si Y se codifica como 0 o 1, la expresion para P(x) dada en la ecuacion (1) proporciona
(para un valor arbitrario de B=(Bo,B:), el vector de parametros) la probabilidad
condicional de que Y sea igual a 1 dado x. Se deduce que la cantidad 1—P(x) da la
probabilidad condicional de que, Y es igual a cero, habiéndose dado x, P(Y =0|x). Por
lo tanto, para esos pares (xi,yl-), donde y;,=1,la contribucién a la funcion de
verosimilitud es P(x;), y para aquellos pares donde y;=0, la contribucién a la funcion
de verosimilitud es 1—P(x;), donde la cantidad P(x;) denota el valor de P(x) calculado

en X;. Una forma conveniente de expresar la contribucion a la funcion de verosimilitud

para el par (xi,y i), es a través de la expresion
P(Xi)yiil_P(Xi)Fiy'M)

Como se supone que las observaciones son independientes, la funcion de verosimilitud
se obtiene como el producto de los términos dados en la ecuacion (4), de la siguiente

manera:

”B’:Q P(x,)"[1=P(x,)] ' (5)

El principio de maxima verosimilitud establece que se utiliza como nuestra estimacion
de B, el valor que maximiza la expresion en la ecuacion (5). Sin embargo,

matematicamente es mas facil trabajar con el logaritmo natural de la ecuacion (5). Esta

expresion, In {l ( B)], se define como

n

LIB=m[1(p)]= ci

i=1

Para encontrar el valor de f que maximiza L), diferenciamos L || con respecto a B y
B, y establecemos las expresiones resultantes igual a cero. Estas ecuaciones, conocidas

como ecuaciones de verosimilitud, quedarian
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giy,.—z»(x»]:om
y

S x[y—~P(x])|=0(8)

i=1

Las expresiones en las ecuaciones (7) y (8) son no lineales en By y P, requiriendo
métodos iterativos no lineales para su solucién, como Newton-Raphson. (Silva y

Barroso, 2004, P.57).

El valor de B dado por la solucién a las ecuaciones (7) y (8) se denomina estimacion de
mdxima verosimilitud y se denota como [3 En general, el uso del simbolo "™, denota la

estimacion de maxima verosimilitud de la cantidad respectiva.

Por ejemplo, Is(xi) es la estimacion de maxima verosimilitud de P(x;). Esta cantidad
proporciona la estimacion de la probabilidad condicional de que Y es igual a 1, dado que
x es igual a X;. Como tal, representa el valor ajustado o predicho para el modelo de

regresion logistica. Una consecuencia interesante de la ecuacion (7) es que
2 y=2 P(x)(9)
i=1 i=1

La ecuacion (9) indica que la suma de los valores observados de y, es igual a la suma de

los valores predichos (esperados).

3.2.1.2 Evaluacion de la significacion de los coeficientes oy p.

Después de estimar los coeficientes, el primer criterio de validacion del modelo
ajustado, se refiere comunmente a evaluar la importancia de las variables en el modelo.

Es decir, analizar si las variables independientes en el modelo son significativas.

Un enfoque para probar la importancia del coeficiente de una variable en
cualquier modelo se relaciona con la siguiente pregunta. ;ElI modelo que
incluye la variable en cuestion nos dice mas sobre la variable respuesta que un
modelo que no incluye esa variable? Esta pregunta se responde comparando
los valores observados de la variable respuesta con los predichos por cada uno
de los dos modelos; el primero con, y el segundo sin, la variable en cuestion.
La funcibn matematica utilizada para comparar los valores observados y

predichos depende del problema particular. Si los valores predichos con la

21



variable en el modelo son mejores, 0 mas precisos en cierto sentido, que
cuando la variable no esta en el modelo, entonces se puede considerar que la

variable en cuestion es "significativa".

En regresion logistica la comparacion de los valores observados con los
predichos se realiza a través de la funcion de verosimilitud y se basa en la

siguiente expresion, llamada devianza.

Verosimilitud del modelo ajustado
Verosimilitud del modelo saturado

D=-2In

10|

La cantidad dentro de los corchetes en la expresion anterior se llama razén de

verosimilitud.

n

D=—2Z y;In

i=1

P[x|

i

1—13(x,-)
I-y

+(1—y,/In 11]

i

El estadistico D, la devianza, para la regresion logistica, juega el mismo papel que la
suma de cuadrados residual (SSR) en la regresion lineal. De hecho, la devianza como se
muestra en la ecuacion (11), cuando se calcula para la regresion lineal, es idéntica a la

SSR (Hosmer et al., 2013).

En situaciones donde los valores de la variable respuesta es 0 o 1, la verosimilitud del

modelo saturado es igual a 1.0.
Por lo tanto, se deduce de la ecuacion (10) que la devianza es
D=—21n|Verosimilitud del modelo ajustado|(12)

La devianza juega un papel fundamental para verificar la eficacia del ajuste. En la
hipotesis nula, se prueba que en grandes muestras (prueba asintotica) la estadistica D

sigue una distribucion de chi-cuadrado con p grados de libertad (Hosmer et al., 2013).

En particular, para evaluar la significancia de una variable independiente, comparamos
el valor de D con y sin la variable en la ecuacién. El cambio en D debido a la inclusion

de la variable independiente en el modelo es

G=D¢
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Dado que la verosimilitud del modelo saturado es comun para ambas situaciones, G

puede expresarse como:

G=—21n Verosimilitud del modelo sin la variable (14)
Verosimilitud del modelo con la variable

Para el caso especifico de una sola variable independiente, es facil mostrar que cuando

n
. I3 . .y ;. . eqe 1
la variable no estd en el modelo, la estimacion de maxima verosimilitud de Bo es In|—

2

donde nlzz Yiy nOZZ(l— y;) y la probabilidad pronosticada para todas las

observaciones es constante e igual a n:: n,’ En esta configuracion, el valor de G es:
| n . n, o ;
G=—2In| — 12 (15)
11 P(Xl)yf(l—p( l))“’yii\
0
G=2i

Bajo la hipotesis nula de que3;=0, el estadistico G sigue una distribucion chi-cuadrado
con 1 grado de libertad, requiriendose bésicamente tener un tamafo de muestra

suficientemente grande, n, y suficientes sujetos con y=0¢ y=1.

Hay otra prueba estadisticamente equivalente para analizar la significatividad de los

parametros es la prueba de Wald.

La prueba de Wald bajo la hipotesis nula y las suposiciones del tamafio de la muestra,

sigue una distribucion normal estandar.

Aunque no se ha discutido formalmente (mas adelante se hara) como se obtienen las
estimaciones de los errores estandar (SE) de los parametros estimados, el software los

estima habitualmente.

El estadistico de Wald se determina de la siguiente manera:
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A

W= Aﬁi (17)

SE(B1)

Algunos paquetes de software muestran la estadistica W* = Z?, que se distribuye como

chi-cuadrado con 1 grado de libertad.

Finalmente, un complemento importante para probar la importancia del modelo, es el

calculo e interpretacion de los intervalos de confianza para los pardmetros del modelo.

En particular, los estimadores de intervalo de confianza para la pendiente (B¢ y el
intercepto (B, ¢ se basan, en sus respectivas pruebas de Wald y, a veces, se los denomina

intervalos de confianza basados en Wald. El intervalo de confianza de 100(1—0()%

para el coeficiente de la pendiente es

bz (B8

y para el intercepto es

Boizl_aS/E(Bo)(19>

donde 217% es el 100(1—%)% punto superior de la distribucion normal estandar y

SE () denota un estimador del error estandar basado en el modelo del respectivo

parametro.

3.2.2 Modelo de Regresion Logistica Multiple

Una generalizacion de la regresion logistica simple es la realizada por Hosmer et al.,

(2013), para p variables independientes. Supongamos que tenemos una muestra de n
observaciones independientes (X DY i) i=1,2,...,n. Como en el caso univariado, ajustar el

modelo requiere que obtengamos estimaciones del vector 3 =(Bo,B1>---»B p), el vector

de parametros desconocidos asociados a las p variables explicativas.

En el modelo de regresion multiple dicotomica, la probabilidad de éxito es dada por la

siguiente expresion:
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BO+B1X11+B2X12+"'+BP‘X¢1 eBo"'XiB

P(Y=1|X=X,= 1ieﬁﬂﬁmﬁzW%XW= =P (X)(20)
Y el complemento de esta probabilidad es:
PY=01X= K= = =1~ P(X)(21)
IR T e £
Note que
P ; )(f; =g (0

Al aplicar el logaritmo natural en (22) se obtiene la funcién de uniéon g(x) que, el
contexto de modelos lineales generalizados, es una funcion monotona, diferenciable y
relaciona el promedio de Y, dada por E(Y|=P(Y=1), con sus predictores lineales
(Hosmer et al., 2013) dada por:

P(X,)

glx/=In TP(x)

=Bo+B, X+, Xi2+"'+18p Xip(23)

donde, para el modelo de regresion logistica multiple,

eg(x) _ 1

ply=t]x=x ==L

7 (24)

Si algunas de las variables independientes son discretas, variables de escala nominal
como raza, sexo, tipo de escuela, etc., no es apropiado incluirlas en el modelo como si
fueran variables de escala de intervalo. Los nimeros utilizados para representar los
distintos niveles de estas variables de escala nominal son meramente identificadores y
no tienen significado numérico. La asignacion de un nimero a cada categoria no
resuelve el problema. La solucion a este problema es crear tantas variables dicotdmicas
como numero de posibles niveles menos uno. Estas nuevas variables, artificialmente
creadas, reciben en la literatura anglosajona el nombre de dummy, traduciéndose con
diferentes denominaciones como pueden ser variables internas, indicadoras, o variables

de disefio.

Supongamos, por ejemplo, que una de las variables independientes es la raza, que se ha
nan

codificado como "blanco", "negro" y "mestizo". En este caso, se necesitan dos variables

dummy. Una posible estrategia de codificacion es que cuando el estudiante es "blanco",
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las dos variables de disefio, D, y D,, se igualan a cero; cuando el estudiante es "negro",
D, se establecera igual a 1, mientras que D> aun igual a 0; cuando la raza del estudiante
es "mestizo", usariamos D; = 0 y D, = 1. La Tabla 1 ilustra esta codificacion de las

variables de diseqo.

Tabla 1. Codificacion de variables dummy

Raza D, D,
Blanco 0 0
Negro | 0
Mestizo 0 1

Fuente: Hosmer et al., (2013)

En general, si una variable nominal tiene k valores posibles, entonces se necesitan k - 1
variables de disefio. La razon para utilizar una variable menos de disefio es que, a menos
que se indique lo contrario, nuestros modelos tienen un término constante. Para ilustrar
la notacion utilizada para las variables de disefio, supongamos que la j-ésima variable
independiente X; tiene K niveles. Las variables de disefio k;—1se denotardn como D y

los coeficientes para estas variables de disefio se denotardn como B, [=1,2,...,k;—1,

Por lo tanto, el logit para un modelo con p variables, con la j-ésima variable cualitativa

quedaria:

k-1

:B0+B1X1+~-+Z BjIDjl+Bp Xp(25)

=1

P(X))
_P<Xi)

3.2.2.1 Estimacion del modelo de regresion logistica multiple

Supongamos que tenemos una muestra aleatoria de n observaciones independientes del
par (xl.,yi),i:1,2,...,n, como en el caso univariable, ajustar el modelo requiere la

estimacion del vector de parametros B=(By,B;,-..B p). El método de estimacion
utilizado en el caso multivariable es el mismo que en la situacion univariable: maxima
verosimilitud. La funcidon de verosimilitud es casi idéntica a la dada en la ecuacion (5)

con el unico cambio de que P(x) ahora se define como en la ecuacién (23).

En este caso tendriamos p+1 ecuaciones de verosimilitud obtenidas el diferenciar la
funciéon de verosimilitud logaritmica con respecto a los p+1 pardmetros (los
coeficientes del modelo). Las ecuaciones de verosimilitud que resultan se pueden

expresar de la siguiente manera:
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3 [y~ P(x)]=0(26)

i=1

y

n

Xij[yi_P(Xi)]=0(27>

i=1
paraj=1,2,...,p

Como en el caso de regresion logistica simple, la solucion de las ecuaciones de
verosimilitud (26) y (27) requieren de software y esta disponible en practicamente todos
los paquetes estadisticos. De este modo, digamos que [ es la solucidon a estas

ecuaciones. Por lo tanto, los valores ajustados para el modelo de regresion logistica

multiple son P(x,), segun la expresion en la ecuacion (24) calculada utilizando f y X;.

El método de estimacion de las varianzas y covarianzas de los coeficientes estimados se
deriva de la teoria de estimacion de maxima verosimilitud. Esta teoria establece que los
estimadores se obtienen a partir de la matriz de segundas derivadas parciales de la
funcion del logaritmo de la verosimilitud, ln[l( B)} Estas derivadas parciales tienen la

siguiente forma general

) ZxP x|[1-P[x,]|(28)

SBL,OBI ’Z;xu 1P (x,][1=P(x,]](29)

paraj, [=0,1,2,...p

Y se construye una matriz cuadrada de dimensiones p+1que contiene el negativo de los
términos dados en las ecuaciones (28) y (29), la cual denotaremos como I(f). Esta
matriz se conoce como matriz de informacion observada. Las varianzas y covarianzas

de los coeficientes estimados se obtienen de la inversa de esta matriz, que denotamos
como Var|B|=I""(B]. Excepto en casos muy especiales, no es posible escribir una

expresion explicita para los elementos en esta matriz. Por lo tanto, usaremos la notacioén

Var( B j) para denotar el j-ésimo elemento diagonal de esta matriz, que es la varianza de
EJ», y COV(B j,B,) para denotar el jl-ésimo elemento fuera de la diagonal, que es la

covarianza entre f3;, y f;. Los estimadores de las varianzas y covarianzas, que se
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denotardn con ‘761\1”(3\]), se obtienen al evaluar Var(B| en B. Se utiliza \7a\r([/3\j) y

Ea/( B\J., ﬁl), j,1=0,1,2,...,p para denotar los valores en esta matriz. Casi siempre se
utilizara unicamente las estimaciones de los errores estandar de los coeficientes
estimados, que designamos como

1
or = (2
SE|B,|=|var B (30)
paraj, [ =0, 1, 2, ... p. Dicha notacion es utilizada para evaluar la significancia de los

coeficientes y para estimar los intervalos de confianza.

3.2.2.2 Evaluacion de la significacion del modelo

Al igual que en el caso de una Unica variable independiente, luego de estimar los
coeficientes, se procedera al proceso de evaluacion del modelo. Por lo tanto, el primer
paso en este proceso suele ser evaluar la significacion de las variables en el mismo. La
prueba de razén de verosimilitud para la significancia global de los p coeficientes de las
variables independientes en el modelo se realiza exactamente de la misma manera que
en el caso univariable. La prueba se basa en la estadistica G dada en la ecuacion (13).
La unica diferencia es que los valores de P(x;) son ajustados por el modelo que contiene
p + I parametros, f. Bajo la hipdtesis nula de que los p coeficientes para las variables
explicativas en el modelo son iguales a cero, la distribucion del estadistico G sigue una

distribucion chi-cuadrado con p grados de libertad.

Antes de concluir que alguno o todos los coeficientes son distintos de cero, debemos

evaluar la significancia estadistica de cada uno de los coeficientes mediante la prueba de

Wald, utilizando el siguiente estadistico

B

] A
SE(B;)

(31)

Bajo la hipotesis nula de que un parametro individual es cero, el estadistico, W ;, sigue
una distribucion normal. Debiéndose calcular el valor p para determinar la significacion

estadistica del coeficiente en cuestion dado un nivel de confianza determinado.

Finalmente, como el objetivo es ajustar el mejor modelo minimizando el nimero de

parametros, el proximo paso es determinar un modelo reducido que contenga solo las
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variables que se consideran significativas, y comparar este modelo con el modelo que

contiene todas las variables.

Hay que tener en cuenta que siempre que se incluya (o excluya) una variable
independiente categorica de un modelo, todas sus variables de disefio deberian incluirse
(o excluirse); hacer lo contrario implica que hemos recodificado la variable. Si k es el
numero de niveles de una variable categorica, entonces la contribucion a los grados de

libertad para la prueba de razon de verosimilitud para la exclusion de esta variable es

k—1.

Los intervalos de confianzas al 100(1 - )%, basado en Wald, para los coeficientes de
las variables independientes, B;, se obtienen de la ecuacion (18) y para el término

constante 3y, mediante la ecuacion (19).
3.2.2.3 Evaluacion del ajuste del modelo

Segin Hosmer et al. (2013), la evaluaciéon de la bondad del ajuste no es una
comparacion relativa, es una comparacion absoluta. Cuando evaluamos la bondad del
ajuste, comparamos los valores ajustados con los valores observados, donde podemos
pensar que los valores observados provienen del mejor modelo posible, el modelo
saturado. Otra forma de describir esto es considerar una secuencia de modelos
progresivamente mas grandes (mas covariables). El modelo més pequefio contiene solo
el término constante, fB,. El proceso de creacion de modelos agrega variables al modelo
y se evalua la importancia de las covariables agregadas haciendo referencia hacia atras,
a un modelo mds pequeio, uno sin las covariables agregadas. Al evaluar la bondad del
ajuste, comparamos el modelo ajustado con el modelo més grande posible, el modelo

saturado, no con un modelo mas pequeio.

