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Resumen

Pese al reconocimiento general de los efectos positivos de la educacion -en particular de la
educacion superior- sobre los retornos privados y sociales, las tasas cada vez mas altas de deser-
cion se han convertido en un problema de interés no solo para las instituciones de educacion
superior, sino también, y debido a sus multiples consecuencias, para las autoridades educativas.Asi,
se ha reconocido la importancia de analizar empiricamente este problema con el fin de explicar
las decisiones del estudiante a lo largo de su ciclo académico. En este articulo, se presenta el ana-
lisis de los determinantes de la desercion estudiantil realizado a partir de la aplicacion de los mode-
los de riesgo proporcional en tiempo discreto. Esta metodologia aplicada al problema del tiempo
de desercion, permite hacer un seguimiento de los estudiantes desde el inicio de sus estudios
hasta que se presenta el evento de desercion y, relacionarlo con el conjunto completo de factores
que teoricamente pueden influir en el tiempo de permanencia de un estudiante en la institucion.
Estan basados en el modelo de Prentice y Gloeckler (1978), que result6 ser el mas adecuado,y en
ellos se confirma la conclusion de Castaiio et al. (2004) sobre el impacto conjunto que tienen los
factores individuales, socioeconémicos, académicos e institucionales en el riesgo de desercion. Los
hallazgos contribuyen mejorar la comprension del fenomeno de la desercion estudiantil y,en este
caso particular, al continuo proceso de evaluacion de la eficiencia del sistema de educacion supe-
rior colombiano para la formulacion de reformas educativas.

Palabras clave: riesgo proporcional, modelo de duracion en tiempo discreto, heterogenei-
dad no observada, censuramiento, desercion estudiantil.
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Abstract

In spite of the general recognition of the positive effects on the private and social returns
of education, especially those of Higher Education, the increasingly high drop-out rates have
turned into a problem of interest not only for Higher Education institutions, but also for
educational authorities due to their multiple consequences.Thus, the importance of analyzing
this problem from an empirical point of view in order to explain students' decisions throughout
their academic degree has been considered as especially significant. This article presents the
reasons underlying the student's decision to drop-out from education through the application
of proportional risk models in discrete time.This methodology makes possible the monitoring
of students from the beginning of their studies until they decide to drop-out,and to relate this
fact to a set of factors which in theory influence the continuance in university. This is based
on Prentice and Gloeckler model, which turned out to be the most suitable one. On the other
hand, our results confirm the conclusion presented by Castafio et al. (2004) on the joint impact
of individual, socioeconomic, academic and institutional factors on the drop-out risk. These
findings contribute to the comprehension of students' drop-out phenomenon, to the design of
educational reforms, and to the continuous evaluation as regards the efficiency of the
Colombian Higher Education system.

Key Words: proportional risk, duration models in discret time, unobserved heterogeneity,
drop-out rate of students.

Introduccion

Aunque es algo ampliamente aceptado que la educacion, y sobre todo la educacion
superior, tiene efectos positivos sobre los retornos privados y sociales, el incremen-
to de las tasas de desercion y las bajas de la de graduaciones se ha convertido en
un problema que no solo atrae el interés de las instituciones de educacion superior,
sino también de las autoridades educativas, puesto que tiene importantes conse-
cuencias socio-econdmicas (Psacharopoulos, 1985; Psacharopoulos y Patrinos,
2002;Weisbrod, 1966 y David, 2001). De una parte, la larga duracion de los estudios
de pregrado, ademas de generar mayores costos privados a los estudiantes -y gas-
tos extras en el caso de las instituciones publicas de educacion superior-, implica
un retraso en la entrada al mercado laboral que ocasiona tiene costos sociales y eco-
némicos. Asi mismo, tal y como lo afirma Tinto (1989), la pérdida de estudiantes
causa a las universidades serios problemas financieros, ya que hace que su fuente
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de ingresos sea inestable’. Sin embargo, la desercion estudiantil se torna atin mas
preocupante ya que ésta puede comprometer el futuro de un pais a medio y largo
plazo, ya que la acumulacion de conocimiento cientifico y tecnolégico es uno de
los factores que determinan el desarrollo socioecondmico de una nacion (Schultz,
1961; Nelson y Phelps, 1966; Romer, 1990; Benhabib y Spiegel, 1994; Temple, 1999
y Krueger y Lindahl, 2000).

Aunque se han desarrollado muchas teorias para explicar las decisiones del estu-
diante a lo largo de su ciclo académico, solo los modelos teoricos de Tinto (1975)
(Modelo de Integracion Estudiantil -Student Integration Model-) y de Bean (1980)
(Modelo de Desgaste Estudiantil -Student Attrition Model-) ofrecen una estructura
consistente para entender los factores que afectan tales decisiones Cabrera et al.,
(1993).Tinto, basandose en el trabajo de Spady (1970), argumenta que la integracion
y la adaptacion social y académica del estudiante en la institucion determinan la deci-
sion de continuar o no con sus estudios. Bean (1980), con una vision mas general,
piensa que la decision de continuar con los estudios depende, adicionalmente, de fac-
tores ajenos a la universidad (académicos, personales y psico-sociales). Cada uno de
estos enfoques parece ofrecer explicaciones complementarias de los motivos por los
que un estudiante decide abandonar o no una institucion universitaria.

