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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar factores demogréaficos, socioeconémicos y académicos
asociados con desercion y graduacién, mediante un modelo de riesgos competitivos. Se incluyeron 639
estudiantes matriculados en 2009-2010, a quienes se les realiz6 seguimiento durante 14 periodos
académicos. Los resultados mostraron que la probabilidad acumulada de desercién para el segundo periodo
académico fue de 0.147. La probabilidad de graduarse en el tiempo estipulado por el programa fue del 0.187
y de 0.328 un afio después. Para el periodo 14, el 49.0% de los estudiantes habia obtenido su titulo y el 35.4%
habian desertado. Variables socioeconémicas estuvieron asociadas a la probabilidad de desercidén, mientras
que ciertas condiciones demograficas se asociaron con la probabilidad de graduacién. No obstante, las
variables académicas tuvieron un efecto significativo en ambos desenlaces. Se concluye que las
caracteristicas asociadas a la desercion y la graduacion se corresponden con aspectos que se pueden
intervenir por las instituciones educativas para incrementar la permanencia y graduacion.
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A competing dropout and graduation risk survival analysis of
undergraduate students at a private university in Medellin
(Colombia)

Abstract

The aim of this research study was to analyze demographic, socioeconomic, and academic factors associated
with dropout and graduation using a competing risks model. A total of 639 undergraduate students enrolled in
2009-2010 were included. Students were followed for 14 academic terms. The results showed that the
cumulative probability of dropping out in the second academic term was 0.147. The probability of graduating
within the time stipulated by the academic program was 0.187, and 0.328 a year later. The results showed that
49.0% of the students had obtained their degree by the 14™ term and that 35.4% had dropped out.
Socioeconomic variables were associated with dropping out probability while demographic conditions were
associated with graduation probability. However, academic variables had a significant effect on both outcomes.
It is concluded that factors associated with dropout and graduation correspond to aspects that may be
intervened by educational institutions to increase student retention and graduation.
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INTRODUCCION

El capital intelectual se ha convertido en uno de los activos mas valiosos de la actualidad, por consiguiente,
la educacion, y en especial la educacion terciaria, juega un papel fundamental en la medida que facilita el
desarrollo pleno de las capacidades de las personas, lo que favorece el mejoramiento de su calidad de vida
y sus condiciones sociales, econémicas y de salud. La importancia de la educacion superior impone a los
paises grandes retos en la medida que exige el establecimiento de sistemas educativos eficientes en términos
de cobertura y calidad. La desercion en la educacion se configura entonces en una de las principales fuentes
de ineficiencia, ya que obstaculiza la ampliacién de cobertura, genera pérdidas econémicas y restringe la
posibilidad de formacion de recurso humano para el mercado laboral. Ademas de lo anterior, genera en los
estudiantes y sus familias situaciones de frustracion, limitacion y perpetuacion de ciclos de pobreza (Aljohani,
20164a, 2016b)

A nivel mundial, desde los afios 70 se han desarrollado diferentes modelos teéricos para abordar el fenomeno
de la desercion en educacién. Concretamente, estos han sido concebidos desde cuatro perspectivas:
psicologica (Fishbein y Ajzen, 1975), socioldgica (Spady, 1971), econdmica, organizacional e interaccionista
(Tinto, 1975, 1993), Independiente del enfoque, estos han coincidido en que la desercién puede ser explicada
desde cuatro categorias de variables: individuales, socioecondmicas, institucionales y/o académicas
(Aljohani, 2016a). No obstante, pese a la extensa investigacion que se ha desarrollado alrededor del tema,
hay mucho que no se sabe al respecto y que es necesario explorar para brindar evidencia empirica a los
tomadores de decisiones para que puedan implementar las acciones que les permitan aumentar las tasas de
finalizacion en los programas de formacion (Aljohani, 2016b; Tinto 2006, 2010). El fendémeno de la desercion
resulta complejo de abordar, ya que existen diferentes miradas del problema (individual, institucional, estatal),
tipos de abandono (temprano o tardio), modos (voluntario o forzoso), o que conlleva a que ninguna definicién
logre captar la complejidad del fendbmeno en su totalidad . En la literatura internacional, gran parte de los
estudios analizan la desercion en el primer afio, debido a que es la etapa en la que se concentran las tasas
mas altas (Aljohani, 2016b). Sin embargo, este tipo de abordaje es limitado debido a que no permite estimar
el riesgo de desercién en el tiempo, asi como el comportamiento de la graduacién, es decir, todo lo que sucede
con el estudiante durante su paso por la universidad.