Hosmer et al. (2013), utiliza el término patron de covariables para describir una
configuracion particular de valores para las covariables en un modelo. Por ejemplo, en
un conjunto de datos que contiene valores de edad, raza, sexo y peso para cada sujeto, la
combinacion de estos factores puede dar lugar a tantos patrones de covariables
diferentes como sujetos haya. Por otro lado, si el modelo contiene Unicamente raza y
sexo, cada uno codificado en dos niveles, s6lo hay cuatro posibles patrones de

covariables.
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Si denotamos por J el nimero de distintos patrones de covariables y por n el nimero de
observaciones, si algunas observaciones tienen el mismo patréon de covariables entonces

J<n. Denotamos como M; el nimero de observaciones con el j-ésimo patron de
covariables, con j=1,2,3,...,J, por lo tanto Zm,-:”- Si y; es el nimero de

observaciones con y=1 entre los m; observaciones, entonces Z Y, =n, es el nimero

total de observaciones con y=1.
En la préctica, cuando hay al menos una covariable continua, entonces J~n.

3.2.2.3.1 Medidas de bondad de ajuste: El estadistico Chi-cuadrado de Pearson, la

Devianza, la prueba de Hosmer-Lemeshow, y los indices “Pseudo R*”

En regresion lineal tanto las medidas de ajustes del modelo como los efectos de algunas
observaciones sobre el ajuste son funciones de los residuos, definidos como la

diferencia entre al valor observado y el valor ajustado por el modelo (y— ).

Cuando la variable respuesta es ordinal, los residuos son mas dificiles de definir,
existiendo pocas definiciones en la literatura que tenga una distribuciones de referencia
simples e interpretables. Algunas propuestas producen multiples residuos, cuando la
variable respuesta es ordinal, siendo dificil de interpretar. Otras interpretaciones de
residuos se basan en una respuesta discreta y son discretos en si mismos, lo que los hace
menos Uutiles para el diagnéstico mediante graficos (Greenwell, McCarthy, Boehmke,

and Liu, 2018).

Esto se debe al hecho de que una variable ordinal tiene valores discretos que estan
etiquetados con valores numéricos, pero que en realidad no lo son. Los valores

simplemente representan categorias ordenadas.

En regresion logistica los valores ajustados por un determinado modelo se calculan para

cada patron de covariable y dependen de la probabilidad estimada para dicho patrén.

Si denotamos el valor ajustado para el j-ésimo patrén de covariable como Y

— (32)

R

donde Q(xj):ﬁo+[§1xj1+f32sz+...+[§pxjp es el logit estimado, 7, es la probabilidad

estimada del j-ésimo patrén de covariable.
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Los residuos usados ampliamente en la validacion de los modelos de Regresion

Logistica, son los de Pearson y los de la Devianza.

A continuacién, consideramos tres medidas para evaluar la diferencia entre los valores
observados y ajustado: residual de Pearson, la devianza residual y la prueba de Hosmer-

Lemeshow.

Para el j-ésimo patrén de covariables el residual de Pearson es
Y —m)

La medida resumen basado en el residual de Pearson es el estadistico chi-cuadrado de

(33)

Pearson

J

XZZZ[r(yjﬁJHZ(M)

j=1

La devianza residual es

1

Y, (35)

m;m;

m-y,
m;(1-7 |

d\y;,t;|]=+{2| y;,In +(m;—y,|In

Donde el signo + o — es el mismo signo de ( y,—m,T,;|. Para los patrones de covariables

con Y ;=0 la devianza residual es
d|y;.ft,|=—y/2m|In1-7 (36)

y cuando Y ;=m; la devianza residual es

d(yj,ﬁj)2\/2mj|ln(ﬁj)|(37)
La medida resumen basado en la devianza residual es la devianza
J 2
D=3 [dly,.1(38)
j=1

Cuando J=n la devianza es igual al mostrado en la ecuacion (11)

La distribucion de los estadisticos X* y D bajo la hipdtesis nula de que el modelo
ajustado es correcto en todos los aspectos sigue una distribucion chi-cuadrado con

J—(p+1) grados de libertad. De tal modo, que si el modelo ajustado es correcto se debe
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aceptar la hipotesis nula, por ende un p-valor superior a 0,05 implica que lo que

observamos se ajusta suficientemente a lo esperado bajo el modelo.

Bésicamente, la prueba de Hosmer y Lemeshow consiste en dividir el total de la
muestra (observaciones) en g grupos de igual tamafio (n/g] en funcién de las
probabilidades estimadas, el primer par de conteos (observados y ajustados)
corresponde a las n/gobservaciones que tienen las probabilidades estimadas mas altas,
el siguiente par se refiere a las n/gobservaciones que tienen las segundas probabilidades
mas altas, y asi sucesivamente. Cada grupo tiene un recuento observado de
observaciones con cada resultado y un valor ajustado para cada resultado. El valor
ajustado para un resultado es la suma de las probabilidades estimadas para ese resultado
para todas las observaciones en ese grupo. Luego el estadistico de bondad de ajuste de
Hosmer-Lemeshow, C, se obtiene calculando el estadistico chi-cuadrado de Pearson a la

tabla g X2 de las frecuencias observadas y estimadas, mediante la siguiente formula

d é )2 (OOk_éOk)z
= 39
1; elk €ok ( )
donde

Donde J; es el nimero de patrones de covariables en el k-ésimo grupo. El estadistico

también puede escribirse de la siguiente manera

(Olk 1Ny ”k)z

c=> (44)

k=1 nkﬂk(l T[k)

donde 7, es la probabilidad promedio estimada para el k-ésimo grupo.

Zmn (45)

nkk 1
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Bajo la hipdtesis nula de que el modelo ajustado es correcto, el estadistico C se
distribuye chi-cuadrado con g—2 grados de libertad X 2(g—2). De igual modo que con

los estadisticos chi-cuadrado de Pearson (X* ecuacion 34) y devianza (D, ecuacién
38), si el modelo ajustado es correcto, se debe aceptar la hipotesis nula, por ende un p-
valor superior a 0,05 implica que lo que observamos se ajusta suficientemente a lo

esperado bajo el modelo.

En resumen, para las pruebas chi-cuadrado de Pearson, devianza y Hosmer-Lemeshow
lo que se desea es que no haya significacion, es decir aceptar dichas hipotesis nulas de

que el modelo propuesto se ajusta a lo observado.

En regresion lineal el coeficiente de determinacion R?, resume la proporcion de varianza
en la variable respuesta que puede explicarse por las variables independientes. Sin
embargo para los modelos de regresion logistica binaria, multinomial y ordinal no es
posible calcular la misma R* que en regresion lineal, por lo que en la mayoria de las
aplicaciones se calculan tres aproximaciones, los llamados indices “pseudo R*”. Sin
embargo, es bastante comun encontrar valores bajos para estos “pseudo R*” incluso
cuando el modelo es bueno. Por esta razon, puede ser mejor evitar estas estadistica,

excepto quizas con el proposito de comparar modelos compatibles, Faraway (2016).

Camarero, Llorente y Ramirez (2015) consideran estos indices como medidas de
probabilidad que nos orientan sobre la ganancia que nos produce el modelo sobre
situaciones en las que no tenemos modelos. Estos indicadores nos muestran qué
ganamos utilizando un modelo, pero no nos indican qué capacidad tenemos de predecir

los datos, algo que si ofrece el coeficiente de determinacion (R?).

Segin Smith y McKenna (2013), el R* de McFadden es quizas el mas sencillo de tales
indices “pseudo R*”, en el sentido de que refleja tanto el criterio que se minimiza en la
estimacion de un modelo de regresion logistica como la varianza explicada por el

modelo de regresion logistica ajustado. Se determina mediante la siguiente expresion:

_In | Verosimilitud delmodelo ajustado)

2
R=1

— (46)
In| Verosimilitud del modelo nulo]

El indice R* de Cox y Snell se representa como
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L|Modelonulo)|

2
: "(47)
L|Modelo ajustado |

R .=1—

Donde L(Modelonulo) y L(Modeloajustado) son los valores de la funcién de
verosimilitud del modelo con solo el intercepto y del modelo ajustado, respectivamente.
n es el nimero de observaciones. Debido a que el R>s puede eventualmente exceder de

1.0 se propuso una medida re-escalada para este estadistico, el llamado R* de
Nagelkerke (RIZVK).

L(Modelonulo) \|*

| L(Modelo ajustado)
R?VK: 2 (48)
1— L(Modelonulo )"

. . g 2 L, . .
donde el re-escalamiento se realiza dividiendo R¢g por su valor maximo posible. De esta

manera el R, esta comprendido entre 0 y 1, un rango que es idéntico al del R? de los

modelos de regresion lineal.

3.2.3 Regresion Logistica Ordinal

Hasta este punto se ha considerado la regresion logistica binaria, es decir la variable
respuesta tiene dos posibles valores, como por ejemplo éxito y fracaso. Ahora bien, si la
variable respuesta es nominal con mas de dos valores, por ejemplo, considere un estudio
de eleccion de un plan de seguro entre tres planes ofrecidos. La variable de resultado
tiene tres niveles que indican qué plan, A, B o C se elige. Las posibles covariables
pueden incluir el género, la edad, el ingreso, el tamafio de la familia, el nivel educativo
y otros. El objetivo es estimar la probabilidad de elegir cada uno de los tres planes, asi
como, estimar las probabilidades de eleccion del plan en funcion de las covariables.

Este problema se puede modelar mediante la regresion logistica multinomial.

Sin embargo, hay situaciones donde la variable respuesta puede tomar uno de varios
niveles ordenados. Ejemplos comunes de resultados ordinales incluyen variables como
la extension de la enfermedad (ninguna, alguna, grave), el desempeno laboral
(inadecuado, satisfactorio, sobresaliente) y la opinidon sobre la posicion de un grupo de
interés sobre algun tema (muy en desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo, muy de
acuerdo), que implican un determinado orden. En tal contexto, se podria usar el modelo

logistico multinomial. Este andlisis, sin embargo, no tomaria en cuenta la naturaleza
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ordinal del resultado y, por lo tanto, los cocientes de probabilidades estimados podrian
no abordar las preguntas del analisis. En esta seccion consideramos un modelo de

regresion logistica que tiene en cuenta el orden de clasificacion de los resultados.

Supongamos que la variable respuesta ordinal, Y, puede tomar K+1 valores codificados
0,1,2,..., K. Denotamos una expresion general para la probabilidad de que el resultado

sea igual a k condicional en un vector, x, de p covariables como
Pr|Y =k|x|=¢,(x|(49)

El modelo a considerar es el de Odds Proporcionales o logistico acumulativo, en este se
compara la probabilidad de una respuesta menor o igual a k a la probabilidad de una

respuesta mayor que k, esto es

Pr(Y <k|x|
Pr(Y>k|x]|

dol x|+, [ X)+...+¢, (x|

Duor X[+ DX+, 0 [X]

gilx/=In =In =a,—x B(50)

parak=0,1,...,K—1.

Este modelo asume que el cociente de odds, el cual establece el efecto de las variables
explicativas sobre la variable respuesta, es el mismo para cualquiera de las posibles
comparaciones que puedan realizarse, al margen del punto de corte realizado. Es decir,
este modelo considera que el efecto de las covariables X, Xy, X3,...,X, es el mismo en
todas la categorias, en escala logaritmica, de este modo sdlo el intercepto depende de la

categoria.

El signo negativo de x Bse incluye para permitir la interpretacion habitual de que un
valor positivo de B, significa que a medida que X, aumenta, también aumenta la

probabilidad de valores mas altos de Y.

Debido a ello cada una de las K—1 ecuaciones logit,gk(x), tendrdn un valor para el
intercepto (@, &y los mismos coeficientes para cada una de las p variables explicativas (
Bé.

Por lo tanto, las inferencias del modelo de odds proporcionales se prestan a una

discusion general de la direccion de la respuesta y no tienen que centrarse en categorias

de resultados especificas. Los resultados son mucho mas simples de describir que los de
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cualquiera de los modelos no restringidos. De ahi que sea el modelo de regresion

logistica ordinal mas utilizado en la practica.

El odds (riesgo) de que un evento ocurra es el cociente de la probabilidad de que un

evento ocurra sobre la probabilidad de que no ocurra.

El método utilizado para ajustar este modelo es una adaptacion del algoritmo de

maxima verosimilitud utilizado para la regresion logistica binaria.

Como cualquier modelo de regresion, al ajustar un modelo de regresion logistica ordinal
se debe evaluar si cumple con los supuestos del modelo, y si las probabilidades
producidas por el modelo reflejan con exactitud los resultados reales de los datos. Esto

ultimo se conoce como la bondad de ajuste del modelo.

Se han propuestos muchas pruebas estadisticas para evaluar si se cumple la
proporcionalidad de los odds, las cuales de alguna manera comparan el modelo en la
ecuacion (41) con un modelo aumentado en el cual se permite que los coeficientes para

las covariables del modelo puedan ser diferentes. Esto es

g (x|=In PI’(Y—SHX) =a _X'B (51)
‘ Pr(Y>k|x) ‘ ‘
Donde a,<a,,, para k=1,...,K. En este trabajo utilizaremos el test de Brant, el cual

compara los valores estimados para los coeficientes ajustados segiin el modelo de la

ecuacion (51), con los obtenidos mediante el ajuste de la ecuacion (50). La prueba tiene
[(K +1)—2} x p grados de libertad. La idea es aceptar la hipdtesis nula de que se cumple

la proporcionalidad de los odds.

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo utilizamos la version ordinal de la prueba

de Hosmer-Lemeshow,

Bajo la hipotesis nula de que el modelo ajustado es correcto, el estadistico éo se

distribuye chi-cuadrado con K X ( g—2)+(K —1] grados de libertad. Una vez mas, la idea

es aceptar la hipotesis nula de que el modelo se ajusta a lo observado.

Resumiendo, en un modelo de RLO se deben tener en cuenta las siguientes hipotesis.
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1) Proporcionalidad de los Odds, el cual se verifica mediante la Prueba de lineas
paralelas, con el test de Brant. La idea es aceptar la hipodtesis nula de que se
cumple la proporcionalidad de los odds, por lo cual un p-valor mayor a 0,05 de

dicha hipotesis es lo deseado.

2) La significacion del modelo, lo cual puede verificarse mediante el cambio en la
devianza debido a la inclusion conjunta de las variables explicativas en el
modelo en contraste con el modelo nulo (modelo con solo el intercepto)
mediante el estadistico G de la ecuacion (14) y/o mediante el estadistico de
Wald de la ecuacion (17), el cual evalua la significancia de cada una de las
variables de manera individual. En el primer caso se debe aceptar la hipotesis
nula de que el modelo que incluye de manera conjunta las variables explicativas
es mejor que el modelo nulo, por lo cual un p-valor mayor a 0,05 en dicha

hipdtesis es lo deseado, mientras que en el estadistico de Wald se requiere
rechazar la hipdtesis nula de que el coeficiente en cuestion es igual a cero (ﬁ FO)

, requiriéndose de un p-valor menor a 0,05 en dicha hipotesis.

3) El ajuste del modelo, el cual se realiza mediante las pruebas chi-cuadrado de

Pearson(X$42)é, 1a devianza (D& y la prueba de Hosmer-Lemeshow (C O). En
¢stas se prueba la hipotesis nula de que el modelo ajustado es correcto, por lo
tanto, la idea es aceptar la hipdtesis nula, por ende un p-valor superior a 0,05
implica que lo que observamos se ajusta suficientemente a lo esperado bajo el

modelo.

3.2.4 Me¢étodo de seleccion de variables por paso (Stepwise)

Segun Shalizi (2015), la seleccion de variables por pasos o por etapas es una familia de

métodos para agregar o eliminar variables de un modelo de forma secuencial.

Shalizi (2015), manifiesta que la regresion por pasos hacia adelante (forward stepwise)
comienza con un modelo pequefio (tal vez solo una interseccion), y agrega la variable
que es mejor de acuerdo con alguna medida o criterio. Este criterio puede ser "valor p
mas bajo", "R? ajustado mas alto", "Cp de Mallow mas bajo ", "AIC mas bajo". Este

proceso se repite, agregando siempre una variable a la vez, hasta que el criterio deja de
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mejorar. En la regresion por pasos hacia atras (backward stepwise), comenzamos por el
contrario, con el modelo mas grande que estamos dispuestos a contemplar, y seguimos
eliminando las variables hasta que ya no mejoramos. Por su parte, el procedimiento de
seleccion de variables mediante una estrategia mixta contemplara tanto la adiciéon como

la eliminacion de una variable en cada paso.

Segun Shalizi (2015), podriamos ver todos los modelos lineales posibles basados en un
conjunto dado de variables, y calcular nuestro criterio para cada uno de ellos; esto se
denomina seleccion de variables de todos los subconjuntos, porque cada modelo
corresponde a un subconjunto de las variables. Con p variables hay 27 modelos
posibles, por lo que la regresiéon de todos los subconjuntos se vuelve, literalmente,
exponencialmente mas lenta, siendo esto la tnica justificacion real para los

procedimientos paso a paso.