Sobre esta base teorica, algunos de los autores que han reconocido la importancia
de analizar empiricamente este problema han sido Giovanoli (2002), Porto et al.
(2001), Cornwell (2002), Cameron y Taber (2001, 1999), DesJardins et al. (2001, 2002),
Schletchy y Vance (1981), Alemany (1990), Cameron y Heckman (1998), Booth y
Satchell (1995), Hikkinen y Uusitalo (2003), y Willett y Singer (1991). Sin embargo,
estos estudios han tratado de explicar la desercion a partir de algunos de los factores
propuestos por la teoria o han abordado el problema desde un marco estatico, por
lo que no se capta la evolucion de estos fendmenos a través del tiempo.

La aplicacion de la metodologia de modelos de duracion al problema de los tiem-
pos de desercion permite hacer un seguimiento de los estudiantes desde el inicio de
sus estudios hasta que se presenta alguno de los posibles eventos (desercion) vy, rela-
cionarlo con el conjunto completo de factores que, posiblemente, pueden influir en
el tiempo de permanencia en la universidad. Una de las principales ventajas de esta
metodologia es que ofrece al investigador un conocimiento detallado de la dinamica
del fenémeno que se pretende estudiar, al tiempo que permite captar el efecto de

1o Esto es particularmente evidente en el sector privado, donde las matriculas son parte sustancial de los ingresos institu-
cionales, pero no lo es menos en el sector publico debido a sus limitaciones presupuestales.
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variables que cambian en el tiempo y posibilita que tenga en cuenta la existencia de
observaciones censuradas y empatadas.

En este sentido,y como continuacion de un proceso de identificacion de los prin-
cipales factores asociados al fenomeno de la desercion estudiantil iniciado por las
Instituciones de Educacion Superior en el 2003, se presenta, en este documento, el
analisis de los determinantes de la desercion -basado en la aplicacion de los modelos
de regresion de riesgo proporcional de Prentice y Gloeckler (1978), y de Meyer
(1990)- y realizado a partir de los datos sobre tiempos de desercion de la cohorte
del segundo semestre de 1996 de 11 programas de pregrado pertenecientes a las
facultades de Ingenieria (8 programas) y Ciencias Econdmicas (3 programas) de la
Universidad de Antioquia, Colombia. Con esta metodologia, se busca determinar el
impacto que pueden tener los factores individuales, socio-economicos, académicos e
institucionales en el riesgo de que dicho evento se produzca en el tiempo, y se pre-
tende, ademas, que estos resultados contribuyan al continuo proceso de evaluacion
del sistema de educacion superior, y a la formulacion de reformas educativas efecti-
vas y eficientes orientadas a disminuir las tasas desercion.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, este documento se divide en distin-
tas secciones. En la segunda, se establece, una vez concluida esta introduccion, el con-
texto teorico del problema de la desercion, para, posteriormente, describen breve-
mente los modelos de duracion para datos agrupados o de tiempo discreto. En la cuar-
ta seccion se describe la informacion utilizada, y, a continuacion, se presentan los
resultados obtenidos en las estimaciones, tras lo cual, se hace referencia a las pruebas
diagnosticas que permiten validar el modelo, para, por ultimo, ofrecer algunas conclu-
siones y recomendaciones.

Contexto teorico

Aunque actualmente la definicién de desercion estudiantil estd en discusion, existe cier-
to consenso a la hora de definirla como un abandono voluntario que puede ser explica-
do en funcion de las categorias anteriormente mencionadas. No obstante, la forma de
hacerlas operativas depende del punto de vista que se adopte a la hora de llevar a cabo
el analisis -individual, institucional, o estatal o nacional. Sin embargo, no esta claro que
todos los tipos de abandono requieran la misma atencion o exijan formas de interven-
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ci6n similares por parte de la institucion, y ésta es probablemente la principal dificultad
a la que se enfrentan las instituciones educativas cuando abordan el fenémeno de la de-
sercion. El conocimiento de estas diferencias constituye la base para elaborar politicas
universitarias eficaces que permitan mantener a los estudiantes en el sistema educativo.
Autores como Tinto (1989) afirman que el estudio de la desercion durante la educacion
superior es extremadamente complejo, ya que implica tomar en consideracion no sélo
una gran variedad de perspectivas, sino también toda una gama de tipos de abandono
diferentes. Adicionalmente, afirma que ninguna definicion puede captar en su totalidad
la complejidad de este fenomeno, por lo que corresponde a los investigadores elegir la
definicion que mejor se ajuste a sus objetivos y al problema que van a investigar.

Desde el punto de vista institucional, todos los estudiantes que abandonan su edu-
cacion superior pueden ser clasificados como desertores y, por lo tanto, muchos auto-
res asocian la desercion con los fenomenos de mortalidad académica y retiro forzo-
so, mientras que, en el ambito nacional, los abandonos que implican transferencias
entre instituciones estatales pueden no significar una desercion en el sentido estric-
to del término, ya que solo se trata de cambios internos. En este sentido, sdlo aque-
llas formas de abandono universitario que significan, a la vez, abandono de todo el sis-
tema formal de educacion superior son consideradas desercion, en tanto que todos
los flujos estudiantiles que expresan transferencias inter-institucionales pueden con-
siderarse migraciones dentro del sistema educativo.

De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion adopta la perspectiva insti-
tucional y conjuga las definiciones de desercion dadas por Tinto (1982) y Giovagnoli
(2002).Asi, se define la desercion como la situacion a la que se enfrenta un estudian-
te cuando aspira a concluir su proyecto educativo y no lo logra,y se considera que el
desertor es aquel individuo que, aunque es estudiante de una institucion de educa-
cion superior, no ha desarrollado ninguna actividad académica durante tres semestres
académicos consecutivos. En algunas investigaciones, a este comportamiento se le
denomina «primera desercion» (first drop-out), ya que no se puede determinar si pasa-
do este periodo de tiempo el individuo retomara o no sus estudios, o si decidira ini-
ciar otro programa académico?.