A nivel mundial, la desercién y graduacion en la educacion superior sigue siendo un problema de interés en
todas las naciones, independente de su nivel de desarrollo. De acuerdo con las cifras reportadas por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2019), para el afio 2017, en los paises
miembro, las tasas promedio de finalizacién de la educacioén terciaria en la duracidn teérica del grado fue del
39%, siendo la mas alta para paises como Reino Unido (72%) y la mas baja para paises como Chile (16%).
Las estadisticas evidencian que auln en los paises mas desarrollados, sélo se logran titular 7 de cada 10
estudiantes que ingresan al sistema educativo, mientras que, en paises con menor grado de desarrollo esta
cifra desciende a aproximadamente a 2 de cada 10. Si las cifras anteriormente descritas, se observan para la
duracién tetrica de programa mas 3 afios adicionales, éstas ascienden a 67%, 85% y 34% respectivamente,
indicando que una buena parte de los estudiantes que se gradian, tardan mucho mas del tiempo estipulado
por el programa académico, situacidon que trae consecuencias desfavorables para los estudiantes, sus
familias, asi como para las instituciones, los sistemas educativo y econémico de los paises. Por su parte, con
respecto a la desercion del sistema educativo de los paises miembro, para el 2017, la tasa promedio fue del
12% al comienzo del segundo afio, del 20% para la duracion tedrica del programay del 24% cuando ésta se
observé tres afos después del tiempo estipulado para su finalizacion. Las cifras mas bajas se registran para
paises como Estados Unidos (6%, 19% y 20% respectivamente), mientras que en la comunidad francesa de
Bélgica, las tasas ascendieron a 21%, 32% y 43%, respectivamente (OECD, 2019).

En el contexto colombiano, de acuerdo con los reportes del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia,
para el afio 2015 (Ministerio de Educacion Nacional, 2016), la tasa de graduacién a 14° semestre fue del
34.5%. Para el sector oficial fue del 31.1% y para el privado del 36.8%. Con respecto a las &reas de
conocimiento, las cifras més altas se presentaron en programas académicos pertenecientes a las ciencias de
la salud (44.3%), seguido por las ciencias de la educacion (37.9%). Para las areas de ciencias sociales y
humanas y agronomia veterinaria y afines, las estadisticas descendieron a 33.7% y 24.2% respectivamente.
Con respecto a la distribucién geografica, las tasas méas bajas de graduacion se observaron en departamentos
como Putumayo (14.9%) y Casanare (21.6%), en tanto que, las més altas se concentraron en Narifio (44.6%)
y Caldas (42.7%). Para el departamento de Antioquia, donde se encuentra ubicada la ciudad de Medellin, la
cifra fue del 35.1%. Por su parte, el comportamiento de la deserciébn muestra que, para el afio 2015 (Ministerio
de Educacién Nacional, 2016), ésta se ubico en 46.0%. Por area de conocimiento, las ciencias de la salud
reportaron la cifra més baja (39.7%), seguido por las ciencias sociales y humanas (43.6%). Las carreras
pertenecientes a agronomia veterinaria y afines exhibieron una tasa del 46.8% mientras que, la cifra para
matematicas y ciencias naturales ascendido a 52.5%. Los departamentos con mayor desercion fueron
Putumayo (81.3%) y Casanare (58.0%), mientras que, los menos afectados por la problemética fueron Huila
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(37.7%) y Caldas (38.6%). Antioquia se ubica un punto porcentual por encima del promedio nacional con un
47.1%. Las cifras anteriormente descritas, evidencian que las zonas geograficas del pais donde los indices
de desercion y graduacion son los mas preocupantes, se corresponden con aquellas que tienen un menor
nivel de desarrollo econémico y social, asi como mayores indices de desigualdad e inequidad.