Hosmer et al. (2013), consideran que los métodos paso a paso pueden ser utiles como
herramientas efectivas de andlisis de datos. En particular, hay ocasiones en que el
resultado que se estudia es relativamente nuevo y las covariables importantes pueden no
conocerse y las asociaciones con el resultado no se comprenden bien. En estos casos, la
mayoria de los estudios recopilan muchas covariables posibles y las analizan en busca
de asociaciones significativas. El empleo de un procedimiento de seleccion por pasos
puede proporcionar un medio rapido y eficaz para detectar una gran cantidad de

variables y ajustar una serie de ecuaciones de regresion logistica simultdineamente.

Upton (2017) considera que una medida util para comparar varios modelos, es una que
equilibre la complejidad del modelo (nimero de covariables) y la bondad de ajuste. La
medida méas comun es el Criterio de Informacién de Akaike (AIC, por su sigla en
inglés). A partir de un conjunto de modelos candidatos, A/C intenta seleccionar el
modelo que proporciona la descripcion mas adecuada de una realidad que
probablemente haya sido influenciada por una gran cantidad de variables no medidas. El
criterio tiene una aplicacion de modelado general, pero, para datos categoricos, basta

con calcular

AIC=-2In[L|+2 p(53)
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donde p es el nimero de pardmetros en el modelo y L es la maxima verosimilitud del
modelo considerado. Se prefiere un modelo con un valor AIC mas pequefio que uno con

un valor mayor.

Otro criterio también utilizado con frecuencia es el Criterio de Informacidon Bayesiano

(BIC, por su sigla en inglés), el cual puede ser determinado con la siguiente expresion,
BIC=-2In(L+21n(n)(54)

donde n es el numero de observaciones en la muestra utilizada para determinar el
modelo de regresion. Al igual que AIC, modelos con valores menores de BIC son
preferidos ante los modelos con valores mayores. Debido a que In (n) sera mayor que 2,
el modelo seleccionado por BIC nunca serd mas complicado que el elegido mediante

AIC.

Upton (2017) considera que AI/C y BIC tienen motivaciones diferentes: A/C busca
seleccionar el modelo, de entre los disponibles, que mas se asemeja al verdadero
modelo (que estara gobernado por una gran cantidad de consideraciones no medidas y
no estard entre los modelos considerados), mientras que BIC asume que el modelo
correcto se encuentra entre los que se ofrecen y busca identificar ese modelo 6ptimo. En
realidad, dado que ninguno de los modelos que consideramos proporcionard una
descripcion perfecta (excepto, quizas, si estamos estudiando alguna relacion cientifica),

el AIC deberia ser la medida utilizada.
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Matricula estudiantil

4.1.1 Distribucion por facultad.

La Universidad del Magdalena académicamente estd compuesta por seis Facultades, las
cuales a su vez estan conformadas por 23 Programas Académicos, incluyendo el recién

creado Programa de Profesional en Deporte, segun se puede observar en la tabla 2.

Tabla 2. Conformacion Académica de la Universidad del Magdalena
Facultad Programa Académico
Administracion de Empresas
Administracion de Empresas Turisticas y Hoteleras
Ciencias Empresariales y Negocios Internacionales
Econémicas Contaduria Publica
Tecnologia en Administracion Hotelera y Turisticas
Economia
Cine y Audiovisuales
Antropologia
Derecho
Profesional en Deporte
Lic. en Educacion Basica con Enfasis en Informatica
Licenciatura en Preescolar
Medicina
Enfermeria
Odontologia
Psicologia
Ingenieria Agrondmica
Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Ingenieria Civil
Ingenierias Ingenieria de Sistemas

Ingenieria Electronica

Ingenieria Industrial

Ingenieria Pesquera
Ciencias Basicas Biologia

Fuente: Elaboracién Propia

Humanidades

Ciencias de la Educacion

Ciencias de la Salud

Los datos utilizados en el estudio corresponden a la totalidad de los registros de
matriculados en el periodo 2014-2 (segundo semestre del afo 2014) y fueron
suministradas por el Grupo de Admisiones, Registro y Control de la Universidad del
Magdalena y segin se muestra en la tabla 3 puede descomponerse de la siguiente
manera: las Facultades de Ingenieria y Ciencias Empresariales concentra el 61,49% y el
restante 38,51% se distribuye en las Facultades de Ciencias de la Salud, con un 15,38%,
Humanidades con un 13,01% a pesar de ser las mas recientes en su conformacion. La

Facultad de Ciencias de la Educacion alcanza un 7,84% del total, que corresponde a los
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programas creados en el aflo 2000. No obstante, la antigiiedad de la Facultad es de 36
afos de existencia. El bajo nimero de estudiantes se debe a que para esa €época (afo
2000) la administracion central, decidié cerrar los programas presenciales existentes y
solo ofertarlos a distancia, quedando reducida la Facultad a los programas de
Licenciatura en Prescolar y en Educacion Basica con énfasis en Informatica, creados en

el afio 2000.

La tabla 3 muestra que Facultad de Ciencias Bésicas es la mas pequefia. Cuenta con un
programa de pregrado y sus estudiantes solo representan el 2,3% de los estudiantes de la

Universidad del Magdalena.

Tabla 3. Distribucion por facultad

Facultades Frecuencia Porcentaje
Facultad de Ciencias Basicas 306 2,30
Facultad de Ciencias de la Educacion 1044 7,84
Facultad de Ciencias de la Salud 2049 15,38
Facultad de Ciencias Empresariales y Econémicas 3861 28,98
Facultad de Humanidades 1733 13,01
Facultad de Ingenieria 4331 32,51
Total general 13.324 100

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2 Distribucién por género

La tabla 4 muestra la distribucion segin género por Facultad, mientras que en la tabla 5
se presenta la distribucion segiin género por Programa Académico, en estas se puede
observar que se presenta una relativa paridad en la matricula estudiantil. Ambos
géneros, practicamente estan representados en proporciones iguales. Sin embargo,
existen particularidades en varias facultades y programas con predominancia de uno u
otro género. La Facultad de Ciencias Empresariales, por ejemplo, es una que se

caracteriza porque la matricula femenina practicamente dobla a la masculina.

En la Facultad de Ciencias de la educacion el género femenino alcanza los mayores
porcentajes, pues triplica a la masculina (es 3,2 veces madas). Esto se debe
fundamentalmente al programa de Prescolar, donde ingresan mujeres llegando a tener
practicamente el 100% de la matricula total del programa (sélo tiene un estudiante de
género masculino) y en el de Licenciatura en Informatica estdn préacticamente

equilibrados los dos géneros. Asi mismo, es importante la representacion del género
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femenino en los programas de la facultad de salud; en particular Enfermeria y
Psicologia, en donde casi cuadruplican a la matricula masculina. Se considera que esto
se debe a la tradicion de los programas, y al colectivo entre los recién graduados del
bachillerato, que piensa que estas profesiones son fundamentalmente para mujeres.

Entre estos dos programas se concentra el 15% de toda la matricula de la universidad.

Sin embargo, se observa una situacion inversa en los programas de ingenieria, pues en
ellos, el género masculino es mas del doble que el femenino. Sin embargo, es la facultad
que ocupa un tercer lugar respecto del género femenino, con un 19%, seguida por
Humanidades y Educacioén, ambas con un 12% y cierra la Facultad de Ciencias Basicas

con un 2%.

Analizando la distribucion de varones matriculados en las distintas Facultades, se
observa que se encuentra concentrada mayoritariamente en la Facultad de Ingenieria,
con un 46% del total del género masculino matriculado en la Universidad para el
periodo 2014-2, y en la Facultad de Ciencias Empresariales con un 23%, es decir casi el
70% del total. Estas facultades tienen siete y seis programas académicos,

respectivamente.

Estas facultades son las mas grandes pues tienen un considerable nimero de programas
de alta demanda, lo cual justifica la cantidad de estudiantes matriculados. Asi mismo,
las politicas institucionales relacionadas con la ampliacidon de cobertura han generado la
ampliacion de cupos en varios de sus programas, logrando que ingrese mayor cantidad

de estudiantes que en afios anteriores a los de la implementacion de la politica.

Tabla 4. Distribucion género por facultad

Género

Facultad Femenino Masculino Frecuencia  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  Frecuencia  Porcentaje

Facultad de Ciencias Bésicas 135 2,01 171 2,59 306 2,30

Facultad de Ciencias de la 797 11,86 247 3,74 1044 7,84

Educacion

Facultad de Ciencias de la 1323 19,68 726 11,00 2049 15,38

Salud

Facultad de Ciencias 2344 34,88 1517 22,97 3861 28,98

Empresariales y Econdmicas

Facultad de Humanidades 830 12,35 903 13,68 1733 13,01

Facultad de Ingenieria 1292 19,22 3039 46,02 4331 32,51
Total 6.721 100 6.603 100 13.324 100
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Fuente: Elaboraciéon Propia
A continuacion, se realiza un andlisis descriptivo de los datos por programa. Puede
apreciarse en la tabla 5 que existe cierta diferencia en la distribucion de la matricula. Por
ejemplo, se observa que aunque la Facultad de Ciencias Empresariales posee el mayor
porcentaje de matricula femenina, internamente sus programas tienen diferencias que
oscilan entre 0 y 2 puntos porcentuales, teniendo en cuenta los porcentajes globales
institucionales. Es decir, para algunos casos no hay diferencias o es baja, alcanzando un
punto porcentual de diferencia, mientras que en otros como en Contaduria y Negocios
Internacionales, es alta llegando casi a duplicar la matricula masculina. Estos programas
también consiguieron un considerable incremento en el nimero de matriculados a partir

de la ampliacion de cobertura.

La tabla 5 también muestra que en la Facultad de Ingenieria se presentan grandes
diferencias porcentuales entre la matricula femenina y la masculina. Mientras en
programas como Ingenieria Ambiental y Sanitaria la variaciébn es minima, en otros
como en Ingenieria Electronica, el género masculino alcanza a superar en 10 veces al
género femenino, la cual se encuentra representado por 48 mujeres. En Ingenieria de
Sistemas, aunque esta diferencia es menor, es igualmente elevado, ascendiendo en esta
ocasion a 5,5 veces. Los demds programas presentan porcentajes menores, sin que esto
signifique que no sean importantes: en Ingenieria Civil el género masculino supera en
3,1 veces al femenino, en Agronomia en 2,4, Pesquera 1,8 e Ingenieria Industrial 1,5
veces. Recordemos que en esta Facultad se presenta la mayor cantidad de estudiantes

masculinos de toda la universidad, con un 46% del total.

En la tabla 5 se puede observar que en los programas de la Facultad de Humanidades la
variacion es baja y ambos géneros son mas o menos similares, siendo Antropologia el
programa de esta Facultad que presenta un ligero incremento de mujeres matriculadas.
En Cine y Audiovisuales y en Derecho se presenta lo contrario, pero también muy

ligeramente.

En la Facultad de Ciencias de la Salud los estudiantes de género femenino es mayor casi
dos veces a la masculina, no obstante, hay diferencias marcadas: en el programa de
Enfermeria el género femenino alcanza a ser 4,7 veces mas que el masculino, y en

Psicologia 2,5 veces, mientras que en Medicina y Odontologia la variacion es minima,
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aunque la femenina es algo mayor a la masculina en ambos programas. También en la

facultad de informatica la variacion es minima

Finalmente, la Facultad de Ciencias de la Educacion tiene una caracteristica particular
en su programa de Licenciatura en Prescolar, ya que tiene solo un estudiante de género
masculino en su matricula, por lo que practicamente el 100% de la matricula son de

género femenino.

Tabla S. Distribucién de género por programa

Género
Programa académico Femenino Masculino Frecuencia  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Frecuencia  Porcentaje

Administracién de Empresas 521 7,75 446 6,75 967 7,26
Adl}lll}lstrac1on de Empresas 34 0,51 14 021 48 0.36
Turisticas y Hoteleras
Antropologia 218 3,24 173 2,62 391 2,93
Biologia 135 2,01 171 2,59 306 2,30
Cine y Audiovisuales 134 1,99 250 3,79 384 2,88
Contaduria Publica 644 9,58 391 5,92 1035 7,77
Derecho 478 7,11 480 7,27 958 7,19
Economia 205 3,05 173 2,62 378 2,84
Enfermeria 269 4,00 57 0,86 326 2,45
Ingenieria Agrondémica 103 1,53 248 3,76 351 2,63
Ingenieria  Ambiental y 5 5,22 361 5,47 712 5,34
Sanitaria
Ingenieria Civil 173 2,57 534 8,09 707 5,31
Ingenieria de Sistemas 109 1,62 601 9,10 710 5,33
Ingenieria Electronica 48 0,71 497 7,53 545 4,09
Ingenieria Industrial 405 6,03 615 9,31 1020 7,66
Ingenieria Pesquera 103 1,53 183 2,77 286 2,15
Llc. en Educac10r’1 .Baswa con 225 3.35 246 3.73 471 3.53
Enfasis en Informatica
Licenciatura en Preescolar 572 8,51 1 0,02 573 4,30
Medicina 293 4,36 278 421 571 4,29
Negocios Internacionales 613 9,12 355 5,38 968 7,27
Odontologia 274 4,08 193 2,92 467 3,50
Psicologia 487 7,25 198 3,00 685 5,14
Tecnologia en Admlmstracmn 327 4,87 138 2,09 465 3.49
Hotelera y Turistica

Total 6.721 100 6.603 100 13.324 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.1.3 Procedencia de los estudiantes por departamento

La tabla 6 muestra la procedencia de los estudiantes segin departamento. En ella se
puede observar que la Universidad del Magdalena ha dejado de ser una Universidad
local que atendia las necesidades educativas de la ciudad y el departamento, para ser
regional y ha empezado a ser atractiva a nivel nacional, aunque atn hoy el 69,59% de su
matricula corresponde a estudiantes del propio Departamento del Magdalena. Otros

departamentos de la Region Caribe Colombiana tienen una presencia significativa en la
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matricula: Cesar, Atlantico, Bolivar, Guajira y Sucre en conjunto suman un 21,53% de
estudiantes atendidos por la Universidad del Magdalena, con una mayor presencia del
Cesar con un 6,10% del total, seguido de Atlantico con un 4,74%, Bolivar con un
3,90%, La Guajira con un 3,52% y Sucre con 3,27% y cierra Cordoba con un 1,01%.
Entre los matriculados de otras regiones colombianas, cabe destacar que del
Departamento de Cundinamarca hay un 2,69% de la matricula de estudiantes y el 5,96%

se distribuye en otros departamentos del pais.

Tabla 6. Procedencia de los estudiantes segiin departamento

Departamento de . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje
origen acumulado

Magdalena 9272 69,59 69,59
Cesar 813 6,10 75,69
Atlantico 631 4,74 80,43
Bolivar 519 3,90 84,32
La guajira 469 3,52 87,84
Sucre 436 3,27 91,11
Cundinamarca 359 2,69 93,81
Santander 219 1,64 95,45
Cordoba 135 1,01 96,47
Antioquia 122 0,92 97,38
Norte de Santander 66 0,50 97,88
Valle 52 0,39 98,27
Tolima 39 0,29 98,56
Extranjeros 30 0,23 98,78
Boyaca 28 0,21 98,99
Caldas 26 0,20 99,19
Huila 18 0,14 99,32
Meta 17 0,13 99,45
Quindio 12 0,09 99,54
Risaralda 9 0,07 99,61
Putumayo 7 0,05 99,66
San Andrés Islas 7 0,05 99,71
Arauca 6 0,05 99,76
Caqueta 6 0,05 99,80
Casanare 6 0,05 99,85
Cauca 6 0,05 99,89
Narifio 5 0,04 99,93
Choco 4 0,03 99,96
Amazonas 3 0,02 99,98
Guaviare 2 0,02 100

Total 13.324 100 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

Entre estos otros departamentos destacan Santander y Antioquia, y aunque el porcentaje
de matriculados de estos departamentos asciende solo a un 2,56% se pone en evidencia
el interés en el pais por los programas académicos de la Universidad del Magdalena.
También es importante sefialar que la Universidad cuenta entre sus estudiantes con 30

extranjeros, representando el 0,23%. De igual manera cabe subrayar, que la Universidad
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del Magdalena tiene estudiantes desde San Andrés Islas hasta Caquetd, Guaviare,

Arauca y Amazonas.

Respecto del municipio de origen de los estudiantes universitarios, se observa que la
mayor parte de los estudiantes, son naturales de Santa Marta con 6.693 estudiantes,
representando el 50,23%, seguido por 740 estudiantes de Ciénaga (5,6%), 535
estudiantes de la ciudad de Barranquilla (4%), en tanto que el 13,76% de los estudiantes

son nativos de otros municipios del Departamento del Magdalena.

En términos regionales para el periodo académico 2014-2, los estudiantes procedian de
los siguientes departamentos: 12.275 estudiantes (92,13%) provienen de los 7
departamentos de la Region Caribe colombiana, por ende 1.049 estudiantes (7,87%)
provienen de otras regiones del pais. Esto muestra como ha ido creciendo el interés en el
pais por nuestra Universidad. A tal punto que podemos afirmar que el 30,41% de los
matriculados son oriundos de otros departamentos del pais. Esto nos permite concluir
que hay que desarrollar politicas que permitan una mayor inclusion de estudiantes
provenientes del departamento. Es probable que estos estudiantes queden por fuera
debido al bajo rendimiento académico que presentan los estudiantes del bachillerato en
el Departamento del Magdalena, lo cual se evidencia en los resultados de las pruebas

Saber 9 y Saber 11.