A partir de esta definicion, se pueden diferenciar, cuando hablamos de estudian-
tes universitarios, dos tipos de abandono, en funcion de si se clasifican en funcion de

@ El abandono por motivos estrictamente académicos no se considera desercion, ya que éste es de caricter forzoso o no
voluntario, y es determinado por el bajo rendimiento académico del estudiante. Este fenomeno es conocido cominmen-
te como mortalidad académica.
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criterios relacionados con el tiempo y el espacio. Con respecto al tiempo, la desercion

puede clasificarse a su vez en:

Desercion precoz: el individuo que, habiendo sido aceptado por la universidad,
no se matricula,

Desercion temprana: aquel que abandona sus estudios en los primeros semes-
tres de la carrera,

Desercion tardia: quien abandona los estudios en los ultimos semestres, es de-
cir, una vez cursados al menos la mitad de los semestres establecidos en el pro-
grama académico (Figura I).

FIGURA . Clasificacion de la desercién de acuerdo al tiempo

Duracion reglamentaria del programa

gt Primeros afios |l| Ultimos afios =
Admisida Inicio Mitad Culminacion
N N g
~ —~— —_—
Desercion Desercion Desercidn
Precoz Temprana Tardia
Desercion Total

Por su parte, atendiendo a cuestiones espaciales, 1a desercion se divide en:

desercion interna o del programa académico: se refiere al alumno que decide
cambiar su programa académico, y cursar otro que ofrece la misma institucion
universitaria,

desercion institucional cuando el estudiante abandona la universidad,y
desercion del sistema educativo que se produce cuando el individuo aban-
dona sus estudios para dedicarse a otras actividades distintas (Figura II).
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FIGURA I. Clasificacion de la desercién de acuerdo al espacio
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Modelos de duracion para datos agrupados

En general, los modelos de duracion, también conocidos como modelos de supervi-
vencia, se han constituido en la herramienta mas popular para estudiar la relacion
entre los tiempos de ocurrencia de un evento y sus variables predictoras. En particu-
lar, estos modelos no solo responden a la posibilidad de que un evento tenga o no
lugar, sino que también permiten determinar la influencia de las variables predictoras
en el riesgo de que el mismo se produzca (Singer y Willett, 1993).

La popularidad de estos modelos, en especial, el de riesgo proporcional de Cox
(1972), radica en que, ademas de responder a los interrogantes antes descritos, incor-
pora caracteristicas que,a menudo, se presentan en los datos de duracion, tales como
la presencia de variables explicativas tiempo variantes, la censura de las observacio-
nes® y la posibilidad de empates de los tiempos de duracion.

La consecuencia de no tratar adecuadamente la presencia de observaciones cen-
suradas genera dificultades en la estimacion y en la inferencia que se realiza a partir

®  Una observacion esta censurada cuando ésta no experimenta el evento de interés antes de que el periodo de recogida
de informacion finalice. Esta definicion obedece la censura a derecha, el cual es muy comin en muchas aplicaciones.
Para la descripcion de otros tipos de censura por ejemplo, la censura a izquierda y la censura por intervalos (Lawless,
1982; Kiefer, 1988; Lancaster, 1992; Hosmer y Lemeshow, 1999).
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de los parametros estimados, debido a que la informacion acerca de las posibilidades
de que un evento tenga lugar esta incompleta, lo que altera tanto la funcion de vero-
similitud, como las propiedades de los estimadores. Igualmente, la consecuencia del
desconocimiento de la naturaleza agrupada (discreta) de los tiempos de duracion
rinde estimadores inconsistentes con sesgo asintotico creciente a medida que el
numero de empates aumenta. (Prentice y Gloeckler, 1978). No obstante, si existen
relativamente pocos empates, es apropiado emplear un modelo en tiempo continuo
haciendo algunas modificaciones a la funcion de verosimilitud (Cox, 1972). Si, por el
contrario, existen muchos empates, entonces se debe proceder con un modelo en
tiempo discreto o agrupado (Cox, 1972 y Prentice y Gloeckler, 1978). Para los feno-
menos que aqui se analizan, la frecuencia de empates en los tiempos de desercion es
alta, ya que el registro se lleva a cabo en intervalos de tiempo que se agrupan en fun-
cion del semestre.

Modelo de sin heterogeneidad

Prentice y Gloeckler (1978), basindose en el modelo de regresion semiparamétrico
de riesgo proporcional en tiempo continuo de Cox (1972, 1975), derivan una version
para tiempos de duracion discretos con el objetivo de obtener estimadores computa-
cionalmente factibles tanto de la funcion de riesgo, como de la funciéon de supervi-
vencia asociada.’ La funcion de riesgo en el momento ¢ propuesta por Cox es’

. Prob(t<T <t+At, T=1,x,(1)) ,
he1x,; (1)) = lim o =hy (1) exp(x; (1) B) (1)
At—

donde xi(#) es un vector de regresion asociado con la i-ésima observacion que
resume la heterogeneidad observada en el instante ¢, f es el correspondiente vec-
tor de parametros desconocidos y ho(f) > 0 es la funcion (arbitraria) de riesgo base
en el momento t, que representa el riesgo comun a todos las observaciones cuan-
do x(#) = 0. Una de las caracteristicas mas importantes del modelo de Cox es que
la estimacion del vector de parametros, f, no requiere de una especificacion sobre

@ Cox (1972) generaliza su propuesta de la funcion de riesgo para un nimero pequefo de empates.