En Colombia, sélo a inicios del siglo XXI, comenzé a surgir el interés por estudiar formalmente el tema de la
desercién estudiantil en la educacion superior. En el afio 2007 (CEDE, 2007) se publicd el primer estudio de
caracter nacional liderado desde el Ministerio de Educacién Nacional en el que se obtuvieron datos de los
estudiantes a partir de diversas fuentes de informacién con el fin de recopilar variables disponibles de caracter
individual, socioecondmica, académica e institucional, de acuerdo con los enfoques tedricos reportados en la
literatura sobre los factores explicativos de la deserciéon. Entre los resultados mas relevantes, el estudio
reporté que las caracteristicas mas frecuentes entre los estudiantes colombianos que desertaron se
encontraban: ser hombre, tener hermanos, tener una madre con bajo nivel educativo, trabajar al momento de
presentar los exdmenes de estado, provenir de un hogar con bajo nivel de ingresos, haber obtenido un bajo
puntaje en los examenes de estado, tener una elevada tasa de repitencia y no recibir apoyos econémicos ni
académicos. Los hallazgos anteriormente descritos, dieron origen al sistema SPADIES (Sistema para la
prevencion y andlisis de la desercion en las instituciones de educacion superior), el cual permite registrar las
variables anteriormente descritas y hacer seguimiento a los indicadores de desercion y graduacién en
estudiantes universitarios, tanto a nivel estatal como institucional.

El estado del arte sobre investigacion en desercién en Colombia muestra que, durante el periodo 2006-2016
(Urrego, 2019), el 61% de los estudios realizados han sido desarrollados bajo un enfoque cuantitativo con un
abordaje predominantemente a nivel de instituciones y programas académicos. Con relacion al disefio, si bien
muchos de ellos trascendieron el ambito descriptivo y buscaron explorar factores de riesgo, la mayoria lo
hicieron bajo un abordaje estatico el cual no permite observar el comportamiento del fenémeno desde una
perspectiva longitudinal donde puedan estimarse las probabilidades desercién o graduacién en momentos
especificos de la trayectoria académica del estudiante. Especificamente en el contexto de la educacion,
resulta de gran utilidad la aplicacion andlisis de datos longitudinales, ya que permite analizar el tiempo que
transcurre desde que el estudiante ingresa a una cohorte o un programa universitario hasta que deserta o se
gradua, asi mismo, permite considerar datos censurados, que corresponde a aquellos estudiantes que al final
de un determinado periodo de tiempo contintGan en la universidad sin graduarse ni desertar. De acuerdo con
los resultados presentados por (Urrego, 2019), en el contexto colombiano, entre 2006-2016, s6lo se
identificaron dos estudios con abordaje longitudinal usando modelos de supervivencia (Castafio et al., 2006;
Osorio et al., 2012). Si bien este tipo de modelos han sido ampliamente utilizados desde los afios 70 en
diversos contextos incluyendo el educativo, es escasa su aplicacién practica por la disponibilidad de
informacién y por la rigurosidad que implica el proceso de recoleccién de informacién por largos periodos de
tiempo, bien sea de manera retrospectiva o prospectiva, como es el caso del presente estudio donde se
siguieron las cohortes de estudiantes de manera retrospectiva por un periodo de 7 afios.

Desde la publicacién del trabajo de Cox en 1972, diversos métodos para el andlisis de supervivencia se han
desarrollado. Con respecto al tiempo de seguimiento, algunos se han centrado en mediciones de tipo
continuo, mientras que otros lo han hecho en tiempo discreto; asi mismo, frente al desenlace, algunos han
considerado la ocurrencia sélo de un evento, mientras que otros, se han enfocado en modelar la existencia
de multiples eventos. En este dltimo caso, un individuo tiene la probabilidad de experimentar mas de un
evento, donde la ocurrencia de uno de ellos impide la aparicién de los demas, lo que se denomina riesgo
competitivo. En el ambito educativo, resulta de interés el uso de modelos de supervivencia en tiempo discreto
debido a que no es posible identificar con precision el momento exacto en el que los eventos ocurren, ya que
comunmente éstos se miden en semestres o afios académicos. Asi mismo, en el contexto de la educacion
superior, un individuo que ingresa a un programa académico puede estar en riesgo de experimentar uno de
dos eventos que por naturaleza son dependientes: obtener su grado o desertar (Ortiz y Dehon, 2013). Por
tanto, el hecho de que se produzca la desercion dificulta la ocurrencia de la graduacion y en ese mismo
sentido, un estudiante que obtiene su titulo académico jamas podra experimentar la desercion. Esta situacion,
resulta de gran importancia, dado que, en un modelo que contemple la ocurrencia de los dos posibles eventos,
la censura, sélo incluird a aquellos estudiantes que al finalizar el periodo de seguimiento no hayan
experimentado ninguno de los dos desenlaces, es decir, aquellos que persistan en la universidad.