De acuerdo con lo anterior, la comunidad de la ciudad de Santa Marta, Capital del
Departamento del Magdalena, sigue siendo la mas beneficiada por la cantidad de
estudiantes que logran acceder a los estudios superiores, aun cuando la institucién no

recibe aportes del Distrito de Santa Marta para financiar la educacion superior.

4.1.4 Informacion socioecondémica

En Colombia, la estratificacion socioecondémica es la clasificacion de los inmuebles
residenciales de un municipio, que se hace en atencién al Régimen de los Servicios
Publicos Domiciliario (Ley 142 de 1994) (DANE, 2018). El Articulo 102 de la Ley 142
de 1994 establece los siguientes seis estratos socioecondmicos: 1) bajo-bajo, 2) bajo, 3)

medio-bajo, 4) medio, 5) medio-alto, y 6) alto.

El articulo 99.6 de la citada ley establece que a los usuarios de los servicios publicos

residentes en los estratos 1, 2 y 3 se les aplicard un factor de subsidio méximo de 50%,
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40% y 15%, respectivamente, sobre el costo medio del suministro. Mientras que a los
usuarios de los estratos 5 y 6 y no residenciales se les aplicara un factor de contribucion
no superior al 20% del valor del servicio. Los usuarios del estrato 4 no reciben subsidio

y tampoco contribuye a subsidiar a los usuarios de los estratos de menores ingresos.

En lo que respecta a la informacion socioecondmica de los estudiantes de la
Universidad del Magdalena, la tabla 7 muestra que el 83,51% pertenecen a los estratos 1
y 2, mientras que el 14,25% son del estrato 3, el nimero de estudiantes de los estratos 4,
5 y 6 apenas supera el 2%. Esto demuestra que los estudiantes de la Universidad del
Magdalena provienen esencialmente de los estratos socioecondmicos de mdas bajos
niveles de ingresos. Esta distribucion muestra la vocacion de la Universidad de cumplir
con su propdsito misional en la poblaciéon con menos posibilidades de acceso a la

educacion superior, teniendo en cuenta el caracter publico de la Universidad del

Magdalena.
Tabla 7. Distribucion segiin estrato socio-econémico
SEXO
Estrato : : . Porcentaje
Socioeconémico Femenino Masculino Frecuencia del total
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Estrato 1 2.921 43,46 2632 39,86 5553 41,68
Estrato 2 2.802 41,69 2772 41,98 5574 41,83
Estrato 3 877 13,05 1022 15,48 1899 14,25
Estrato 4 96 1,43 148 2,24 244 1,83
Estrato 5 21 0,31 22 0,33 43 0,32
Estrato 6 4 0,06 7 0,11 11 0,08

Total 6.721 100 6.603 100 13.324 100

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 Instrumento

En el desarrollo del presente trabajo se decidié utilizar los datos de una
encuesta realizada, via web, por el Grupo Investigacion en Curriculo y
Evaluacion (GICE) de la Universidad del Magdalena en el marco del proyecto
de investigaciéon Caracterizacion de los Estudiantes de la Universidad del
Magdalena, el cual fue financiado por el Fondo Patrimonial de Investigacion-
FONCIENCIAS de la misma instituciéon educativa. Dicha encuesta se
complement6 posteriormente con algunos datos obtenidos a partir del Grupo de

Admisiones, Registro y Control de la Universidad del Magdalena.
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La idea basica es aprovechar la informacién disponible de esta encuesta para
intentar vislumbrar las posibles relaciones existentes entre los distintos factores
relativos a los aspectos demograficos, sociales, afectivos, economicos,
académicos, recreativos y ambientales, en que se desarrolla el estudiante de la

Universidad del Magdalena, y su Rendimiento Académico.

En la encuesta se considera entre otras, el municipio de procedencia del estudiante. Sin
embargo, en este estudio se categorizo esta variable para tener en cuenta si el estudiante
proviene o no de un municipio certificado en materia educativa. De acuerdo con el
Articulo 20 de la Ley 715 de 2001, esta certificacion consiste en otorgar a municipios de
mas de 100.000 habitantes la administracion de la educacioén primaria y secundaria en
su jurisdiccion. Aquellos municipios con menos de 100.000 habitantes que cumplan con
los requisitos que sefiale el reglamento en materia de capacidad técnica, administrativa y

financiera podran certificarse.

En la tabla 8 se muestran las variables consideradas en este trabajo, asi como la
categorizacion o descripcion de las variables tal y como se llevo a cabo la encuesta. La
variable dependiente en el estudio serd el Rendimiento Académico categorizada en 3

niveles, y como puede apreciarse en la tabla, 33 posibles variables explicativas.

Algunas de las variables explicativas tienen varias categorias y muy pocas
observaciones en algunas de estas categorias. Por ello se procedi6 a disminuir el nimero
de categorias agrupando individuos por caracteristicas homogéneas mediante analisis

cluster.

Por no extendernos demasiado se muestran aqui un par de ejemplos, para las variables
Estado Civil y Ocupacién Padre. El andlisis cluster produce los dos dendogramas que se
muestran en las figuras 3 y 4, indicandonos que Estado Civil puede resumirse en dos
categorias (Solteros y Otros), mientras que Ocupacion Padre en dos categorias

(Empleado e Independiente, y Otros).

Procediendo de igual manera para el resto de variables, se obtuvo la categorizacion que
se muestra en la tercera columna de la tabla 8, y que serd utilizada para modelar las
variables consideradas en el modelo tras haber llevado a cabo la reduccion de

categorias.
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Dendrograma que utiliza un enlace de Ward Dendrograma que utiliza un enlace de Ward

Combinacion de cluster de distancia re-escalada Combinacion de cluster de distancia re-escalada
0 5 10 15 20 25 '] 5 10 15 20 25
Separado 2 ! ! L ! : Pensionaco 1 L ! ! ! !
Viudo Hogar 3|
> Casado 11— * Desempleado

Unién Libre. 4a—
Softera Empleado =

Figura 3. Dendograma Estado Civil Figura 4. Dendograma Ocupacion Padre

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 8. Variables consideradas en el modelo con su descripcion y/o categorias

Variable

Categorias/Descripciéon

Categorias/Descripcion Definitiva

Promedio Ponderado

Variable que representa el
promedio ponderado acumulado

Rendimiento Académico categorizado

(Rendl,ml‘ento del estudiante. Estd entre 320 - | en 3 niveles. Basico, Alto y Superior.
Académico) 500
Facultad de Ciencias Bésicas ;
. ., Tres Categorias.
Facultad de Ciencias de la Educacion . Lo L.
R Categoria 1: Ciencias Basicas
Facultad de Ciencias de la Salud Cat 22 Ciencias de la Ed .,
Facultad Facultad de Ciencias Empresariales ategoria = Liencias de fa tducacion,

y Econémicas
Facultad de Humanidades
Facultad de Ingenieria

Ciencias de la Salud, Ciencias Empresariales
y Economicas, y Humanidades.
Categoria 3: Ingenieria

Estrato 1
. Estrato 2 Tres Categorias:
Eset(fs;%i?géo_ Estrato 3 Estrato 1 y 2
Estrato 4 Estrato 3
Estrato 5 Estrato 4,5y 6
Estrato 6
Tipo Colegio Publico Publico
p g Privado Privado
Certificacion del . .
Municipio de Si Si
P10 No No
procedencia
Masculino Masculino
Sexo . .
Femenino Femenino
Diurno Diurno
Jornada de su
roorama académico Nocturno Nocturno
prog Mixto Mixto
Edad Edad del estudiante (17 = 47| g, 4 qel estudiante (17 — 47 afios)
afios)
Casado
Separado Dos Categorias:
Estado Civil Soltero Soltero
Unioén Libre Otros
Viudo

Numero de hijos

Numero de hijos del estudiante (0
a 3 hijos)

Numero de hijos del estudiante (0 a 3
hijos)

Alguien diferente a su familia
Compafiero o amigo

Coényuge Dos Categorias:
(Con quién vives? Familia de su conyuge Familia de origen
Parientes No familia de origen
Solo
Familia de origen
Desempleado
.y Empleado Dos Categorias:
Ocupacion de su . .
adre Independiente Empleado e Independiente
p Pensionado Desempleado, Pensionado y Hogar
Hogar
Desempleado
. Empleado Dos Categorias:
Ocupacion de su . .
madre Independiente Empleado e Independiente
Pensionado Desempleado, Pensionado y Hogar
Hogar
, Numero de  personas que Dos categorias:
Numero de personas a o
dependen econdémicamente del Con personas a cargo

cargo

estudiante, esta entre 0 - 5

Sin personas a cargo
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Nivel educativo padre

Ninguno

Primaria Incompleta
Primaria Completa
Bachillerato incompleto
Bachillerato completo
Universitaria Incompleta
Técnico

Tecnologo
Universitaria Completa
Diplomado
Especializacion
Maestria

Doctorado

Dos Categorias:
Universitaria completa y mas
No universitaria

Nivel educativo
madre

Ninguno

Primaria Incompleta
Primaria Completa
Bachillerato incompleto
Bachillerato completo
Universitaria Incompleta
Técnico

Tecnologo
Universitaria Completa
Diplomado
Especializacion
Maestria

Doctorado

Dos Categorias:
Universitaria completa y mas
No universitaria

Auxilio empresarial
Ayuda Familiar

Dos Categorias:

(,Cémo costea sus Beca .
) Propio Sueldo
gastos educativos? Otra forma
, . Otros
Préstamos Educativos
Propio Sueldo
(Desempefia alguna | Si Si
actividad economica? | No No
Ti t id .
fempo transcurrido | L nte

entre la terminacion
del bachillerato y el
ingreso a la

Un semestre después
Un afio después
Mas de un afio después

Dos Categorias:
Inmediatamente
No Inmediatamente

universidad
Académico
Comercial
Otro Dos Categorias:
Tipo Bachillerado Industrial Académico
Pedagodgico No académico
Técnico
Validacion
(Ha realizado otros Si Si
estudios? No No
(Esté realizando otros | Si Si
estudios? No No

(Por qué motivo ha
interrumpido sus
estudios
universitarios?

Desastre natural
Desplazamiento forzado
Dificultad laboral

Dificultad personal

Dificultades académicas
Dificultades economicas

No ha interrumpido sus estudios

Dos Categorias:
Quienes han interrumpido estudios
Quienes no han interrumpido estudios
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(Se siente respetado y

Nunca

Dos Categorias:

. Ocasionalmente -
orientado por sus — Nunca y Ocasionalmente
Casi Siempre Sl .
profesores? . Casi Siempre y Siempre
Siempre
- Cédmo Autoformacion Dos Categorias:
¢ , Cursos de Actualizacion Autoformacion, Cursos de
complementaria su .o L
., Investigaciones Actualizacion
formacion L
. o Otra carrera Investigaciones ,Otra carrera,
universitaria?
Postgrado Postgrado
Amigos
Coényuge
Madre
(Cuando tiene Novio(a) Dos Categorias:
conflictos personales | Otro Familiar Familia y Amigos
a quién acude? Padre Otros
Psicologo
Sacerdote
Profesor
, . Mal .
(Coémo se siente usted Dos Categorias:
-, Regular
en su relacioén con ) Mal y Regular
respecto a su familia? Bien . Bien y Muy bien
Muy bien
,Como se siente usted | Mal .
¢ et Dos Categorias:
en su relacién con Regular
) Mal y Regular
respecto a sus Bien . .
o . Bien y Muy bien
amigos’ Muy bien
s Coémo se siente usted | Mal ,
¢ . Dos Categorias:
en su relacion con Regular
) Mal y Regular
respecto a la Bien Bien v Muv bien
universidad? Muy bien Y y
,Coémo se siente usted | Mal .
¢ e Dos Categorias:
en su relacioén con Regular
. Mal y Regular
respecto a Santa Bien Bien v Muvy bien
Marta? Muy bien y vy
, . Mal .
(Como se siente usted Dos Categorias:
- Regular
en su relacion con Bien Mal y Regular
respecto al pais? . Bien y Muy bien
p P Muy bien y Muy
Actividades fisicas
Bailar
Caminatas
Dormir Dos categorias:
Hacer Deporte Categoria 1: Actividades fisicas, hacer
.. Cine deporte, leer, actividades artisticas
Actividades que P ’ ’ Y y
. Leer caminatas.
realiza en sus ratos .
libres Escuchar Musica
' Otra Categoria 2: Bailar, Dormir, Cine,
Pasear Escuchar Musica, Otra, Pasear, Ver

Actividades Artisticas
Ver TV

Videojuegos

Visitar amigos/familiares

TV, Videojuegos, Visitar amigos.

(Pertenece usted a
grupos?

Académicos
Culturales
Deportivos
Ninguno
Religioso
Sociales

Dos Categorias:
Categoria 1: Académicos, Culturales y
Deportivos
Categoria 2: Ninguno, Religioso y
Sociales.
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programas y servicios | Regular

(Coémo califica la Muy Mala

calidad de los Mala Dos categorias.

Categoria 1: Mala y Muy Mala
Categoria 2: Regular, Buena y Muy

que ofrece Bienestar | Buena
Buena.

Universitario? Muy Buena

Fuente: Elaboraciéon Propia

S RESULTADOS

5.1 Analisis de 1a muestra

La muestra con la cual realizaremos la investigacion consta de 623 estudiantes
entrevistados de los cuales tinicamente se pudo trabajar con 455, ya que 168 estudiantes
estdn matriculados en su primer semestre académico, por lo tanto no tienen notas

registradas.

En la Universidad del Magdalena las notas van de cero (0) a 500 puntos. El Reglamento
Estudiantil de la Universidad del Magdalena (Acuerdo Superior No. 008 de 2003)
establece una calificacion promedio acumulada ponderada por los créditos de las
materias cursadas de 320 puntos para que un estudiante pueda permanecer en la
institucion, es decir aquellos estudiantes cuyo promedio académico ponderado sea
inferior a dicho valor quedardn excluidos de la universidad y no podran seguir
estudiando en el proximo semestre académico por bajo desempefio académico. A
dichos estudiantes en el argot de la comunidad universitaria se les conoce
como estudiantes F.B.R.A (Fuera de la Universidad por Bajo Rendimiento
Académico). Dichos estudiantes F.B.R.A no han sido considerados en la muestra, que
como se ha comentado esta constituida por 455 estudiantes matriculados en el periodo

académico 2014-02 (segundo semestre académico del afio 2014).

Recientemente hubo un cambio en el Reglamento Estudiantil, mediante el cual
aquellos alumnos con Promedio Académico Ponderado Acumulado del
estudiante entre 300 y 319 puntos, ambos inclusive, pueden permanecer en la
Universidad en estado condicional durante dos semestres académicos, con el
compromiso de subir su promedio como minimo a 320 puntos. De no ser asi
sera retirado de la institucion educativa. Sin embargo, en el momento de

realizacion de la encuesta este cambio no habia sido realizado.
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Para poder realizar el estudio, se procedid a categorizar la variable respuesta en tres

grupo que se muestran en la tabla 9 siguiente:

Tabla 9. Categorizacion del Rendimiento Académico

Basico Alto Superior

320 -359 360 -379 380 - 500
Fuente: Elaboraciéon Propia

Para dicha categorizacion del promedio acumulado en tres grupos ordenados (variable
ordinal), se tuvo en cuenta lo establecido en el Titulo Octavo del Reglamento
Estudiantil de la Universidad del Magdalena, en lo referente a los estimulos otorgados a
los estudiantes segin su desempefio académico. El Reglamento Estudiantil de la
Universidad del Magdalena puede ser consultado en la siguiente direccion web
https://www.unimagdalena.edu.co/Content/Public/Docs/Entrada Direccion8/

adjunto 1023-20180509151728 256.pdf En dicho reglamento se establecen los

siguientes estimulos:

“ARTICULO 155. MATRICULA DE HONOR. A un (1) estudiante de cada semestre

de cada programa de Pregrado, siempre y cuando cumpla con los siguientes requisitos:

a. Haber cursado en el semestre anterior catorce (14) o mas créditos académicos.

b. No haber habilitado, repetido ni reprobado ninguna asignatura durante el
semestre; incluyendo cursos especiales durante el periodo.

c. Haber obtenido el mejor promedio ponderado del semestre, no inferior a
cuatrocientos veinticinco (425) puntos, para su programa académico.

d. No tener en la hoja de vida sanciones disciplinarias para el semestre académico

analizado.

ARTICULO 157. Los estudiantes que habiendo cursado un minimo de catorce (14)
créditos académicos, no hayan repetido, habilitado o perdido catedras o cursos
incluyendo los cursos especiales y tengan un promedio semestral igual o superior a

trescientos ochenta (380) puntos tendran los siguientes estimulos:

a. El primer puesto en su respectivo semestre y que no cumpla con los requisitos
para obtener matricula de honor, tendra derecho a un descuento del cien por

ciento (100%) del valor de su matricula.
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b. Elsegundo y tercer mejor promedio semestral en su respectivo semestre, tendran
derechos a descuentos en el valor de su matricula del setenta y cinco (75%) y del

cincuenta (50%), respectivamente.