©® te T,donde T es una variable aleatoria no negativa, que representa el tiempo de vida de las observaciones de una pobla-
cion.
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la funcion de riesgo base. Sin embargo, cuando el supuesto de riesgo proporcional
es violado, los estimadores son sesgados e ineficientes (Box-Steffensmeier y Zorn,
2001).

Suponiendo que existen i = 1,...,n observaciones en ¢ = 0 y cada una es seguida
hasta que se presente el evento de interés o sea censurada, asumiendo que el registro
de los tiempos de duracion continuos de cada observacion solo se lleva a cabo en
intervalos de tiempo discretos y disjuntos, i € A; = [aj-1,3j),j = 1,...,k con a0 = 0, a
= oo,y permitiendo que las covariables sean tiempo dependientes entre intervalos,

pero fijas dentro de los mismos (es decir, x = X«7) dentro del intervalo Aj), la fun-
cion de supervivencia bajo estos supuestos esta dada por

S(t1x,(1) = exp{—explx; () B +7,1} )

donde 7y, = log(‘r”

cion de riesgo base acumulada (o funcion de riesgo base integrada) entre a1 y a;.

h[,(u)du) paraj = 1,...,k representa el logaritmo de la fun-

Expresando la probabilidad de observar el tiempo de duracion en # como
; f_l
PrT; = 1,1=[i-5G I x ) [ T50¢13¢,) 3)
r=1

y dado que la funcioén de verosimilitud es la productoria de (3) para toda la mues-
tra de observaciones, y si ademas definimos un indicador de censuramiento &, tal
que 0= 0 si la i-€sima observacion es censurada y & = 1 en otro caso, entonces se
tiene que la correspondiente log verosimilitud es

n -l

log L(B.y) =) _| 6, log[l - cxp{— explx;(1,)B+7, ]}]— D explx; (j)YB+7;] 4)

i=1 j=I
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Modelo con heterogeneidad no observable

En algunas aplicaciones, es razonable asumir que no se pueden observar todos los que
determinan el riesgo de que algo ocurra. Una de las principales ventajas del enfoque ante-
rior es que,aparte de evitar la inconsistencia causada por la mala especificacion de la fun-
cion de riesgo base, la heterogeneidad de las observaciones no capturada en xi(#) o debi-
da a errores de medicion en los datos es facil de incorporar (Meyer, 1990 y 1995).

Con el fin de capturar dicha heterogeneidad, Meyer (1990) asume que los atribu-
tos no observables de un individuo se pueden incorporar de manera multiplicativa en
la funcion de riesgo a partir de una variable aleatoria €, de forma tal que

h(t1x,(1), &) = &hy (1) exp(x; (1)B) (5)

donde & es una variable aleatoria con funcion de distribucion Gamma con media uno y
varianza 6* e independiente de x(¥). Meyer (1990) adopta esta funcion de distribucion
debido a que ofrece una forma analitica cerrada de la funcion de verosimilitud, y, de este
modo, evita problemas de integracion numérica. Sin embargo, hay otro tipo de funciones
apropiadas que puede emplearse por ejemplo, la distribucion Gaussiana Inversa®. La
correspondiente funcion de riesgo en tiempo discreto esta dada por

h(t1x,(1), €)= [I - exp{— cxp[x:. (t,)B+y, +loge )] }] (6)

y su funcion log-verosimil es
n 1, Ed =1 nd

log L(B,y,0%) = logi[1+ 0> h(t)| =61+ h(1) (7
i=1 J=0 g

donde h;(r)=exp[x;(t)B+¥,]

Es importante mencionar que, cuando 6* — 0, el modelo de Prentice y Gloeckler
resulta como un caso limite y, ademas, cuando la funcion de riesgo base es estimada
no paramétricamente, la seleccion de la distribucion de la heterogeneidad no es de
importancia (Jenkins, 1995b; Meyer, 1990).

©  Campolieti (2003) propone un enfoque alternativo que asume que la distribucion de la heterogeneidad no observable es
no paramétrica y fija una especificacion flexible de la funcién de riesgo base con el fin de superar los problemas numé-
ricos que se han presentado en algunas aplicaciones.
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Datos

Para este estudio, se utilizd informacion correspondiente a la segunda cohorte de
1996 de las facultades de Ingenieria y Ciencias Economicas de la Universidad de
Antioquia’. Se eligieron estas facultades debido a que son las que, tradicionalmente,
presentan mayores tasas de desercion, tanto en la institucion, como dentro del ambi-
to nacional. La fuentes de la informacion empleadas fueron el Sistema de Informacion
Matricula y Registro ~-MARES-, el Modulo de Inscripcion y Seleccion Sistematica
-MOISES- y una encuesta que se realiz6 para obtener informacion no incluida en los
sistemas de informacion de la universidad.

La cohorte esta conformada por 624 alumnos, de los que 454 (72,76%) pertene-
cen a la Facultad de Ingenieria y 170 (27,24%) a la Facultad de Ciencias Economicas,
y de los cuales el 24,04% contintia activo en algun programa dentro de la universidad,
el 21,79% corresponde a graduados, el 51,12% a desertores y el 3,04% restante estd
fuera de la universidad debido a su bajo rendimiento académico. En el analisis, no se
incluyeron los desertores precoces, ni las personas que quedaron fuera del sistema
educativo debido a su bajo rendimiento, por lo que, finalmente, la muestra quedo
reducida a 348 estudiantes.

Por otra parte, las variables consideradas en el estudio estan clasificadas de
acuerdo con los diferentes enfoques tedricos que se han desarrollado en torno al
problema de la desercion estudiantil, y responden a los cuatro conjuntos de facto-
res que pueden determinar la decision de desertar o graduarse: institucionales,
socio-economicos, académicos e individuales, tal y como se resume en el siguien-
te Figura III°.