Analizar el fenémeno bajo un modelo de supervivencia que considere la ocurrencia de sélo un evento (por
ejemplo: la desercién), conllevaria a clasificar a los estudiantes que obtuvieron su grado como observaciones
censuradas (Castafio et al., 2006; Osorio et al., 2012), lo que seria metodoldégicamente inapropiado, ya que,
por definicién, la censura corresponde a aquellas observaciones en las que no ocurre el evento durante el
tiempo de seguimiento pero que puede ocurrir posteriormente. En este caso, un estudiante graduado, nunca
tendria la probabilidad de desertar. Este abordaje, conlleva a dos dificultades. En primer lugar, a sobreestimar
la probabilidad de ocurrencia del evento de interés y en segundo lugar, a no estimar adecuadamente los
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efectos de las covariables en ambos eventos, llevando a conclusiones espurias (DesJardins et al., 2002). De
acuerdo con lo anterior, el andlisis de supervivencia en tiempo discreto para riesgos competitivos mediante el
modelo de (Scott y Kennedy, 2005) como generalizacion del modelo de (Singer y Willett, 1993) para K eventos
de interés en un modelo logistico multinomial, se constituye en una técnica de andlisis estadistico adecuada
para el problema en cuestion.

El modelo de (Scott y Kennedy, 2005), ha sido utilizado en varios estudios en los tltimos diez afios. En una
universidad de la comunidad francesa de Bélgica, realizaron un estudio con el fin de determinar factores
asociados con la desercion y graduacion en estudiantes de programas de pregrado de 4 afios (Ortiz y Dehon,
2013). Otros investigadores, analizaron los factores que influyen en diferentes desenlaces (desercion,
graduacion, cambios de carrera) en una universidad italiana (Clerici et al., 2015). Otros autores, utilizaron este
modelo para comparar los patrones de desercion y graduacion universitaria entre minorias y mayoria de
estudiantes en Noruega y Estados Unidos (Reisel y Brekke, 2010). Por su parte, en Estados Unidos
desarrollaron un modelo de riesgos competitivos para determinar el efecto de la educacion en linea en la
desercion y la graduacién (Shea y Bidjerano, 2016). Asi mismo, en una universidad de Portugal analizaron la
graduacion y desercion entre estudiantes tradicionales y no tradicionales (Carreira y Lopes, 2019). Este
modelo, también ha sido adoptado en el andlisis de la desercion y graduacion en programas de postgrado.
En Sudafrica, se llevd a cabo un estudio para estimar el tiempo que les toma a estos estudiantes completar
con éxito o abandonar el programa de maestria y los factores que se asocian con estos desenlaces (Zewotir
et al., 2015). Asi mismo, en una universidad de la comunidad francesa de Bélgica, estudiaron el efecto del
tipo de apoyo financiero y el campo de la investigacion, en la desercion y graduacion de estudiantes de
doctorado (Van der Haert et al., 2014).

Para el contexto latinoamericano, no se encontré evidencia de estudios realizados mediante la aplicacion del
modelo de (Scott y Kennedy, 2005) donde se analice conjuntamente la desercion y la graduacion, no obstante,
se encontré evidencia que aborda el fenébmeno de la desercién desde otras técnicas interesantes como
arboles de decision (Ramirez y Granddn, 2018), mineria de datos (Miranda y Guzman, 2017), analisis
discriminante (Guerrero, 2018) y modelos logisticos (Carvajal et al., 2018). Finalmente, en el contexto
colombiano, se reportaron dos estudios (Castafio et al., 2006; Osorio et al., 2012), cuyo objetivo fue analizar
factores asociados a la desercion y graduacion, utilizando dos modelos: el de riesgo proporcional de (Prentice
y Gloeckler, 1978) que es una extension del modelo de Cox para tiempos de duracion discretos y el de (Meyer,
1990), el cual permite incluir la heterogeneidad no observable, de modo que los atributos no observables de
un individuo se pueden incorporar de manera multiplicativa en la funcién de riesgo a partir de una variable
aleatoria. Los dos modelos anteriormente mencionados, no presentaron diferencias estadisticamente
significativas indicando que cuando se incluyen variables individuales, académicas, socioeconémicas e
institucionales; los modelos que no incluyen heterogeneidad no observable pueden captar adecuadamente
las diferencias entre los estudiantes (Castafio et al., 2006), no obstante, estos modelos tienen como limitacion
gue no permiten combinar los dos desenlaces en un mismo modelo, lo que lleva a dificultades en el manejo
de las censuras (Castafio et al., 2006; Osorio et al., 2012).