ARTICULO 158. EXONERACION DE PAGOS DE DERECHOS DE
MATRICULA. La Universidad exonerard del pago semestral del derecho de
matricula a los estudiantes que integren los grupos artisticos, culturales, académicos,
cientificos y deportivos Ad Honorem debidamente organizados y reconocidos por la

Universidad, siempre y cuando cumplan con los siguientes requisitos:

a. Haber sido galardonado o haber ocupado primer, segundo o tercer lugar en
una competencia o evento artistico, cultural, cientifico, y/o deportivo, a nivel
regional, nacional o internacional, de reconocimiento en su respectiva
disciplina durante el semestre anterior.

b. Haber cursado en el semestre anterior a la aplicacion de la beca del 60% o mas
créditos académicos.

c¢. No haber reprobado ninguna asignatura durante el semestre anterior,
incluyendo cursos especiales de ese periodo.

d. Haber obtenido un promedio ponderado acumulado, igual o superior a
trescientos sesenta (360) puntos.

e. No tener en la hoja de vida sanciones disciplinarias para el semestre académico

analizado.

PARAGRAFO. La exoneracion del pago de los derechos de matricula por la actuacion
sobresaliente en el deporte o en los grupos artisticos, la hara el Consejo Académico de
la Universidad, previa recomendacion de Bienestar Universitario. La recomendacion
debera basarse en la participacion, representacion e imagen que a diferentes niveles
brinden de la Universidad los estudiantes integrantes de estas actividades. La sola

pertenencia a ellas no implica la concesion de este reconocimiento.

ARTICULO 159. Los estudiantes que han cursado por lo menos tres (3) semestres
académicos y tienen promedios ponderados acumulados iguales o superiores a
cuatrocientos (400) puntos, podran participar en los concursos que en cada programa
académico se autoricen para MONITORES ACADEMICOS. La Universidad realizara
un reconocimiento econdmico por los servicios como monitor en cuantia que sera

establecida por el Consejo Superior de la Institucion.
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ARTICULO 160. Los estudiantes que han cursado por lo menos tres (3) semestres
académicos y tienen promedios ponderados semestrales iguales o superiores a
trescientos ochenta (380) puntos podran participar en los concursos que en la
Universidad se autoricen para MONITORES ADMINISTRATIVOS. La Universidad
realizard un reconocimiento econdémico hasta por trescientas (300) horas semestrales por
los servicios como monitor administrativo por una cuantia que sera establecida por el

Consejo Superior de la institucion.”

En la base de datos de los 13.324 estudiantes matriculados en el periodo 2014-02 solo
291 estudiantes tienen un promedio académico acumulado ponderado mayor o igual a
425 puntos, correspondiendo esto al 2,18%. En la muestra de 455 estudiantes s6lo un
estudiante tiene un promedio académico acumulado ponderado igual o superior a 425

puntos, por ende s6lo un estudiante en la muestra puede optar a la Matricula de Honor.

Considerando que unicamente a partir de un puntaje de 360 puntos un estudiante podria
optar a algun tipo de estimulo por su desempefio académico se consideré6 como primera
categoria del Rendimiento Académico la comprendida entre 320 — 359 puntos, a la cual
le hemos llamado Rendimiento a Nivel Bésico. El segundo nivel, al cual hemos llamado
Alto, esta comprendido entre 360 — 379 puntos, esto considerando que el Reglamento
Estudiantil ofrece la posibilidad de que un determinado estudiante pueda optar a ser
monitor a partir de 380 puntos, por ende la siguiente categoria la cual hemos

denominado Rendimiento a Nivel Superior la comprendida entre 380 — 500 puntos.

En Colombia a nivel de educacion universitaria no existe un decreto similar al Real
Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de
créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter
oficial y validez en todo el territorio nacional. En el citado Real Decreto, se instituye en
su Articulo 5. Sistema de calificaciones, que “Los resultados obtenidos por el alumno
en cada una de las materias del plan de estudios se calificaran en funcion de la
siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra

anadirse su correspondiente calificacion cualitativa:

Suspenso (SS) | Aprobado (AP) | Notable (NT) Sobresaliente (SB)
0-49 5,0-6,9 7,0-8,9 9,0-10
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Sin embargo, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en el Decreto No. 1290
de 2009 reglamenta la evaluacion del aprendizaje y promocion de los estudiantes de los
niveles de educacion basica y media, establece en su Articulo 5: “Escala de
valoracion nacional: Cada establecimiento educativo definira y adoptara su
escala de valoracion de los desemperios de los estudiantes en su sistema de
evaluacion. Para facilitar la movilidad de los estudiantes entre establecimientos
educativos, cada escala debera expresar su equivalencia con la escala de

valoracion nacional:

» Desempefio Superior
» Desemperio Alto
» Desemperio Basico

> Desempefio Bajo

La denominacion desemperio basico se entiende como la superacion de los
desempefios necesarios en relacibn con las areas obligatorias y
fundamentales, teniendo como referente los estandares basicos, las
orientaciones y lineamientos expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional
y lo establecido en el proyecto educativo institucional. EI desemperio bajo se

entiende como la no superacion de los mismos.”

Este es el motivo por el cual hemos denominado como Basico, Alto y Superior a

los tres niveles en que se ha categorizado al Rendimiento Académico.

La variable Estrato socio-econdémico se ha categorizado en tres grupos, un grupo por los
estudiantes de los estratos 1 y 2, otro por los estudiantes del estrato 3 y otro por los

estudiantes de los estratos 4, 5y 6.
La variable Facultad se categorizé en tres grupos (ver tabla 8).

Las variables Numero de Hijos y Numero de Personas a Cargo tienen un coeficiente de
correlacion de 0,75 por este motivo al momento de modelar la Regresion Logistica se
debe utilizar solo una de ellas, habiéndose escogido en este caso, el Numero de Personas
a Cargo, la cual se ha categorizado en dos grupos (uno con los estudiantes que tienen

personas a cargo y otro conformado por los estudiantes que no tienen personas a cargo).
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De igual manera, dado que cada Programa Académico est4 vinculado a una Facultad se
debe decidir cudl de estas dos variables utilizar en el estudio. Debido a que la variable
Facultad posee menos categorias se decidid utilizar esta variable y no la variable

Programa Académico.

En los datos correspondientes a la variable Tipo de Colegio se encontr6 que el 74,7% de
los estudiantes terminaron su bachillerato en colegios publicos, evidenciandose una vez
mas la vocacion de la Universidad del Magdalena de atender a los estudiantes con

menores niveles de ingresos.

En cuanto a la variable Estrato Socio-econémico se encontré que el 79,3% de los
estudiantes proceden de los estratos 1 y 2, un 17,6% proviene del estrato 3, y solo un

3,1% proceden de los estratos 4, 5y 6.

En la muestra el 76,3% de los estudiantes entrevistados proceden de municipios con
certificacion en educacion, el 52,1% son de género masculino, el 40,44% tienen un
Rendimiento Académico en el nivel Basico, un 29,67% en el nivel Alto y un 29,89% en
el nivel Superior. Por su parte el 47% de los estudiantes entrevistados estudian en
jornada Diurna, el 16,3% estudian en la jornada Nocturna, mientras que el 36,7%
asisten a clases tanto en le jornada Diurna como Nocturna. En cuanto a la edad, los
estudiantes entrevistados tienen 23 afios en promedio, con una moda de 21 afos. El
71,9% tienen una edad entre 19 y 24 anos. El 81,8% de los estudiantes entrevistados son
solteros. El 82% no tiene hijos, mientras que el 73,8% no tiene personas a cargo, 59,6%

de los estudiantes entrevistados viven con su familia de origen.

El 73,2% de los padres de los estudiantes estin empleados o trabajan como
independientes (autdbnomos), mientras que para las madres este porcentaje se reduce a

un 40,4%.

En cuanto al nivel educativo alcanzado por los padres, se encontrd que el 18% de los
padres tienen por lo menos un nivel de educacion superior debidamente culminado y
graduado, mientras que para las madres este valor es del 16,7%. Aproximadamente el
50% de los estudiantes entrevistados costea sus estudios por medio de recursos de su
familia. El 38,9% de los estudiantes desempefian alguna actividad que les representa
ingresos economicos. El 36,7% de los estudiantes ingresaron a la Universidad

inmediatamente después de terminar sus estudios de educacién secundaria
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(bachillerato), mientras que el 26,2% ingresaron a la Universidad mas de un afio
después de alcanzar su titulo de bachiller. El 60% de los estudiantes se graduaron de
bachiller académico, el 14,1 bachiller comercial y el 14,3% de bachiller técnico. EI 98%

de los estudiantes realizaron su bachillerato en jornada diurna.

El 66,6% de los estudiantes nunca ha interrumpido sus estudios universitarios, el 40,2%
ha realizado algtn tipo de estudio ademads de su educacion secundaria, por su parte solo
el 10,1% esta realizando otros estudios ademas de sus estudios universitarios. Por otra
parte, el 86,6% de los estudiantes entrevistados se sienten respetados y orientados por
sus profesores, mientras que el 82,9% de los estudiantes piensan seguir su formacion

profesional mediante postgrados u otra carrera profesional.

Aproximadamente el 50% de los estudiantes acuden a sus padres cuando tienen algin
tipo de conflicto personal, mientras que el 24% acude a sus amigos y el 26,8% acude a

otras personas (conyuge, novio(a), otro familiar, profesor, psicologo o sacerdote).

En cuanto a los sentimientos en relacion a su familia, el 90,3% se sienten Bien o Muy
Bien, el 92,8% se sienten Bien o Muy Bien en cuanto a la relacion con sus amigos, el
86,6% se sienten Bien o Muy Bien en cuanto a la relaciéon con la Universidad del
Magdalena, el 79,8% se sienten Bien o Muy Bien en cuanto a la relacion con la ciudad
de Santa Marta, el 71,5% se sienten Bien o Muy Bien en cuanto a la relacion con

Colombia.

Respecto de las actividades que realizan los estudiantes entrevistados en sus tiempos
libre encontramos que el 48,5% llevan a cabo actividades relacionadas con el ejercicio
fisico, leer o artisticas (danza, coro, teatro), mientras que el 51,5% realizan actividades
que hemos denominado de ocio (bailar, dormir, ir a cine, escuchar musica, pasear, ver

television, videojuegos, visitar amigos o familiares, y otras).

En cuanto a la vinculacion de los estudiantes entrevistados a grupos, encontramos que el
24,4% esta vinculado a grupos académicos, culturales o deportivos, mientras que los

restantes estan vinculados a grupos religiosos, sociales o a ningun tipo de grupo.

Finalmente, en lo referente a la apreciacion de los estudiantes entrevistados sobre la
calidad de los servicios prestados por Bienestar Estudiantil de la Universidad del

Magdalena, se encontrd que el 90,1% tiene una opinion Regular, Buena o0 Muy Buena
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de los servicios ofrecidos, mientras que el 9,9% tienen una apreciacion Mala o Muy

Mala de los servicios ofrecidos.

5.2Modelo de Regresion Logistica Ordinal

Para ajustar el modelo de Odds Proporcionales de Regresion Logistica Ordinal segun la
parametrizacion presentada en la ecuacion (49) utilizamos la funcidon polr (proportional
odds /ogistic regression) del paquete MASS en R, pues esta funcién admite el uso de la
funcion step o stepAIC, las cuales permiten implementar la seleccion de variables
mediante stepwise permitiendo ajustar el parametro que define si se utiliza como criterio

AIC o BIC.

Debido a la gran cantidad de variables explicativas consideradas (33) en este trabajo se
procedio a modelar la seleccion de variables mediante las estrategias por pasos hacia
adelante, hacia atrds y mixta, y utilizando los criterios AIC y BIC. Los resultados
obtenidos al ajustar los modelos mediante las tres estrategias de seleccion por pasos son

los mismos tanto para el criterio 4/C como para BIC.

Los resultados utilizando el criterio 4/C muestran que 10 variables son significativas al
95% de confianza, mientras que para BIC este nimero de reduce a 6 variables. La tabla

10 siguiente muestra las variables significativas al 95%.

Tabla 10. Variables significativas mediante AIC y BIC
AIC BIC
Facultad Facultad
Edad
(Con quién vives?
[Tiene personas a cargo?
(Como costea sus gastos educativos? | ;Codmo costea sus gastos educativos?

(Ha interrumpido estudio? [Ha interrumpido estudio?

(Ha realizado otros estudios? (Ha realizado otros estudios?

(Se siente respetado y orientado por | ;Se siente respetado y orientado por
sus profesores? sus profesores?

(Como complementaria su

formacién universitaria?
(Como se siente usted en su relacion | ;Coémo se siente usted en su relacion
con respecto a su familia? con respecto a su familia?

Fuente: Elaboracién Propia

Upton (2017) manifiesta que, “dado que ninguno de los modelos que consideremos
proporcionara una descripcion perfecta, como lo sugiere BIC, el AIC deberia ser la

medida utilizada”.
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En este mismo orden de ideas Chakrabarti y Ghosh (2011), consideran que “AIC
sobresale en aquellos problemas en los que todos los posibles modelos son incorrectos o
hay como méaximo un modelo correcto, mientras que BIC sobresale si el modelo

correcto esta entre los posibles modelos™.

Dziak, Coffman, Lanza y Li (2012), consideran que “desde una perspectiva AIC y para
una muestra grande, un modelo con bajo ajuste se considera peor que un modelo
sobreajustado. En contraste, con BIC se esta dispuesto a correr un mayor riesgo de
elegir un modelo demasiado pequeiio, para mejorar la probabilidad de elegir el modelo
verdadero (el modelo correcto mas pequefio). BIC considera que el subajuste y el
sobreajuste son igualmente indeseables, mientras que AIC considera que los modelos
subajustados son mas indeseables que los modelos sobreajustados, a menos que el
tamano de muestra sea muy pequeio. Ninguna de las dos perspectivas es siempre

correcta o incorrecta. AIC no es un BIC defectuoso, ni viceversa”.

Dada las consideraciones anteriores y la posible importancia en el rendimiento
académico del estudiante de los factores referidos a con quien vive el estudiante, si tiene
0 no personas a cargo, y al interés del estudiante por complementar su formacion
profesional, en este estudio decidimos quedarnos con el modelo ajustado mediante el

criterio 4/C.

En la tabla 11 mostramos los resultados obtenidos mediante A/C. En ella se observa que

todas las variables son significativas al 95%.

Tabla 11. Resultados modelo ajustado mediante AIC

Coeficient Desviacion

Variable . ValorZ Valorp OR IC 95%
e Estandar
3,038E-
Facultad-F2 1,247 0,198 6,297 10 3,479 2,368 5,149
Edad 0,058 0026 2272 )TF 1060 1,009 1116
. . 3,195E-
ViveCon-Su Familia -0,420 0,196 -2,145 02 0,657 0,447 0,964
. . 2,394E-
TienePersonasACargo-Si -0,793 0,261 -3,036 03 0,452 0,270 0,752
. 5,518E-
CosteaEducacion-Otros 0,541 0,195 2,775 03 1,718 1,174 2,522
. . . 2,382E-
InterrumpidoEstudios-Si -1,044 0,221 -4,718 06 0,352 0,227 0,541
. . . 2,006E-
HaRealizadoOtrosEstudios-Si 0.616 0,199 3,089 03 1,851 1,254 2,742
RespetoOrientacionProfes-Siempre 0,782 0,295 2,649 8’0336 E- 2,186 1,237 3,953
ComplementariaEstudios-Si 0,612 0,258 2,375 1,755E- 1,843 1,118 3,074
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SentimientoFamilia-No Bien 0,834 0355  -2,351 1’8322]5' 0434 0213 0,859
Bésico | Alto 2,400 0601 3474 VT
Alto | Superior 3,946 0,706 5,587 2’3(())87]3_

Residual Deviance: 862,8227

AIC: 886,8227

Fuente: Elaboracién Propia

En este modelo, dado que la variable respuesta es ordinal con 3 categorias, habra 2

ecuaciones.

En el modelo anterior, el coeficiente de Edad es Bpgq=0,058 y e’ “=1,060=0{ 4, €l
Odd Ratio de Edad (una medida de asociacién) nos indica que por cada afio que
aumente la edad del estudiante la probabilidad de que este mejore su rendimiento, es
decir, que pase a la categoria inmediatamente superior es un 6% mayor, manteniendo
constantes todas las otras variables. Esta baja probabilidad junto con el hecho de que,
como se ha mencionado antes, cuando hay al menos una covariable continua el nimero
de patrones de covariables se aproxima al nimero de observaciones, pudiendo ser un
problema al momento de evaluar el ajuste del modelo, se optdé por no considerar la

variable Edad y por lo tanto eliminarla del modelo final a utilizar.

Esto concuerda con los resultados del estudio llevado a cabo por Ebenuwa-Okoh
(2010), quien concluye que la edad, estatus financiero y género no tienen influencia en
el rendimiento académico. Por su parte, Cruz, Medina, Vazquez, Espinosa y Antonio
(2014) concluyen que existe una correlacion muy débil entre el Rendimiento

Académico con el nivel socioecondmico del estudiante.