@

Estas facultades cuentan con los siguientes programas académicos: ingenieria de sistemas, ingenieria eléctrica, ingenieria
electronica, ingenieria industrial, ingenieria mecanica, ingenieria quimica, ingenieria sanitaria, contaduria, economia y
administracion de empresas.

® Para una descripcion detallada de cada una de las variables incluidas en el modelo, ver el Anexo.
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FIGURA IlI. Los determinantes de la desercidn estudiantil

[ I | ]
| Individuales l [ Académicos l | Institucionales l | Socioeconémicos |
Spady (1970) Tinto (1975) Tinto (1975)

Brunsden, er ai. (2000)
Tinto (1975)
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Nora v Matonak (1990)
Ethington (1990)
Giovagnoli (2002)

Spady (1970)

Adelman (1999)

Gaviria (2002)
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. .
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Como ejercicio previo a la estimacion de los modelos, y con el fin de comparar

los tiempos de supervivencia de los estudiantes en cada una de las facultades, sin
tener en cuenta aun el impacto de las covariables, se estimaron las funciones de
supervivencia a partir del estimador no paramétrico de Kaplan-Meier tomando en
consideracion la informacion completa para la cohorte (encuestados y no encuesta-
dos)’. Los resultados de las estimaciones se incluyen en laTabla I.

@ Los estimadores no paramétricos de la funcion de supervivencia como el de Kaplan-Meier tienen en cuenta las caracteristicas

propias de los datos de duracién debido a que éstos no hacen supuestos sobre la distribucion de los tiempos de duracion.
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TABLA I. Estimacion no paramétrica de Kaplan-Meier de la funcion de supervivencia para las facultades de
Ingenierfa y Ciencias Econdmicas

Desercion
Facultad de Ingenieria Facultad de Ciencias Econdmicas

S T Y R R TS I R TR R R
0 | |

| 357 4 0 0,868 0017 14 13 0 0908 0024
1 310 15 0 0826 0,020 129 5 0 0873 0027
3 295 0 0 0770 0022 124 4 0 0845 0030
4 275 ] 0 0711 004 120 7 0 0795 0033
5 254 18 0 066! 0025 113 1 0 0781 0034
b P} 15 0 0619 0,025 I 4 0 0753 0036
I 0l 8 0 0,5% 0026 107 3 0 0732 0037
8 203 6 | 0579 0026 104 1 0 0718 0037
9 208 5 4 0,565 0026 102 6 | 0676 0039
10 197 3 17 0,557 0026 95 0 10 0676 0039
Il 17 5 3 0,541 0026 85 0 0 0676 0039
1 135 3 2 0529 0026 65 0 13 0676 0039
13 11 | 4 0524 0027 52 0 5 0676 0039
14 106 . 106 0524 004 47 0 3 0676 0039
15 , . . . . 4 . 4 0676 0039

La Figura IV indica que las tasas de supervivencia son mas altas en la Facultad de
Ciencias Econémicas, es decir, que los estudiantes de la Facultad de Ingenieria son
mas proclives a la desercion y viceversa. Este resultado coincide con el obtenido por
Hikkinen y Uusitalo (2003). En ambos casos, los estudiantes desertan mas en los cua-
tro primeros semestres y, en general, los estudiantes que se mantienen permanecen,
aproximadamente, 6,5 afos en la universidad -afio y medio mas que el tiempo teori-
camente establecido para la graduacion (cinco afios).
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FIGURA V. Estimacién no paramétrica de Kaplan-Meier de la funcidn de supervivencia para las facuftades de
Ingenierfa y Ciencias Econdmicas

Ciencias_Economicas — — — Ingenieria
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Resultados

En laTabla IT, se presentan los resultados de la estimacion de los modelos de duracion
de riesgo proporcional en tiempo discreto de Prentice-Gloeckler (1978) y Meyer
(1990) para cada una de las facultades. Se consideraron censurados los estudiantes
activos y los graduados, y activos y desertores, respectivamente. Cuando el signo del
coeficiente es positivo (negativo), significa que la variable asociada a éste, controlan-
do para las demas variables, influye positivamente (negativamente) sobre el riesgo de
desertar o de graduarse, segun sea el caso, mientras que los coeficientes expresados
en la forma de riesgo relativo -exp (()- indican cuantas veces crece (decrece) el ries-
go ante un aumento en una unidad de la variable regresora. Para el caso de variables
categoricas -variables en las cuales diferentes valores representan la afiliacion a dife-
rentes grupos, por ejemplo, el estrato-, la interpretacion sera: cuanto mas propenso
es el grupo de estudiantes a la desercion con respecto a la categoria base, controlan-
do, igualmente, para las demas variables. De otra parte, el criterio de seleccion de
variables significativas en los modelos fue: un estadistico z en valor absoluto
mayor que uno y que el signo esperado del coeficiente asociado fuera correcto®.