Con base en lo anterior, el presente estudio tuvo dos intencionalidades. En primer lugar, probar la hipétesis
de que ciertas condiciones demograficas, socioeconémicas y académicas desfavorables, pueden estar
relacionadas con una mayor probabilidad de desercién y una menor probabilidad de graduacién. En segundo
lugar, ilustrar la aplicacién del analisis de supervivencia en tiempo discreto para riesgos competitivos usando
el método de (Scott y Kennedy, 2005) que si bien no es una técnica novedosa, ha sido poco utilizada en
nuestro contexto.

MATERIALES Y METODOS

El disefio del estudio se realiz6 un estudio de seguimiento a una cohorte histérica de estudiantes nuevos en
programas académicos de diez periodos de duracién tedrica, pertenecientes a tres areas de conocimiento:
agronomia veterinaria y afines, ciencias de la salud y ciencias sociales y humanas; registrados con matricula
entre los afios 2009 y 2010, en una universidad privada de la ciudad de Medellin, a quienes se realizé
seguimiento durante 14 periodos académicos. Respecto a las fuentes de informacién los datos fueron
obtenidos a partir de los registros del sistema de admisiones de la institucidn y del Sistema para la prevencion
y andlisis de la desercidn en instituciones de educacion superior (SPADIES). En la poblacion de estudio se
incluyeron registros de 679 estudiantes matriculados en el periodo de estudio, de los cuales, algunos fueron
eliminados por completitud en los datos, quedando finalmente 639 registros para este andlisis, que
corresponden al 94.0% del total de estudiantes matriculados en dicho periodo.

A cada uno de los estudiantes se le realiz6 seguimiento por 14 periodos consecutivos. Al final del seguimiento,

se obtuvo una variable dependiente con dos resultados posibles: graduado o desertor. Se identificaron como
graduados a quienes obtuvieron su titulo académico. Como desertores, aquellos estudiantes que al final del

84 Formacioén Universitaria Vol. 14 N° 1 — 2021



Modelo de riesgos competitivos para desercién y graduacién en estudiantes universitarios Castro-Montoya

seguimiento presentaron una desvinculaciéon con una duracion igual o superior a dos periodos académicos
consecutivos (criterio definido por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y adoptado por la
institucion donde se realiza el estudio). Aquellos estudiantes, que al finalizar el seguimiento no presentaron
ninguno de los desenlaces anteriormente descritos, se clasificaron como rezagados (censuras). En esta
categoria se clasificaron los estudiantes que al final del seguimiento cumplieran con una de las siguientes tres
condiciones: 1) que tuvieran matricula activa, 2) que tuvieran una desvinculacién de un semestre (inactivos),
3) que presentaran una desvinculacion con una duracién entre dos y cuatro periodos consecutivos pero que
ya tuviera aprobadas las materias requeridas por el plan de estudios. Esta Ultima definicién se adopté teniendo
en cuenta que, estos estudiantes pueden tener una mayor probabilidad de graduarse que de desertar.

Como variables independientes, se incluyeron caracteristicas demogréficas, socioeconémicas y académicas
consignadas en el sistema SPADIES. Dentro de las variables demograficas se incluy6 el sexo y la edad. Las
variables socioeconémicas fueron: estrato socioecondmico de la vivienda (clasificacion en estratos de los
inmuebles residenciales que deben recibir servicios publicos. Quienes tienen mas capacidad econémica
pagan mas por los servicios publicos. Por lo anterior, un mayor estrato socioecondmico, indica mayor
capacidad econdmica), nivel educativo de la madre (si realizé o no estudios de educacion superior), ingresos
familiares (medidos en unidades de Salario Minimo Mensual Legal Vigente -SMMLV-). En el grupo de
variables académicas se incluy6 el semestre de ingreso (si fue en el primer o segundo periodo), el puntaje
estandarizado del examen de estado para ingreso a la educacion superior (que evalla las competencias de
los estudiantes al finalizar la educacion media, cuyos valores van en una escala de 0 a 100 donde < 60
corresponde a un nivel bajo, 60 a 90 corresponde a un nivel medio y por encima de 90 se considera alto), el
area de conocimiento (agrupacion que se hace de los programas académicos, teniendo en cuenta afinidad
en los contenidos, campos especificos del conocimiento y de accién) y la reprobacion de asignaturas (si el
estudiante aprobé todas las asignaturas o si reprob6 al menos una).