Tras haber eliminado variable Edad, se procedid a volver a ajustar el modelo,
obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 12, y que van a constituir los

coeficientes del modelo a utilizar en este estudio.

Tabla 12. Resultados modelo AIC sin variable Edad

Variable Coeficiente Desvrlacmn Valor Z Valorp OR IC 95%
Estandar
Facultad-F2 1,298 0,197 6,603 4,03E-11 3,661 2,499 5,403
ViveCon-Su Familia -0,440 0,195 -2,260 2,38E-02 0,644 0,439 0,942
TienePersonasACargo-Si -0,588 0,242 -2,424  1,53E-02 0,556 0,344 0,892
CosteaEducacion-Otros 0,573 0,194 2,948 3,20E-03 1,774 1,213 2,601
InterrumpidoEstudios-Si -0,923 0,213 -4,333  1,47E-05 0,397 0,261 0,601
HaRealizadoOtrosEstudiosSi 0,678 0,197 3,438 5,86E-04 1,969 1,340 2,904
RespetoOrientacionProfes-Siempre 0,789 0,293 2,689  7,17E-03 2,201 1,250 3,965
ComplementariaEstudios-Si 0,549 0,254 2,157 3,10E-02 1,731 1,056 2,868
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SentimientoFamilia-No Bien -0,935 0,350 -2,675 7,47E-03 0,392 0,194 0,767
Basico | Alto 1,137 0,406 2,803  5,06E-03
Alto | Superior 2,669 0,421 6,338  2,32E-10

Residual Deviance: 868,1726

AIC: 890,1726

Fuente: Elaboraciéon Propia

Antes de proceder a la interpretacion de los coeficientes de las variables explicativas,
debe evaluarse si el modelo resultante proporciona un mejor ajuste que un modelo con
solo intercepto (llamado modelo nulo). Es decir, se pretende responder a la pregunta de
si las variables explicativas incluidas en el modelo contribuyen a explicar los resultados
presentados en la variable respuesta. Para ello, se evaluo la significacion de modelo
mediante la prueba de razon de verosimilitud para la significancia global de los p
coeficientes de las variables independientes comentada en la seccién 3.2.2.2. Esta
prueba se basa en la estadistica G dada en la ecuacion (14), y es la diferencia entre —2
veces logaritmo natural de la verosimilitud para el modelo nulo y la del modelo

final. Cuanto mas pequeiio sea el valor de este ultimo mejor sera el ajuste.

Bajo la hipotesis nula de que los p coeficientes para las variables explicativas en el
modelo son iguales a cero, la distribucion del estadistico G sigue una distribucion chi-
cuadrado con p grados de libertad. Por ende, se desea rechazar la hipotesis nula de que
los p coeficientes para las variables explicativas son iguales a cero, por lo que un p-
valor inferior a 0,05 implica que modelo ajustado proporciona un mejor ajuste que el
modelo nulo.

En este caso el estadistico G de la ecuacion (14) se escribe como:

Verosimilitud del modelo solointercepcion

G=-21
. Verosimilitud del modelo ajustado

(55)

Los resultados se muestran en la tabla 13, donde puede apreciarse (p-valor = 0,000), por
lo que el estadistico es significativo, indicado que el modelo proporciona una mejora
significativa con respecto al modelo de referencia o modelo nulo, el modelo sin ninguna
variable explicativa.

Esto se ha programado en R mediante la siguiente linea de codigo:

anova(modelo.nulo, modelo.final, test = "Chisq")

Tabla 13. Informacion de ajuste de los modelos
Modelo -2Logaritmo de la verosimilitud  Chi-cuadrado gl Valor P
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Sélo interseccion 989,7080
Final 868.1726
Fuente: Elaboracién Propia

121,535 9 0,000

En segundo lugar, se debe comprobar el cumplimiento de la hipotesis de paralelismo
para todos los coeficientes del modelo (Odds Proporcionales). Para esto se realiza la
prueba de Brant, la cual nos permite comprobar la hipdtesis nula de que los coeficientes
de regresion son los mismos para todas las categorias de la variable respuesta. De tal
manera que lo que se desea es aceptar la hipotesis nula, por lo tanto se requiere que el p-
valor sea superior a 0,05. La prueba de Brant se llevd a cabo mediante el paquete
“brant” de R, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 14, confirmandose

el cumplimiento de dicha hipdtesis.

Tabla 14. Prueba de Brant (Lineas Paralelas)
| H,: Parallel Regression Assumption holds |

Fuente: Elaboracion Prueba para X | gl|Valor P Propia
Omnibus 73719 0,60
Facultad 0,071 0,79
ViveCon 0,031 0,87 )

Como se ha  TienePersonasACargo [0,01| 1| 094 mencionado antes, en
., , . CosteaEducacion 0,591 0,44 . .
Regresion  Logistica InterrumpidoEstudios  [1,29] 1| 0,26 Ordinal no existe una

C . HaRealizadoOtrosEstudios | 0,03 | 1 0,86
definicion de residual RespetoOrientacionProfes 126 1| 0.26 como en los modelos
de Regresion Lineal. ComplementariaEstudios 10,931 1| 033 En sy lugar los
SentimientoFamilia 1,37 1 0,24
residuos ampliamente utilizados para validar

el modelo de RLO son los Residuos de Pearson y los Residuos de Devianza. Por ello,
en tercer lugar, se procedid validar la bondad de ajuste del modelo a través de las
pruebas chi-cuadrado de Pearson, chi-cuadrado de devianza y chi-cuadrado de
Hosmer-Lemeshow presentadas en la seccion 3.2.2.3.1. En estas pruebas, como en toda
prueba de bondad de ajuste, lo que se desea es que no haya significacion, es decir
aceptar dichas hipotesis nulas de que el modelo propuesto se ajusta a lo observado. Los

resultados de estas tres pruebas se muestran en la tabla 15.

Los estadisticos para las pruebas chi-cuadrado de Pearson y devianza fueron obtenidos
en SPSS, mientras que Hosmer-Lemeshow se obtuvo con la funcidn logitgof del paquete
‘generalhoslem’ en R, pudiéndose confirmar que el modelo ajustado es adecuado para
modelar los datos de Rendimiento Académico, es decir, se acepta la hipotesis nula de

que el modelo ajustado se ajusta a lo observado en los datos.

Tabla 15. Pruebas de Bondad de Ajuste del Modelo

Prueba Chi-cuadrado | gl Valor P
Fuente: Pearson 278,026 309 0,897 Elaboracion Propia
Devianza 297,069 309 0,677
Hosmer-Lemeshow 16,299 17 0,503
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Los resultados del estudio de los residuales de Pearson y los de la Devianza de la tabla
anterior indican la no existencia de problemas con dichos residuales y que el modelo se

ajusta suficientemente bien a los datos.

Finalmente, se procedid a estimar los estadisticos Pseudo R’ que se obtuvieron
mediante la funcion pseudoR?2 del paquete DescTools en R. Los resultados se muestran

en la tabla 16 siguiente.

Tabla 16. Pseudo R?

McFadden | CoxSnell | Nagelkerke
Fuente: Elaboracién Propia 0.123 0.2344 0.2644

Los wvalores de los estadisticos Pseudo R?
mostrados en la tabla anterior dan la impresion de un pobre ajuste, dada la
interpretacion del R* en los modelos de regresion lineal. Sin embargo, como ya se
comentd previamente, segin Faraway (2016), los valores Pseudo R* no se deben
interpretar en los mismos términos que en una regresion normal, pues es muy frecuente
encontrar valores pequefios para estos Pseudo R? aun cuando el modelo sea bueno,
siendo mejor evitar este estadistico, excepto con el fin de comparar modelos.

Tras haber comprobado la significacion del modelo global, se procedi6 a la
interpretacion de los coeficientes del modelo, reemplazando los valores obtenidos para
los coeficientes del modelo ajustado en la ecuacion (50), obteniéndose los siguientes

modelos:

¢Bdsico [ X ]
D ato x|+ ¢Superi0r [x )

Pr|Rendimiento < Bdsico| x|

(56)

=In

gBdsico(XJ: 11'1

Pr| Rendimiento> Bdsico| x|

G rasicol X/ = 1,137 — 1,298 x Facultad +0,440 * ViveCon +0,588  TienePersonasACargo — 0,573 * CosteaEducc

Pr| Rendimiento < Alto| x|
Pr|( Rendimiento> Alto| x|

Gl x/=In (57)

. [sbm(x)wm(x)

- ¢Superior [ X )

9 aio (x]|=2,669—1,298% Facultad + 0,440 % ViveCon +0,588 * TienePersonasACargo— 0,573* CosteaEducac

Utilizando la ecuacion (24) obtenemos que,

1
~Gisicol X) ( 58 )

Pr( Rendimiento < Bdsico| x) =
\ 1+e
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Pr| Rendimiento= Bdsico|x|= —
1+ 9

o (59)
Pr( Rendimiento < Alto| x)z

Ya que tenemos tres (3) categorias para la  variable respuesta,
Pr|Rendimiento < Superior|=1
De aqui que:

Pr| Rendimiento < Alto|x|= Pr| Rendimiento= Bdsico|x |+ Pr | Rendimiento= Alto| x|(61)

Pr| Rendimiento= Alto| x|=Pr|Rendimiento < Alto| x |- Pr | Rendimiento < Bdsico| x| (62)

Pr| Rendimiento= Alto|x|= L L (63)

1+e_gAlm(X) 1+e_95a§,m‘:X:‘

11
1+ eigAlm‘X‘_ 1+egAlra‘:X“

Pr|Rendimiento=Superior |=1— Pr|Rendimiento< Alto|=1—¢, (64)¢
Segun los parametros del modelo ajustado mostrados en la tabla 12, el coeficiente de
regresion para la categoria 2 de Facultad (la categoria 1 es la categoria de referencia) es
Brocuraa=1,298 y €” it =3 661 ={ppnag- Bl Odds Ratio de Facultad significa que para
los estudiantes de las facultades de Educacion, Salud, Empresariales y Humanidades
(categoria 2 de la variable Facultad), la probabilidad de un (mejor) rendimiento (mas
alto) es 3,66 veces que para los estudiantes de las facultades de Ciencias Basicas o de

Ingenieria, manteniendo constantes todas las otras variables.

El coeficiente para la variable que hace referencia a la pregunta ;Con quién vives?, que
ha sido categorizado en dos grupos (Familia de Origen y Otros, siendo esta la categoria
de referencia), el coeficiente de regresion para la categoria Familia de Origen es
—0,440 y el Odds Ratio es 0,644, lo que significa que para los estudiantes que viven
con su familia de origen la probabilidad de un mejor rendimiento es 0,644 veces que
para los estudiantes que viven con otros, manteniendo constantes todas las otras
variables. Es decir, que los estudiantes que viven con otros (que no viven con su familia
de origen) tienen mejor desempefio académico, manteniendo constantes todas las otras

variables.
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En cuanto a la variable que hace referencia a si el estudiante tiene personas a su cargo
que ha sido categorizada en dos grupos, (quienes tienen personas a cargo y quienes no
tienen personas a cargo, siendo esta ultima la categoria de referencia), el coeficiente de
regresion para la categoria “Si tiene personas a Cargo” es -0,588 y el Odds Ratio es
0,556, indicandonos que para los estudiantes que tienen personas a su cargo la
probabilidad de un mejor rendimiento es 0,556 veces que para los estudiantes que no las
tienen, manteniendo constantes todas las otras variables. Es decir que los estudiantes
que no tienen personas a cargo tienen mejor desempefio académico, manteniendo
constantes todas las otras variables. Dicho de otra manera, los estudiantes que tienen
personas a su cargo la probabilidad de tener un peor rendimiento es 1,798 veces la de

los estudiantes que no tienen personas a cargo.

Respecto de la variable referida al financiamiento de los costos educativo del estudiante
cuya categoria de referencia es Recursos Propios, el coeficiente de regresion para los
estudiantes que reciben ayuda de otros para costear sus estudios es 0,573 y su Odds
Ratio es 1,774, lo que significa que las probabilidades de un rendimiento mas alto
aumentan en un factor de 1,774 para los estudiantes que reciben ayuda de otros para
costear sus estudios en comparacion con quienes deben pagar ellos mismos los costos

de sus estudios.

En el caso de la variable que hace referencia a la pregunta ;Por qué motivo ha
interrumpido sus estudios universitarios?, la cual se ha categorizado en dos grupos, los
que Han Interrumpido Estudios y quienes No han Interrumpido Estudios (categoria de
referencia), por lo que el coeficiente de regresion para los estudiantes que Han
Interrumpido Estudios es -0,923 y su Odds Ratio es 0,397, lo que significa que las
probabilidades de un rendimiento mds alto aumentan en un factor de 2,519(1/0,397)
para los estudiantes que No han Interrumpido Estudios en comparacidn con quienes

Han Interrumpido Estudios.

En el caso de la variable si el estudiante Ha Realizado Otros Estudios, la categoria de
referencia es quienes No Han Realizado Otros Estudios, por lo que el coeficiente de
regresion para los estudiantes que Si Han Realizado Otros Estudios es 0,678 y su Odds
Ratio es 1,969,esto significa que las probabilidades de un rendimiento mas alto
aumentan en un factor de casi dos para los estudiantes que han realizado otros estudios

en comparacion con quienes no han estudiado previamente (en una universidad).
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Para la variable referida a si el estudiante Se Siente Respetado y Orientado por sus
Profesores, que se ha categorizado en dos grupos, (con las respuestas Casi Siempre o
Siempre, y Nunca u Ocasionalmente, siendo esta ultima la categoria de referencia), el
coeficiente de regresion corresponde a los estudiantes que Casi Siempre o Siempre se
sienten respetados y orientados por sus profesores es 0,789 y el OR es de 2,201, lo que
significa que las probabilidades de un mejor rendimiento aumentan en un factor de
2,201 para los estudiantes que se sienten respetados y orientados por sus profesores, en
comparacion con quienes sienten que Nunca u Ocasionalmente son respetados y

orientados por sus profesores.

En lo referente a la pregunta, ;Como complementaria su formacion universitaria?,
representada en la variable ComplementariaEstudios que se ha categorizado en dos
grupos, (un grupo conformado por los estudiantes que prefieren la autoformacion o
cursos de actualizacion, siendo ésta la categoria de referencia, con =0 y el otro por
estudiantes que desean hacer investigacion, otra carrera, o estudiar un postgrado, a los
que ha etiquetado como “Si”), se obtuvo un coeficiente de regresion de 0,549 y el OR
1,731, lo que indica que las probabilidades de un mejor rendimiento aumentan en un
factor de 1,731 para los estudiantes que desean seguir complementando su formacion
profesional de una manera formal mediante investigacion, estudiar otra carrera o un
postgrado, en comparacion con quienes desean hacer cursos de actualizacion o la

autoformacion.

Respecto a la pregunta ;Como se siente usted en su relacion con respecto a su familia?,
representada por la variable SentimientoFamilia, que se ha categorizado en dos grupos,
(un grupo conformado por los estudiantes que sienten que su relacién con su familia
estd Mal o Regular, que se ha denominado “No Bien” y es la categoria de referencia, y
el otro por estudiantes que sienten que su relacion con su familia estd Bien o Muy Bien,
a los que ha etiquetado como “Bien”), se obtuvo un coeficiente de regresion —0,935 y el
OR es 0,392; indicandonos que las probabilidades de un mejor rendimiento aumentan
en un factor de 2,551 (1/0,392) para los estudiantes que se sienten Bien o Muy Bien con
su familia, en comparacion con quienes en su relacion familiar se sienten Mal o

Regular.

Finalmente, en la tabla 17 se muestran los resultados de clasificacion del modelo

ajustado obteniéndose un porcentaje de correcta clasificacion del 52, 7%. Pese a que
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puede dar impresion de una baja tasa de correcta clasificacion (TCC), es de recordar que
la finalidad del presente estudio es explicativa y no predictiva, de manera que
pudiésemos conocer aquellos factores demograficos, sociales, afectivos, econdmicos,
académicos, recreativos y ambientales que mas influyen en el rendimiento académico de
los estudiantes de la Universidad del Magdalena. A pesar de ello, comentar que el valor
de la tasa de clasificacion correcta, TCC puede deberse a que la clasificacion es muy
sensible al tamafio de los grupos de los componentes, favoreciendo siempre la

clasificacion de los grupos grandes (Hosmer et al., 2013).

Tabla 17. Tabla de Clasificacion o Matriz de Confusion

Rendimiento Predicho Suma
Fuente: Elaboracion Basico | Alto | Superior Propia
Basico 136 21 27 184
A este respecto, Alto 66 18 51 135 | Sainani (2014),
) Superior 36 14 86 136 ) )
manifiesta que al Tasa de correcta clasificacion 0,527 | realizar  estudios
con modelos multivariantes, el

investigador debe tener bien claro si sus objetivos son explicativos o predictivos, pues la
investigacion explicativa tiene como objetivo determinar los factores relacionados
causalmente con un resultado, mientras que la predictiva busca encontrar los factores
que mejor predigan un diagnostico actual o un evento futuro, igualmente considera que
la eleccion de uno u otro enfoque afecta a los aspectos de construccion y evaluacion del

modelo.