@ El uso de este criterio tiene en cuenta que los tamafios muestrales utilizados no son grandes, que los datos empleados no
son generados por un disefio experimental y que el modelo tiene un caracter mas exploratorio que confirmatorio.
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La estimacion de la varianza de la distribucion Gamma sugiere, en ambos casos, que la
heterogeneidad no observable del modelo de Meyer (1990) no es estadisticamente signi-
ficativa, lo cual indica que el modelo de Prentice-Gloeckler (1978) parece ajustar mejor
los datos. La prueba de razon de verosimilitud para contrastar el modelo 1y el modelo 2
también sugiere la misma conclusion, y, por lo tanto, el conjunto de variables incluidas en
el modelo de Prentice-Gloeckler (1978) parece captar adecuadamente las diferencias
entre los estudiantes. Este resultado arroja evidencia a favor de la inclusion de los cuatro
conjuntos de factores: individuales, académicos, socioecondmicos € institucionales como
determinantes de la desercion estudiantil, ya que las variables incluidas en cada uno de
éstos parecen explicar fundamentalmente las diferencias entre los estudiantes. En la inter-
pretacion de los resultados obtenidos, debe tenerse en cuenta que, puesto que los datos
no obedecen a un disefio experimental, la significacion estadistica de algunas variables
propuestas en este trabajo -tal como el grado de satisfaccion del estudiante con el progra-
ma académico-, no necesariamente ha de interpretarse como una relacion causal.

Los resultados para el primer grupo de variables -las relacionadas con las caracte-
risticas personales de los estudiantes- muestran que la edad de inicio de los alumnos
parece incidir positivamente en el riesgo de desertar, aunque éste decrece marginal-
mente con el aumento de la misma. Asimismo, las personas casadas parecen tener un
mayor riesgo de desertar, posiblemente debido a la menor disponibilidad de tiempo
para dedicarse al estudio. Lo mismo ocurre con las personas de género masculino, ya
que se estima que, en el caso de los hombres, el riesgo de abandono es 5,77 y 4,30
veces mayor que el de las mujeres en las facultades de Ingenieria y Ciencias
Economicas, respectivamente. En el caso particular de la Facultad de Ingenieria, resi-
dir en el area metropolitana del Valle de Aburrd parece disminuir el riesgo de deser-
tar, seguramente como consecuencia de los costes que las personas provenientes de
otras regiones posiblemente deben y que, en muchos casos, son dificiles de afrontar
debido al tiempo de duracion del programa. En consecuencia, ésta puede considerar-
se una variable clave a la hora de disefiar politicas de retencion estudiantil.

Dentro del conjunto de variables académicas, en ambas facultades, las que pare-
cen tener mas importancia a la hora de explicar el riesgo de desercion son:

el desempefio académico en la universidad, la cual se capturd a través del nu-
mero de créditos cursados y reprobados por el estudiante cada semestre. Los
resultados muestran que, cuanto mayor es el nimero de créditos cursados, me-
nor es el riesgo de desertar, mientras que, cuanto mayor es el nimero de crédi-
tos reprobados, mayor también es el riesgo.
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el grado de satisfaccion del estudiante con el programa parece ser una variable
que esta relacionada con en el riesgo de desertar, ya que los estudiantes con un
nivel de satisfaccion alto o medio tienen menor riesgo de desertar que los que
manifiestan un bajo grado de satisfaccion.

Los resultados para la Facultad de Ciencias Economicas muestran que haber ingre-
sado por segunda opcion y no haber realizado un cambio previo de programa aumen-
ta, respectivamente, en 12,23 y 46,01 veces el riesgo de desercion. Sin embargo, en el
caso de la Facultad de Ingenieria, el efecto para la variable cambio de programa es el
opuesto, lo cual puede ser reflejo de la afinidad entre los programas de ciclo basico
de las materias ofrecidas por esta facultad o, posiblemente, de la percepcion que la
sociedad tiene de los profesionales en ingenieria. Adicionalmente, y, en particular, en
la Facultad de Ingenieria, variables como el tipo de colegio y la experiencia académi-
ca previa también explican, al parecer, el riesgo de desercion. En el primer caso, aque-
llos alumnos egresados de colegios privados presentan 2,7 veces mas riesgo de deser-
tar que los provenientes de colegios publicos.

b En el caso de la facultad de ingenieria, se redujeron las categorias de satisfaccion alta, media y baja a alta y baja, ya que, en esti-
maciones preliminares, estos coeficientes no eran significativamente diferentes, puesto que el nivel de confianza era de un 5%.
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En cuanto a la experiencia académica, hemos de sefialar que se hall6 que, si se los
compara con aquellos que ingresan por primera vez en la universidad, los estudian-
tes que desertaron anteriormente de otra tienen también mayores posibilidades de
desertar. Por otra parte,los que cursan simultineamente otra carrera en otra universi-
dad tienen, asimismo, 2,55 veces mas riesgo de hacerlo que aquellos que no contaban
con ningun tipo de experiencia académica. En el caso de la Facultad de Ciencias
Economicas, los estudiantes que no recibieron ningun tipo de orientacion profesio-
nal antes de su ingreso en la universidad parecen tener 4,86 veces mas posibilidades
de desertar que los que si la recibieron. Como era de esperarse, una menor demora
en el ingreso a la universidad parece influir negativamente en el riesgo de desertar y
éste aumenta marginalmente con el aumento del tiempo de retraso'.

En términos socio-economicos, las personas de estrato alto y medio parecen tener
menor riesgo de desertar que las de estrato bajo®. Las exenciones econdmicas apare-
cen como un instrumento politico muy importante en este contexto, ya que los estu-
diantes que tienen algtin tipo de exencion economica presentan, al parecer, un menor
riesgo de desertar. Los periodos de crisis economica afectan negativamente a la per-
manencia de los estudiantes en la universidad, puesto que el riesgo se incrementa
1,56 veces. Ademas, el hecho de que un estudiante dependa econdomicamente de si
mismo incrementa el riesgo de desercion. Ahora bien, el hecho de haber trabajado
durante el ultimo afio de permanencia en la universidad no parece aumentar el ries-
go, por lo que el combinar responsabilidades académicas y laborales puede no ser
desfavorable en ese caso. Igualmente, aquellos que tienen algun tipo de responsabili-
dad economica con, al menos, otra persona diferente de ellos mismos desertan con
menor frecuencia, posiblemente, porque valoran mas poseer un titulo profesional
dado que éste significa la oportunidad de tener unas mejores condiciones econdmi-
cas en el futuro*.