En el estudio, fueron excluidas las variables: trabajar al momento de presentar el examen, tener hermanos,
no recibir apoyos econémicos ni académicos. La primera de ellas porque el 99.7% de los estudiantes no
trabajaban al momento de presentar el examen y las tres restantes porque tenian subregistro superior al 20%.
En la figura 1, se presentan las variables tanto invariantes (aquellas caracteristicas que tomaron los mismos
valores a lo largo del seguimiento) como variantes en el tiempo (aquellas condiciones para las cuales se
obtuvieron diferentes valores periodo a periodo).

Variables invariantes en el tiempo

Variables demogréaficas

Edad o
Sexo T~
) \'\_\

Variables socioeconémicas

Vs

Estrato socioeconémico de la vivienda

Nivel educativo de la madre

i Desercién

Ingreso familiar

Variables académicas
Semestre de ingreso e
R
Puntaje estandarizado examen de estado para ingreso a la \
educacioén superior
\ Area de conocimiento /

Graduacion

Variable variante en el tiempo

Variable académica

Reprobacién de asignaturas

Fig. 1: Esquema de andlisis de variables asociadas con la desercion y graduacion
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El modelo de (Scott y Kennedy, 2005) tiene la ventaja de evaluar simultdneamente efecto de covariables tanto
variantes como invariantes en la desercion y en la graduacion. Para el andlisis estadistico, fue necesario
construir dos estructuras de datos: registros a nivel de personay registros a nivel de persona-periodo (Singer
y Willett,1993). En la primera estructura de datos, cada estudiante tenia sélo un registro en la base de datos,
mientras que, en la segunda, cada estudiante tenia multiples registros (uno por cada periodo de seguimiento
con una variable indicadora de tiempo que permitio identificar el periodo dentro de cada sujeto asi como el
registro de los valores de la variable variante en el tiempo).

En el marco de los analisis de supervivencia, es importante determinar cémo contar el tiempo en el que el
sujeto se encuentra en riesgo. En el ambito de la educacidn, podria optarse por medirlo en términos de
semestres inscritos 0 semestres transcurridos desde la matricula inicial. La primera alternativa, puede ser de
utilidad si se quiere analizar el nimero de semestres matriculados que un estudiante requiere para obtener
su titulo (para determinar, por ejemplo, politicas de apoyo financiero), en tanto que, la segunda alternativa
resulta de interés cuando se requiere identificar el tiempo real que toma un estudiante en obtener su titulo
(para determinar, por ejemplo, flujos de profesionales en el mercado laboral) (Scott y Kennedy, 2005).

Para la presente investigacion, el tiempo en riesgo de desercion o graduacion fue medido en términos de
semestres transcurridos desde la matricula inicial. Por tanto, todos los estudiantes fueron seguidos hasta 14
periodos académicos, lo que indica que, aquellos estudiantes que en alguno de los periodos no estuvieron
matriculados, igual fueron tenidos en cuenta como estudiantes en riesgo. Para este estudio se disponia de
una base de datos de nivel de persona con 639 registros, la cual, al ser convertida en el formato persona-
periodo quedd conformada por 5708 registros. Adicionalmente, para el modelo de riesgo en tiempo discreto,
se agregaron variables dummy para cada periodo de tiempo en cada sujeto (D1 a D14). La conversién de los
datos del formato persona a persona-periodo, fue realizado mediante el comando reshape del software Stata
version 16, licencia de la Universidad CES.

Anélisis estadistico

La descripciébn de las variables independientes y el desenlace: para este componente se calcularon
frecuencias y porcentajes. La funcion de riesgo del desenlace k en el tiempo t denotada como h(k,t) y funcion
de riesgo acumulado del desenlace K al tiempo t simbolizada como M(k,t) se evaluaron en los desenlaces
k=1: graduacion; k=2: desercidn, con el fin de identificar los periodos especificos en los que es mas probable
gue los estudiantes deserten o se graduien (Scott y Kennedy, 2005).