6 DISCUSION

Teniendo en cuenta que el efecto de las variables explicativas sobre la variable
respuesta, en este caso, el Rendimiento Académico, es medido a través del valor del
correspondiente Odds Ratio para cada una de las variables que resultaron significativas
en el estudio, las podemos ordenar segiin su importancia como se muestra a

continuacion, donde se recuerda la formulacion original de las preguntas en la encuesta:

1) (En qué facultad estudias?

2) ¢;Como se siente usted en su relacion con respecto a su familia?
3) (¢Ha interrumpido sus estudios universitarios?

4) ;Se siente respetado y orientado por sus profesores?

5) ¢Ha realizado otros estudios?

6) /Tiene personas a su cargo?
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7) ¢ Como financia los costos educativos?
8) ;Como complementaria su formacion universitaria?

9) (¢Con quién vives?

Respecto a la primera pregunta, encontramos que los estudiantes matriculados en
programas académicos de las facultades de Ciencias de la Educacion, Ciencias de la
Salud, Ciencias Empresariales y Econoémicas, y Humanidades (categoria 2), tienen
mejor desempefio que los estudiantes matriculados en programas académicos de las
facultades de Ingenieria y Ciencias Basicas. Esto se podria explicar debido a la
presencia de un contenido curricular més exigente en matematicas en los programas de
estas dos ultimas facultades. Se tiene conocimiento de las dificultades en los procesos
de ensefianza de las matematicas en el sistema educativo colombiano. En tal sentido
Murcia y Henao (2015) manifiestan que estas dificultades en las ensefianzas de las
matemadticas quedan directamente evidenciadas en los procesos de aprendizaje de los
nifios y jovenes cuya formacion esta enmarcada en estos niveles y que sin lugar a dudas

perdura o se extiende hasta la educacion terciaria.

En cuanto a la relacion que tiene el estudiante con su familia, se encontré que los
estudiantes que no tienen problemas en sus relaciones familiares tienen un mejor
desempefio académico. Esto concuerda con lo encontrado por Medranda y Romero
(2015), quienes concluyen que los problemas familiares presentes en los estudiantes es
un factor que en un porcentaje alto provoca el bajo rendimiento académico, y que los
alumnos tengan que repetir o desertar del sistema educativo. A conclusiones similares

llega la investigacion realizada por Torres y Rodriguez (2006).

Respecto al hecho de si un estudiante ha interrumpido o no sus estudios universitarios
se encontré que aquellos estudiantes que no han sufrido algtn tipo de interrupcioén en
sus estudios presentan un mejor desempeno académico que aquellos que han tenido que
interrumpir sus estudios. Se procedié a analizar si dicha interrupcion es debida
precisamente a dificultades académicas o debida a otras causas. Observando los posibles
motivos por los cuales los estudiantes interrumpen sus estudios encontramos que solo
14 estudiantes dentro de los 455 estudiantes de la muestra han interrumpido sus estudios
debido a problemas académicos (3,1% de la muestra), mientras que la causa principal
por la que los estudiantes interrumpen sus estudios es debido a dificultades econdmicas

(casi 21% de los estudiantes de la muestra). Respecto a esto ultimo, se encontr6 en el
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estudio realizado por de Miguel (2001), que una de las causas del bajo rendimiento
académico son los factores familiares relativos al nivel economico. Panera, Davalillo y
Panera (2010), afirman que las causas del abandono son, en todos los paises
latinoamericanos, mayoritariamente econdmicas en un 38%, pasando a un 31% de

dificultades de rendimiento académico.

Respecto a la variable que hace referencia a si los estudiantes Se Siente Respetado y
Orientado por sus Profesores, encontramos que los estudiantes que sienten que sus
profesores le respetan y orientan tienen mejor desempefio que aquellos que no lo

consideran de este modo. Al respecto Alvaro et al., (1990) manifiesta que:

“la funcion del profesor, el papel que desempefia en un sistema educativo,
influye en gran medida en el rendimiento que obtienen los alumnos. Su manera
de comunicarse, las relaciones que establece con el alumno y las actitudes que
adopta hacia el mismo juegan un papel determinante tanto en su comportamiento

como en su aprendizaje”. (p.91)

Segtin Marin (1969), citado por Alvaro et al., (1990), "la suerte de un sistema educativo
se juega sobre todo en la carta de sus profesores. Planes, programas, organizacion
escolar, métodos y material, cobran todas sus virtualidades en manos de un buen equipo
docente". Por su parte Garbanzo (2013) encontré un efecto significativo de la

satisfaccion de los estudiantes con sus profesores y el Rendimiento Académico.

Garbanzo (2007), expone que las expectativas que el estudiante tiene sobre las
relaciones con sus profesores y con sus compaieros de clase son factores importantes
que intervienen en los resultados académicos. Al respecto, Castejon y Pérez (1998),
citado en Garbanzo (2007) hacen referencia a que el estudiante desea encontrar en el
profesor tanto una relacion afectiva, como didactica y que ello tiene repercusiones en el

Rendimiento Académico.

En este mismo sentido Abarca, Gomez, y Covarrubias (2015) afirman que la
comunicacion entre profesor—alumno es clave en el logro del éxito académico, una
buena relacion genera una ambiente agradable y de confianza para trabajar

colaborativamente y lograr los objetivos.

En lo que respecta a la pregunta si el estudiante Ha Realizado Otros Estudios, se

encontrd que los estudiantes que previamente han realizado otros estudios universitarios
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tienen un mejor rendimiento académico que quienes no lo han realizado. Esto lo
podriamos explicar desde la perspectiva de la madurez del estudiante, es decir,
estudiantes que previamente han iniciado el estudio de otras carreras universitarias, y
que quizéds ahora estan estudiando la carrera que realmente les gusta y desean, o quizas
estudiantes que estan en una nueva etapa universitaria luego de haberse retirado de sus
estudios previos y que estan ante una nueva oportunidad de llevar a cabo y culminar su

formacion profesional.

Respecto al hecho de si el estudiante Tiene personas a su cargo, la investigacion arrojo
que los estudiantes que no tienen personas que dependan econdémicamente de él
muestran mejor desempefio académico que quienes si lo tienen. Esto se podria ser
explicado aludiendo al hecho de estos ultimos poseen responsabilidades en el
sostenimiento de una o mas personas, ademas de si mismo, deben preocuparse por la
consecucion de los recursos financieros que le permitan cumplir con tal propdsito,
ademdas de que posiblemente deban dedicar tiempo a velar por la salud, seguridad,
estudios, entre otros aspectos de las personas a su cargo. Ello implicaria que la
dedicacion a sus estudios sea menor. Serrano (2013) manifiesta en su estudio, que los
factores mas frecuentes de riesgo asociados a la vulnerabilidad social, la cual influye en
el rendimiento académico, son los relacionados con las cargas familiares, bien por tener

hijos u otros familiares a su cargo.

Respecto a la manera de como el estudiante financia sus estudios universitarios
representados en la pregunta, ;Como costea sus gastos educativo?, se encontré que los
estudiantes que reciben algun tipo de ayuda para cubrir los costos de sus estudios
universitarios muestran mejor desempefio que quienes lo hacen con sus propios
recursos. Esto se podria explicar aludiendo al hecho de estos ultimos tienen la
obligatoriedad de buscar los recursos econdmicos que le permitan realizar sus estudios,
lo cual implica que la dedicacion a sus estudios sea menor. Similar a lo explicado en el

caso de tener personas a su cargo.

En lo que respecta a la pregunta de Como complementaria su formacion
universitaria?, se encontrdé que aquellos estudiantes que desean continuar su formacion
profesional realizando otra carrera, un postgrado o dedicarse a la investigacion tienen
mejores resultados en su desempeno académico que quienes desean realizar cursos de

actualizacion o algln tipo de autoformacion. Esto denota que los estudiantes que de una
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u otra forma se interesan por continuar estudiando de manera formal es porque se
sienten a gusto en sus estudios, lo que quizas se deba a lo que Garbanzo (2007) llama
motivacion académica intrinseca del estudiante, al afirmar que estd ampliamente
demostrado que la orientacion motivacional del estudiante juega un papel significativo
en el desempefio académico. Algunos autores como Salanova, Martinez, Breso, Llorens
Gumbau S., Gumbau Grau R. (2005), se refieren a este campo como el engagement,
definido como “un estado psicolégico relacionado con los estudios que es positivo y
significativo” (p.173). El engagement es caracterizado por vigor, dedicacion y

absorcion.

Segin Schaufeli y Bakker (2010), el vigor se refiere a altos niveles de energia y
esfuerzo mental con la que el estudiante desarrolla sus actividades académicas, es por
ello que las personas se esfuerzan en sus labores incluso cuando existen dificultades, la
dedicacion es la alta implicacion en sus estudios junto con un sentimiento de reto y
orgullo por el trabajo y la absorcion implica que el tiempo pasa rapido y que el
estudiante estd totalmente entregado al estudio, vinculando de esta manera al estudiante

con sus labores académicas.

Garbanzo (2007), senala que estas condiciones se aprecian en aquellos estudiantes para
quienes el estudio significa mas que una tarea, un disfrute por el saber, pueden pasar
largas horas desarrollando actividades académicas con una gran disposicion hacia lo que
hacen, debido a que tienen la sensaciéon de que el tiempo pasa demasiado rapido y
muestran una alta capacidad de compromiso y concentracion académica. Por lo general,
estas personas manifiestan sentir felicidad al realizar las tareas académicas, pues el

estudio es un disfrute.

En este mismo orden de ideas Pérez, Ramén y Sanchez (2000), citado en Garbanzo
(2007), sefialan que en la autoeficacia percibida se dan casos de estudiantes que por
distintas razones carecen de autoeficacia. Esta condicion se presenta cuando hay
ausencia de un estado de motivacion intrinseca que permita al estudiante cumplir con un
desempefio académico aceptable. Se asocia con estados de agotamiento, desinterés y
falta de proyeccion con sus estudios, y es conocido como burnout, que es la fatiga o la
sensacion de estar “quemado” por las actividades académicas. La motivacion y el
compromiso de los estudiantes con el logro académico son fundamentales en sus

resultados.
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En relacion a la pregunta con quien estd viviendo el estudiante se encontro,
paraddjicamente, que los estudiantes Que No Viven con su Familia de Origen tienen
mejor desempefio que los estudiantes Que Viven con su Familia de Origen. En la
muestra hay 271 (casi 60%) estudiantes Que Viven con su Familia de Origen 'y 184 Que
No Viven con su Familia de Origen, de estos ultimos, 130 estudiantes (casi 71%) son
procedentes de otras ciudades del pais, es decir, estudiantes que han debido trasladarse
de lugar de residencia para realizar sus estudios, mientras que 54 estudiantes son
procedentes de la ciudad de Santa Marta, ciudad sede de la Universidad del Magdalena,
y por ende, no trasladan su lugar de residencia para llevar a cabo sus estudios

universitarios.

De esta manera, se observa que la mayoria de los estudiantes Que No Viven con su
Familia de Origen son estudiantes que se han trasladado de su municipio de origen
hacia la ciudad de Santa Marta para poder realizar sus estudios. Respecto al
Rendimiento Académico de los estudiantes universitarios que deben cambiar su lugar de

residencia, Di Gresia, Porta y Ripani (2002) afirman que:

“Si el alumno cambia de residencia (se muda) para poder asistir a la universidad,
ese cambio tiene un efecto positivo sobre el rendimiento, sugiriendo que el
efecto del mayor tiempo libre y la mdas répida integracion al ambiente

universitario supera al efecto de desarraigo y de separacion de la familia.” (p.22)

Sin embargo, en el caso de la investigacion desarrollada por Sarmiento y Zamora (2015)
se concluye que no existe relacion estadisticamente significativa entre el Rendimiento
Académico del estudiante que se ha trasladado de residencia, contrastado con el

educando que no se ha trasladado de residencia para realizar sus estudios universitarios.

Durante la etapa universitaria hay jévenes adultos que se separan de sus padres, Fasick
(1984), citado por Rice (1997), considera que esta separacidon es un paso muy
importante en el proceso de convertirse en adulto. “Los adolescentes buscan en sus
padres compaiiia, satisfaccion emocional y orientacion, este paso les ayuda a romper los
cercanos vinculos con los padres. Establecer una residencia separada, sea en un
dormitorio escolar o en un apartamento en la comunidad, ayuda también a la
autonomia”. (Rice, 1997, p.471). Alin mas que la separacion fisica, afirman Thornton,

Young- De Marco y Goldscheider (1993) es lograr la autonomia emocional, la tarea
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consistente en romper los vinculos de dependencia que han sido formados y

reorientados sobre la base de la equidad, de adulto a adulto.
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7 CONCLUSION

Tal y como se mencion6 al inicio del presente trabajo, el objetivo fundamental del
mismo es determinar los factores demograficos, familiares, afectivos, académicos,
personales, socio-econdmicos y ambientales que influyen en el rendimiento académico
de los estudiantes, debido a que el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios es un indicador clave para determinar si una institucion estd alcanzando

sus objetivos educativos, segun lo establece la Commission on Higher Education, 1995.

Un gran numero de los factores que influyen en el Rendimiento Académico del
estudiante universitario estdn fuera del alcance de los administradores responsables de
los programas académicos y de bienestar universitario. Sin embargo, existen algunos
factores que pueden ser modificados desde el interior de la Universidad con el fin de
brindarles a los estudiantes las condiciones mds adecuadas para la mejora del

desempefio estudiantil y que han sido identificados en el presente trabajo.

Entre los factores que tienen cierta relacion con el Rendimiento Académico y que
pueden ser intervenidos desde el interior de la Universidad del Magdalena, se han

identificados los siguientes:

La Facultad en la que estudia el estudiante, encontrandose que quienes estudian una
carrera vinculada a la Facultades de Ingenieria y Ciencias Bésicas tienen peor
desempefio académico. Respecto a este aspecto la Universidad podria tratar de
identificar las verdaderas causas del por qué los estudiantes de estas facultades
presentan un menor desempefio y a partir de ahi formular programas que busquen
mejorar las dificultades presentadas. En este trabajo se piensa que el peor rendimiento
académico de las carreras técnicas puede ser debido al mayor numero de asignaturas
relacionadas con las matematicas que presentan dichos programas. De ser asi, la medida
de mejora que se recomienda a la Universidad es que plantee cursos de refuerzos en esta
area desde los primeros semestres académicos, y reforzar los programas de monitorias

académicas en esta area o su total reformulacion.

En relacion a la Interrupcion de los Estudios Universitarios, se encontré que los

problemas de caracter financiero (casi 21% de los estudiantes de la muestra) es la
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principal causa. Al respecto, nuestra recomendacion para la Universidad podria ser
aumentar las plazas disponibles en el Programa de Almuerzos y Refrigerios (este
consiste en brindar, segin algln criterio, que consideramos debe ser la necesidad del
estudiante, Almuerzos o Refrigerios en dias especificos a estudiantes de bajos recursos),
o reestructurar la forma de asignacion de dichas plazas. Puede observarse de la ultima
asignacion de éstos (semestre 2018 — 2), que algunos estudiantes se le brinda Refrigerio
solo un dia de la semana, mientras a otros Almuerzo completo los cinco dias de la
semana cubriendo un total de 4.601 estudiantes con este beneficio, un nimero bastante
amplio, aunque deben considerarse que las necesidades alimenticias son todos los dias y
quizas esta estrategia de cubrir con una gran cantidad de estudiantes no estd cumpliendo
debidamente las necesidades de los mas necesitados de manera integral. Es obvio que es
imposible ofrecerles esta ayuda a todos los estudiantes de la comunidad universitaria,

pero si podria mejorarse la asignacion para ofrecérselos a los que mas lo necesitan.

Puede consultarse el listado de estudiantes beneficiados con la asignacion de Almuerzos
y Refrigerios en la siguiente direccion web.
https://www.unimagdalena.edu.co/Content/ArchivosPublicaciones/Publicacion_8377/

documento 2 20180926105430.048.pdf

En relacion con el hecho de si el estudiante se Siente Respetado y Orientado por sus
Profesores, este es un factor en el cual la Universidad del Magdalena puede intervenir
de manera proactiva mediante la concienciacion del cuerpo docente y con la
implementacion de cursos de formacidon cuyo objetivo sea mejorar la comunicacion del

profesor con sus estudiantes, propiciando un verdadero respeto y orientacion.

En cuanto a los demas factores que se han identificado que pueden incidir en los
resultados del Rendimiento Académico de los estudiantes de la Universidad del
Magdalena, es decir, la relacion con su familia, el tener personas a cargo, el haber
realizado otros estudios universitarios, cubrimiento de los costos educativos, el deseo
del estudiante por continuar su formacion profesional por medio de postgrados, y el
vivir con personas diferentes a su familia de origen, la Direccion de Bienestar
Universitario de la Universidad del Magdalena podria implementar programas para
identificar la problematica particular de los estudiantes y su posterior tratamiento
mediante la orientacion y acompafiamiento por profesionales. Dichos programas deben

cubrir aspectos como el manejo de conflictos familiares, la gestion del tiempo,
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organizacion y coordinacion adecuada entre las actividades académicas con las
responsabilidades laborales y/o familiares, habitos de estudios, concienciacion de la
importancia de los niveles superiores de educacion como maestrias y doctorados, entre
otros. Estos programas deben estar apoyados por los profesores, ya que son éstos
quienes estan en contacto directo con los estudiantes y la vinculacion de los estudiantes
a este programa debe ser de caracter obligatorio para aquellos que presenten alta tasa de

repeticiones de materias y/o bajo Rendimiento Académico.