En cuanto a influencia de la educacion de los padres, para el caso de la Facultad
de Ciencias Econdmicas, se encontrd que el riesgo es menor en el caso de aquellos

12 Fl coeficiente asociado a la variable tiempo de espera fue igual a -0,35, con exp(f) igual a 0,28 y un valor t de 0,70 en la
estimacion del modelo de Prentice y Gloeckler.

49 Para la cohorte 1996-11 en la facultad de economia no inici6 ninguna persona de estrato alto por lo que en este caso la
comparacion se realizo entre personas de estrato 3 y 4, considerandose éste como alto, y personas de estrato 1y 2.

(b Esta situacion es claramente diferente a la de una persona casada ya que hablamos de individuos que no tienen respon-
sabilidades familiares. En estimaciones preliminares se realizaron pruebas discriminando las personas a cargo entre hijos
y otras personas. Sin embargo, la variable no result6 estadisticamente significativa aunque presentaba el signo esperado.
Es importante mencionar que aunque estas ultimas variables solo aparecen como significativas para el caso de la facultad
de ingenieria o economia, los signos de las mismas se mantienen en ambas facultades, lo cual confirma la direccion del
efecto sobre el riesgo de desercion.
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alumnos cuyos padres tienen un nivel de educativo alto (bachillerato completo, téc-
nicos y universidad completa) que en el de los que tienen padres con niveles educa-
tivos bajos®. Este resultado estd de acuerdo con la literatura y con hallazgos de traba-
jos anteriores tales como Giovagnoli (2002), Castaiio et al. (2004). Sin embargo, al
parecer, las caracteristicas del programa y de la universidad, unidas a la capacidad eco-
noémica de padres educados, pueden influir de manera mas directa en que el estudian-
te tome la decision de abandonar.

Por tltimo, la adaptacion del estudiante al ambiente universitario constituye un
factor determinante de importancia a la hora de tomar la decision de desertar. Ast, el
mantener una buena relacion con los profesores parece disminuir el riesgo de deser-
cion mientras, por el contrario, una muy buena relacion social con los compaiieros,
al parecer,lo aumenta. Por tanto, podemos considerar que la ausencia de objetivos cla-
ros por parte de los estudiantes puede llevar a situaciones académicas que propicien
el abandono. No obstante, la inestabilidad en el ritmo académico y el nivel de exigen-
cia de la universidad son factores que no parecen incidir en el riesgo de desercion, lo
cual indica que las personas perciben claramente las sefiales de calidad y las caracte-
risticas institucionales propias.

Pruebas de diagnoéstico

Para la validacion de los modelos, se realizaron pruebas de diagndstico relacionadas
con el ajuste del modelo, la presencia de observaciones influenciales que pudieran
distorsionar los efectos de las variables explicativas, la significancia de las variables, la
presencia de «multicolinealidad» y la confirmacion del supuesto de proporcionalidad
(Cleves, Gould y Gutiérrez, 2002).

En primer lugar, con el fin de evaluar la robustez del ajuste del modelo y para evi-
tar errores de mala especificacion, se usé el método deverage» para determinar si
existen observaciones que tienen una influencia desproporcionada sobre la estima-
cion de los parametros. Este anilisis consiste en comparar el vector de parametros

@ Debido a la similitud en los coeficientes estimados para la educacion del padre y de la madre se definié una nueva varia-
ble que responde al maximo nivel educativo entre estos, definiéndose similarmente tres categorias: alta, media y baja. Sin
embargo, resultados preliminares mostraron que los coeficientes asociados a la educacion media y alta no eran significa-
tivamente diferentes por lo que, finalmente, se opto por establecer dos categorias: alta y baja.
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estimados obtenido con la muestra completa (ﬂ) con el vector de parametros estima-
dos una vez eliminada la influencia de la i-ésima observacion (B“)). Si B - ﬁ"’ =0, la i
ésima observacion tiene poca influencia sobre el ajuste del modelo. AV(ﬁ), donde ?
es la matriz de residuales score eficientes y V(B) es la matriz de varianza y covarianza
de B Los resultados indican, para el caso de desercion, la existencia de dos datos
influenciales correspondientes a los estudiantes 96 y 186 en los modelos de ingenieria,
y de uno relacionado con el estudiante 235 en los modelos de ciencias econémicas.
Los resultados para la prueba conjunta del supuesto de riesgo proporcional se
presentan en laTabla III. El contraste para cada uno de los modelos descritos anterior-
mente muestra que no es posible rechazar la hipdtesis nula de riesgo proporcional.

TABLA Ill. Prueba conjunta del supuesto de proporcionalidad

PRUEBA GLOBAL X! Grados de libertad P> X
DESERCION

Variables ingenieria 22,35 21 0,3795

Variables economia 13,65 17 0,7515

Conclusiones y recomendaciones

El rechazo del modelo de Meyer (1990) que considera el supuesto de heterogenei-
dad no observada confirma la evidencia encontrada en trabajos anteriores a favor de
la inclusion de los cuatro conjuntos de factores -individuales, académicos, socioeco-
noémicos e institucionales- como determinantes de la desercion estudiantil. Esto indi-
ca que considerar factores aislados o la combinacion de algunos de ellos no permite
obtener conclusiones robustas sobre los determinantes de estos eventos. En conse-
cuencia, parece claro que, para lograr un mejor entendimiento de las decisiones que
toman los estudiantes durante su ciclo académico, es necesario combinar mas que
enfrentar los modelos tedricos que buscan explicar los motivos por los cuales estos
deciden abandonar o mantenerse en una instituciéon de educacion superior.