En un modelo de riesgos competitivos, se siguen los sujetos a lo largo de los diferentes periodos hasta que
experimentan uno de los dos resultados de interés. Lo anterior supone, que sélo puede ocurrir un resultado y
gue, una vez que éste se produzca, el sujeto ya no esta en riesgo. En el presente estudio se tienen K=2
eventos de interés (graduacién y desercién), y la no ocurrencia de ninguno de los dos eventos 0: la
permanencia del estudiante en la universidad, el cual es considerado como censura. De acuerdo a (Scott y
Kennedy, 2005) de la ecuacion (1) se tiene que h(k,t) es una probabilidad condicional y se define como la
probabilidad de que el evento k ocurra en el tiempo t, dado que ninguno de los dos eventos (k=0) ha sucedido
en cada periodo anterior a t. Lo anterior indica que la probabilidad de ambos resultados (desercién o
graduacion), se estimara con relacion ala probabilidad de que el estudiante no experimente ningln desenlace
(es decir, que permanezca matriculado en la universidad).

# sujetos que experimentan el desenlace k en el periodo t 1)
# sujetos a riesgo en el periodo t

h (kt) =
Note en la ecuacion (2) que h(t) es el riesgo de que cualquier desenlace ocurra en el tiempo t:

h®= ) hikd @
k

De la ecuacién (3) se tiene que M(k,t) se define como la probabilidad acumulada de que k ocurra en los
primeros t periodos, por lo tanto M(t) es la suma de las probabilidades acumuladas variando k= 1, 2 para este
caso graduacion o desercion:

MO= > Mk ®
k

Luego, 1 - M(t) es la funcion de supervivencia y h(k,t) [1- M(t-1)] es la probabilidad de que K ocurra en el
periodo t. Las expresiones para M(t) y M(k,t) se presentan las ecuaciones (4) y (5). Para M(k,t) se tiene que:
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M(k,1)=h(k,1);

4)
M(k,H)=h(k,H[1-M(t-1)]+M(k, t-1) parat> 1
Para M(t) se tiene que:
M(1)= Z h(k,1);
X ©)

M()= [, h(k,)][1-M(t-1)]+M(t-1) para t > 1

En el Modelo en tiempo discreto para riesgos competitivos las funciones de riesgo y de riesgo acumulado
descritas en el numeral 2), permiten identificar en qué momento de la trayectoria académica es mas probable
que los estudiantes deserten o finalicen con éxito su formacién académica, sin embargo, no permiten medir
el efecto que ciertas variables de interés puedan tener en la probabilidad de desercion y graduacion.

En respuesta a lo anterior, el modelo en tiempo discreto para riesgos competitivos propuesto por (Scott y
Kennedy, 2005) permite ajustar dichas probabilidades por ciertas caracteristicas de interés. Este modelo, se
basa en la regresion logistica multinomial para estimar el riesgo. Los modelos logisticos multinomiales tienen
una interpretacion similar a los modelos logisticos simples. En este caso, un cambio unitario en la variable X;,
tiene el efecto de multiplicar por exp(Bki) a la razén de riesgos relativo (RRR) h(k,t)/h(0,t). Si B« > 0 entonces
un incremento en X, incrementara la razén de riesgos del evento k (Scott y Kennedy, 2005; Singer y Willett,
1993).

El Modelo de linea base se obtiene cuando no se introducen covariables en el modelo (ecuacion (6)). Este
permite identificar el riesgo de ocurrencia del evento en cada periodo de tiempo (Ortiz y Dehon, 2013; Singer
y Willett, 1993):

hi(k,t ,
log %] = [GMDi1+ak2Di2+...+C(kTDiT] ,k 6{1,..., K} , 1 E {1,...,”} ,te {1,,T} (6)

Donde hi(k,t) es el riesgo de que suceda el resultado k en el tiempo t para el sujeto i. hi(0,t) es el riesgo de
gue ningun evento ocurra. hi(k,t)/hi(0,t) se conoce como la razén de riesgos de desenlace especifico debido
a que mide el riesgo relativo de experimentar el evento k con respecto al riesgo de no presentar ningin evento.
[Dui,...,Dif] son variables dummy que actian como multiples interceptos, una por periodo de tiempo, donde T
representa el Ultimo periodo observado para un sujeto. Por ejemplo, si un estudiante fue observado durante
3 periodos tendra tres variables dummy asi: en el primer periodo [Dii1 = 1, D2iz = 0, Dsin = 0], en el segundo
periodo [Diiz= 0, Daiz= 1, Dsiz= 0] y en el tercer periodo [Diiz= 0, D2iz= 0, Daiz = 1]. [aks,....0kt] capturan el nivel
de riesgo de linea de base en cada periodo de tiempo. La estimacion de este modelo de referencia nos permite
ver cémo el modelo logistico multinomial se usa como una herramienta estadistica para establecer una
relacion entre el riesgo y las covariables (Ortiz y Dehon, 2013).