Podemos concluir, comentado que, los resultados obtenidos en la presente
investigacion, constituyen el primer eslabon para guiar el proceso de identificacion de
los factores que estan afectando el Rendimiento Académico de los estudiantes de la
Universidad del Magdalena, contribuyendo a la mejora de los procesos y programas
administrados por la Direccion de Bienestar Universitario, en busca de disminuir el bajo

rendimiento académico y desercion en los estudiantes de la Universidad.
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8 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion constituye la primera fase de un estudio maés
ambicioso en el andlisis de las relaciones que puedan existir entre los factores
antes mencionados y factores de otra indole (institucionales, pedagdgicos y
psicosociales) para estudiar su posible relacion causal sobre el Rendimiento
Académico del estudiante de la Universidad del Magdalena mediante modelos

mas complejos de ecuaciones estructurales, ya sea mediante modelos de

covarianza (SEM) o modelos basados en la varianza (SEM-PLS), de manera que
se puedan analizar las relaciones causales entre, por un lado, un conjunto de
variables observables y por otro, variables tanto observables como no

observables, desde una perspectiva confirmatoria.

Otra posible futura linea de investigacion seria modelar el Rendimiento
Académico mediante un modelo de regresiéon de minimos cuadrados parciales o
Partial Least Squares Regression (PLS Regression), la cual se utilizaria para
hallar las relaciones fundamentales entre las variables explicativas y la(s)
variable(s) respuesta(s), mediante un enfoque de variables latentes que permite
modelar la estructura de covarianza en estos dos espacios, de tal modo que
podria abordarse la inclusiéon de alguna(s) otra(s) posible(s) variable respuesta
excluida en estos momentos por su alta correlacion con alguna otra (por
ejemplo, en nuestro caso “si tenia hijos” y “si tenia personas a su cargo”), en el
analisis. La regresion de minimos cuadrados parciales es especialmente
adecuada cuando la matriz de predictores tiene mdas variables que

observaciones, o cuando hay multicolinealidad entre las variables explicativas.

Por supuesto, hubo limitaciones en este estudio. Como se indicd anteriormente,
se utiliz6 una muestra de estudiantes con un cuestionario especifico, no
realizandose ningin tipo de disefio experimental, con lo que los resultados
obtenidos deberdn ser interpretados con cautela y contrastados en futuras
investigaciones con otras técnicas estadistica multivariantes mas potentes, como

las mencionadas anteriormente.
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10 ANEXOS

Tabla 18. Estudiantes entrevistados segiin facultad

Facultad Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Facultad de Ciencias Basicas 7 1,5 1,5
Facultad de Ciencias de la Educacion 75 16,5 18,0
Facultad de Ciencias de la Salud 60 13,2 31,2
Facultad de Ciencias Empresariales y Economicas 73 16,0 47,3
Facultad de Humanidades 43 9,5 56,7
Facultad de Ingenieria 197 433 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19. Estudiantes entrevistados segiin programa académico
Frecuenci Porcentaj Porcentaje

Programa Académico

a e acumulado
Administracion de empresas 20 4.4 4.4
Antropologia 11 2,4 6,8
Biologia 7 1,5 8,4
Cine y audiovisuales 7 1,5 9,9
Contaduria publica 19 42 14,1
Derecho 25 5,5 19,6
Economia 4 9 20,4
Enfermeria 12 2,6 23,1
Ingenieria agronémica 8 1,8 24.8
Ingenieria ambiental y sanitaria 28 6,2 31,0
Ingenieria civil 25 5,5 36,5
Ingenieria de sistemas 33 7,3 43,7
Ingenieria electronica 11 2.4 46,2
Ingenieria industrial 86 18,9 65,1
Ingenieria pesquera 6 1,3 66,4
Licenciatura en ed}lca01or} basma con énfasis en 40 8.8 752
informatica
Licenciatura en preescolar 35 7,7 82,9
Medicina 18 4,0 86,8
Negocios internacionales 23 5,1 91,9
Odontologia 10 2,2 94,1
Psicologia 20 4.4 98,5
Tecnologia en administracion hotelera y turistica 7 1,5 100
Total 455 100

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 20. Estudiantes entrevistados segiin estrato socio-econémico
Estrato Socioeconémico

Estrat Frecuencia Porcentaje Porcentaje

0 acumulado
1 191 42,0 42,0

2 170 37,4 79,3

3 80 17,6 96,9

4 12 2,6 99,6

5 1 2 99,8

6 1 ,2 100,0

Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 21. Estudiantes entrevistados segun tipo de colegio (Publico/Privado)

Tipo colegio Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Privado 115 25,3 25,3
Publico 340 74,7 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 22. Estudiantes entrevistados segiin provengan de un municipio certificado en educacién

Municipio Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Certificado acumulado
No 108 23,7 23,7
Si 347 76,3 100,0

Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 23. Estudiantes entrevistados segiin género

Sexo Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Femenino 218 479 479
Masculino 237 52,1 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 24. Estudiantes entrevistados segiin la clasificacion ordinal del rendimiento académico

Promedio Académico Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Basico 184 40.44 40.44
Alto 135 29.67 70.11
Superior 136 29.89 100

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 25. Estudiantes entrevistados segiin jornada de su programa académico

.,Cual es la jornada de su . . Porcentaje
L. Frecuencia Porcentaje
programa académico? acumulado
Diurno 214 47,0 47,0
Mixto 167 36,7 83,7
Nocturno 74 16,3 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 26. Estudiantes entrevistados segiin su estado civil

. Cual es su Frecuencia Porcentaje
estado civil? acumulado
Casado 33 7,3
Separado 3 7,9
Soltero 369 89,0
Unién Libre 49 99,8
Viudo 1 100,0
Total 455

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 27. Estudiantes entrevistados segtin estado civil (Soltero/Otros)

Estado Civil Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Soltero 369 81,1 81,1
Otros 86 18,9 100

Total 455 100
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 28. Estudiantes entrevistados segiin edad

.Cual es su edad? Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
17 1 2 0,2
18 7 1,5 1,8
19 37 8,1 9,9
20 59 13,0 22,9
21 81 17,8 40,7
22 65 14,3 54,9
23 46 10,1 65,1
24 39 8,6 73,6
25 25 5,5 79,1
26 14 3,1 82,2
27 17 3,7 85,9
28 15 3.3 89,2
29 8 1,8 91,0
30 10 2,2 93,2
31 2 4 93,6
32 7 1,5 95,2
33 5 1,1 96,3
34 2 4 96,7
35 4 9 97,6
36 2 4 98,0
37 2 4 98,5
39 1 2 98,7
43 2 4 99,1
44 2 4 99,6
47 2 4 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 29. Estudiantes entrevistados segiin su nimero de hijos

. Cuantos . . Porcentaje
.. Frecuencia  Porcentaje
hijos tiene? acumulado
0 373 82,0 82,0
1 58 12,7 94,7
2 15 3,3 98,0
3 4 ,9 98,9
4 5 1,1 100

Total 455 100
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 30. Estudiantes entrevistados seglin nimero de personas que dependen econémicamente de él

,Cuantas personas . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje

tiene a su cargo? acumulado

0 336 73,8 73,8

1 59 13,0 86,8

2 31 6,8 93,6

3 21 4,6 98,2

4 6 1,3 99,6

5 2 4 100,0

Total 455 100,0

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 31. Estudiantes entrevistados segin con quien viven mientras estudian

Actualmente vive con: Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Alguien diferente a su familia 40 8,8 8,8

Con su conyuge 53 11,6 20,4

La familia de su conyuge 6 1,3 21,8

Parientes 48 10,5 32,3

Soélo 25 5,5 37,8

Su familia de origen 271 59,6 97,4

Un compaiiero(a) o amigo(a) 12 2,6 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32. Estudiantes entrevistados segtin ocupacion de su padre
. Cual es la ocupacion Porcentaj Porcentaje

de su padre? Frecuencia e acumulado
Desempleado 77 16,9 16,9
Empleado 157 34,5 51,4
Hogar 10 2,2 53,6
Independiente 176 38,7 92,3
Pensionado 35 7,7 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 33. Estudiantes entrevistados segin ocupacion de su madre
(Cual es la ocupacion Porcentaj Porcentaje

de su madre? Frecuencia e acumulado
Desempleado 32 7,0 7,0
Empleado 102 22,4 29,5
Hogar 224 49,2 78,7
Independiente 82 18,0 96,7
Pensionado 15 3,3 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 34. Estudiantes segiin nivel educativo logrado por su padre
Seleccione el nivel

educativo alcanzado por Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
su padre?
Bachillerato completo 90 19,8 19,8
Bachillerato incompleto 56 12,3 32,1
Diplomado 3 7 32,7
Doctorado 2 4 33,2
Especializacion 16 3,5 36,7
Maestria 6 1,3 38,0
Ninguno 27 5,9 44,0
Primaria completa 29 6,4 50,3
Primaria incompleta 68 14,9 65,3
Técnico 57 12,5 77,8
Tecndlogo 30 6,6 84,4
Universitaria Completa 56 12,3 96,7
Universitaria Incompleta 15 3,3 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35. Estudiantes segiin nivel educativo logrado por su madre
Seleccione el nivel

educativo alcanzado por Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
su madre?
Bachillerato completo 102 22,4 22,4
Bachillerato incompleto 68 14,9 37,4
Diplomado 6 1,3 38,7
Doctorado 1 ,2 38,9
Especializacion 16 3,5 42,4
Maestria 6 1,3 43,7
Ninguno 12 2,6 46,4
Primaria completa 35 7,7 54,1
Primaria incompleta 57 12,5 66,6
Técnico 60 13,2 79,8
Tecnodlogo 27 5,9 85,7
Universitaria Completa 47 10,3 96,0
Universitaria Incompleta 18 4,0 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 36. Estudiantes segiin el origen del dinero para costear sus estudios

. Como costea sus gastos . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje
educativos? acumulado
Auxilio empresarial 2 4 4
Ayuda familiar 226 49,7 50,1
Beca 67 14,7 64,8
Otra forma 22 4.8 69,7
Préstamos educativos 49 10,8 80,4
Propio sueldo 89 19,6 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 37. Estudiantes segiin si desempefian o no alguna actividad que les represente ingresos
econémicos

.Desempeiia alguna actividad . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje
que represente remuneracion? acumulado
No 278 61,1 61,1
Si 177 38,9 100,0

Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 38. Estudiantes entrevistados segiin el tiempo transcurrido entre la finalizacién del
bachillerato y el ingreso a la universidad

Al terminar el bachillerato usted . . Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

ingreso6 a la universidad: acumulado
Inmediatamente 168 36,9 36,9
Un semestre después 109 24,0 100,0
Un afio después 59 13,0 76,0
Mis de un afio 119 26,2 63,1

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 39. Estudiantes entrevistados segin el tipo de bachillerato del cual se gradud

Su titulo de

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J

bachiller es: acumulado
Académico 273 60,0 60,0
Comercial 64 14,1 74,1
Industrial 11 2.4 76,5
Otro 10 2,2 78,7
Pedagogico 29 6,4 85,1
Técnico 65 14,3 99,3
Validacion 3 7 100,0
Total 455 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 40. Estudiantes entrevistados segtin la jornada del colegio donde recibio su titulo de bachiller

. Cual es la jornada del colegio Frecuencia Porcentaje Porcentaje
donde recibio el titulo de bachiller? acumulado
Diurna 446 98,0 98,0
Nocturna 9 2,0 100,0
Total 455 100,0

Tabla 41. Estudiantes entrevistados segin si han o no interrumpido sus estudios universitarios

Fuente: Elaboracién Propia

JPor qué motivo ha interrumpido sus . . Porcentaje
. . o . Frecuencia Porcentaje
estudios universitarios? acumulado
Desastre natural 3 7 7
Desplazamiento forzado 2 4 1,1
Dificultad laboral 15 3,3 4.4
Dificultad personal 24 5,3 9,7
Dificultades académicas 14 3,1 12,7
Dificultades econdmicas 94 20,7 33,4
No ha interrumpido sus estudios 303 66,6 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 42. Estudiantes entrevistados segin si han realizado o no otros estudios

,Ha realizado otros . . Porcentaje
. Frecuencia  Porcentaje
estudios? acumulado
No 272 59,8 59,8
Si 183 40,2 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 43. Estudiantes entrevistados segiin si realizan o no otros estudios

Esta realizando . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje
otros estudios? acumulado
No 409 89,9 89,9
Si 46 10,1 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 44. Estudiantes entrevistados segun el grado en que se sientes respetados y orientados por sus
profesores

Se siente respetado y . . Porcentaje
. Frecuencia  Porcentaje
orientado por sus profesores? acumulado
Casi siempre 221 48,6 48,6
Nunca 4 9 49,5
Ocasionalmente 57 12,5 62,0
Siempre 173 38,0 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 45. Estudiantes entrevistados seguin sus intereses de continuar estudiando luego de adquirir
su titulo universitario
De acuerdo con sus posibilidades e intereses,

. , . s . . Porcentaje
,como complementaria su formacion Frecuencia Porcentaje
. e . acumulado
universitaria?
Auto—formacién 16 3,5 3,5

Cursos de actualizacion 62 13,6 17,1

Investigaciones 44 9,7 26,8

Otra carrera 34 7,5 343

Postgrados 299 65,7 100,0

Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 46. Estudiantes entrevistados segilin a quien acuden en caso de conflictos personales

. Cuando tiene conflictos . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje

personales a quién acude? acumulado
Amigos 109 24,0 24,0
Coényuge 30 6,6 30,5
Madre 183 40,2 70,8
Novio(a) 51 11,2 82,0
Otro familiar 25 5,5 87,5
Padre 41 9,0 96,5
Profesor 1 2 96,7
Psicologo 7 1,5 98,2
Sacerdote 8 1,8 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 47. Estudiantes entrevistados segtin su relacién con su familia
. Como se siente usted en

. . . Porcentaje
su relacion con respecto a Frecuencia Porcentaje
o acumulado
su familia?

Bien 157 34,5 34,5

Mal 3 7 35,2

Muy bien 254 55,8 91,0

Regular 41 9,0 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 48. Estudiantes entrevistados segtin su relacion con sus amigos
.Como se siente usted en

. s . . Porcentaje
su relacion con respecto Frecuencia  Porcentaje
s o acumulado
a sus amigos?

Bien 207 45,5 45,5

Mal 1 2 45,7

Muy bien 215 473 93,0

Regular 32 7,0 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 49. Estudiantes entrevistados segin su relacion con la Universidad del Magdalena

.Como se siente usted en su relacion . . Porcentaje
. . Frecuencia  Porcentaje
con respecto a la universidad? acumulado
Bien 236 51,9 51,9
Mal 5 1,1 53,0
Muy bien 158 34,7 87,7
Regular 56 12,3 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 50. Estudiantes entrevistados segtin su relacion con la ciudad de Santa Marta

.Como se siente usted en su relacién . . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
con respecto a Santa Marta? acumulado
Bien 221 48,6 48,6
Mal 13 2,9 51,4
Muy bien 142 31,2 82,6
Regular 79 17,4 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 51. Estudiantes entrevistados segtin su relacion respecto a Colombia

. Coémo se siente usted en su relacion . . Porcentaje
; Frecuencia  Porcentaje
con respecto al pais? acumulado
Bien 226 49,7 49,7
Mal 15 33 53,0
Muy bien 99 21,8 74,7
Regular 115 253 100,0

Total 455 100,0
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 52. . Estudiantes entrevistados segin las actividades desarrolladas en su tiempo libre

Seleccione las actividades que . . Porcentaje
. . Frecuencia  Porcentaje
realiza en sus ratos libres acumulado
Actividades fisicas 7 1,5 1,5
Bailar 10 2,2 3,7
Caminatas 1 2 4,0
Dormir 7 1,5 5,5
Hacer deporte 31 6,8 12,3
Ir a cine 34 7,5 19,8
Leer 168 36,9 56,7
Oir musica 107 23,5 80,2
Otra 13 2,9 83,1
Pasear 11 2,4 85,5
Realizar actividades artisticas
(Danza, Coro, Teatro, etc.) 14 3.1 88,6
Ver television 25 5,5 94,1
Videojuegos 11 2,4 96,5
Visitar amigos o familiares 16 3,5 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 53. Estudiantes entrevistados segiin su pertenencia a grupos

Pertenece usted . . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
a grupos: acumulado
Académicos 39 8,60 8,0
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42 12,7

Culturales 19
Deportivos 53 11,6 24.4
Ninguno 253 55,6 80,0
Religiosos 63 13,8 93,8
Sociales 28 6,2 100,0
Total 455 100,0

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 54. Apreciacion hacia la calidad de los servicios de bienestar estudiantil

Iy Frecuencia Porcentaje Porcentaje .
Fuente: Elaboracién acumulado Propia
Buena 410 90,1 90,1
No buena 45 9,9 100
Total 455 100
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