Los resultados del modelo permiten disefiar, al menos para las facultades estudia-
das, politicas orientadas a mantener a los estudiantes en el sistema educativo, aunque
las estrategias de intervencion deben centrarse en aquellas variables que pueden ser
manipuladas y que, en mayor medida, determinan las decisiones que el estudiante
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toma durante su permanencia en la universidad. De acuerdo con lo anterior, y segin
los resultados para el conjunto de variables incluidas en el modelo, permitir la libre
migracion de los estudiantes entre programas académicos, regular el ingreso de estu-
diantes que cursan simultineamente carreras en otras universidades, ofrecer mejor y
mayor informacion acerca de los programas que la institucion oferta -poniendo espe-
cial énfasis en las diferencias en el enfoque que existen entre estos y los ofrecidos por
otras universidades-, promover acciones de ayuda para los estudiantes de estrato bajo
en periodos de crisis economica y, también, para aquellos que provienen de localida-
des diferentes del area metropolitana de Medellin son algunas de las posibles politi-
cas que pueden contribuir a evitar la desercion estudiantil.

Es importante que las instituciones de educacion superior, en particular las publi-
cas, emprendan campanas pedagogicas que recalquen la importancia de terminar los
estudios en el tiempo teoricamente establecido para completar los programas acadé-
micos, haciendo énfasis en los costos que -tanto para los estudiantes y sus familias,
como para las instituciones y la sociedad en general- conlleva el retraso en la obten-
cion de un titulo profesional. Ademas, otras politicas orientadas a favorecer la finaliza-
cion exitosa de los estudios podrian ser la mayor promocion de los programas de
«semillero» y una apropiada orientacion profesional. Por tltimo, es importante aclarar
que,aunque la generalizacion de estos resultados a otros programas e instituciones es
posible, ésta debe hacerse teniendo en cuenta tanto las particularidades de cada pro-
grama académico, como las caracteristicas propias de cada institucion.
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Anexo

CUADRO . Descripcion detallada de las variables consideradas en el modelo

CARACTERISTICAS PERSONALES

Edad Edad de inicio del estudiante

Edad’ Edad de inicio del estudiante al cuadrado

Sexo Masculino =|

Estado civil Casado =|

Vivienda Independiente =1

Calamidad Si no tuvo algun tipo calamidad domestica =|

Lugar de residencia Si el estudiante reside en el drea metropolitana de Medellin =1

CARACTERISTICAS ACADEMICAS

Tipo de colegio

Si se gradud de un colegio privado =I

Orientacion profesional

Si no recibi6 orientacion antes de ingresar a la universidad =1

Semillero

Si no realizé algiin programa de semillero ofrecido por la
universidad =|

Tiempo de retraso

Numero de semestres que transcurrieron entre la culminacion
del Bachillerato y el ingreso a la universidad

(Tiempo de retraso)’
Calificacion total

La variable anterior al cuadrado
Calficacion del examen de admisién para ingresar a la universidad

Primera opcion

Si no ingresé al programa de primera opcion =|

Cambio de programa

Si el estudiante no cambié de programa académico dentro de la

universidad = |
Experiencia académica anterior:
Primera vez que cursaba una carrera No =1 (base)
Adicionalmente cursaba otra carrera Si=|
Termind otra carrera en otra universidad Si=|
Abandono otra carrera en otra universidad No=I
Grado de satisfaccion con el programa
Alto Si=|
Medio Si=1
Bajo Si = | (base)

Numero de créditos matriculados

por semestre

Repitencia

Numero de créditos reprobados por semestre

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Estrato

Estrato Bajo

Si pertenece a estrato | 6 2 =| (base)

Estrato Medio

Si pertenece a estrato 3 6 4 =

Estrato Alto

Si pertenece a estrato 5 6 6 =

Dependencia economica

Si depende de otros =| 6 Usted mismo =0

Personas a cargo

Si tiene personas a cargo =|

Empleo del estudiante

Si el estudiante trabajo durante el ultimo afio de permanencia
en la universidad =1

Exenciones economicas

Si el estudiante tuvo alguna exencidn econdmica durante el
tiempo de permanencia en la universidad = |

Educacion de los padres

Padre Baja

Si el nivel educativo del padre es ninguno, primaria incompleta o
completa, bachillerato incompleto =
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Padre Media Si el padre tiene un nivel educativo es bachillerato completo,
tecnologia o universidad incompleta =
Padre Alta Si el nivel educativo del padre es universidad completa o
postgrado =1 (base)
Madre Baja Si el nivel educativo de la madre es ninguno, primaria incompleta
o completa, bachillerato incompleto =1
Madre Media Si el nivel educativo de la madre es bachillerato completo,
tecnologia o universidad incompleta =
Madre Alta Si el nivel educativo de la madre es universidad completa o

postgrado =1 (base)

Crecimiento del PIB

Si el crecimiento del producto interno bruto fue inferior a la
media (1999-1, 1999-II) = 1

CARACTERISTICAS INSTITUCIONALES

Profesores

Si se tiene una buena relacion con los profesores =1

Compaiieros

Si se tiene una buena relacién con los compaiieros =|

Orden publico

Si el orden publico dentro de la universidad es considerado como
bueno por el estudiante =1

Carga académica

Si la carga académica dentro del programa es considerado como
buena por el estudiante =1

Ritmo académico

Si el estudiante considera que el ritmo académico (nimero de
semestres por afio) es bueno =I
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