El Modelo con covariables es un modelo estadistico, tiene dos componentes: (a) un perfil de riesgo de linea
base y (b) un conjunto de parametros que capturan el efecto de las variables independientes sobre la razén
de riesgos del evento k en relacién con no haber presentado ningln evento. b) un conjunto de parametros
que capturan el efecto de las variables independientes. De acuerdo con lo anterior, el modelo propuesto en
la ecuacion (7) para el sujetoi € {1,..., n} del desenlace k € {1,..., K} en el tiempo te {1,..., T} es (Ortiz y Dehon,
2013; Singer y Willett, 1993):

hi(k.)
log I—] = [ok1Dig+ageDig+.. .+ oyt Dy 1+ [Bk1x1it+---+kaxpit] )

h;(0,t)
Donde, hi(k,t) es el riesgo de que suceda el resultado k en el tiempo t para el sujeto i. Esta funcion de riesgo
incluye covariables, los parametros de regresion asociados a cada covariable y el resultado. [Xy,..., Xp] son
las p covariables incluidas en el modelo, las cuales pueden ser variantes o invariantes en el tiempo, lo que
explica el hecho X esté indexado en el tiempo t (Singer y Willett, 1993). [Bks,..., Bxr] describen los efectos de
las p variables independientes sobre la razén de riesgo del evento k (en una escala logit). En lo que sigue se
describen los supuestos de linealidad, no heterogeneidad no inobservada y proporcionalidad.

La Linealidad es un supuesto que establece que, diferencias iguales en los valores de las variables
independientes corresponden a desplazamientos verticales iguales del perfil logit-hazard. Para la presente
investigacion, este supuesto no es relevante debido a que el conjunto completo de variables independientes
estd compuesto por variables dummy (Ortiz y Dehon, 2013; Singer y Willett, 1993).
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La no heterogeneidad inobservada es un supuesto establece que, el modelo no requiere un término de error
debido a que toda la heterogeneidad entre los individuos se explica por la variacién en los valores de las
covariables. El problema con este supuesto radica en que la omisién de variables importantes en el modelo
puede llevar a problemas en las estimaciones. Sin embargo, los posibles sesgos disminuyen cuando se utiliza
una especificacion flexible para la funcion de riesgo de referencia, como es el caso del presente modelo (Ortiz
y Dehon, 2013; Singer y Willett, 1993).

La Proporcionalidad es un supuesto que establece que la familia de perfiles logit hazard representada por
todos los valores posibles de las covariables comparten una forma comin y son mutuamente paralelos, siendo
separados solo verticalmente por los diferentes valores de los predictores (por ejemplo, para hombres y
mujeres). Para validar este supuesto, se pueden graficar los perfiles logit hazard a lo largo del tiempo para
cada una de las categorias de la variable independiente; si éstas son aproximadamente paralelas y no se
cruzan, puede concluirse que el supuesto se cumple (Singer y Willett, 1993).

Para la validacion del supuesto de riesgos proporcionales en este modelo, se graficaron los perfiles logit
Hazard a lo largo del tiempo para cada una de las variables independientes (tanto variantes como invariantes
en el tiempo) de dos formas: sin interaccion y en interaccion con las dummy del tiempo (féormulas 8 y 9). El
abordaje anteriormente descrito, se hace desde una perspectiva mas escéptica, partiendo del supuesto de
gue no se cumpla el supuesto de proporcionalidad; por tanto, si para una variable, ambas curvas son similares
para los dos desenlaces, se confirma que el supuesto de riesgos proporcionales se cumple; en caso contrario,
éste es violado y por consiguiente la variable debe ser incluida en el modelo en interaccién con el tiempo
(Singer y Willett, 1993). En la ecuacion (8) se presenta el modelo donde el efecto de una variable
independiente X;, interactla con el tiempo:

hi(k,t)

log m] =[ay 1 Dj1+0oDip+ ... +0 Dy 1+ [B1kj (Dis ijit)+- . -"'BTkJ- (DiTijit)] (8)

En la ecuacion (9) se presenta el modelo donde el efecto de una variable independiente X;, no interacttia con
el tiempo:

hi(k,t)

|Og m] = [Gk1 Di1 +Gk2Di2+---+akTDiT I+ [Bijjit] (9)

En el presente estudio, primero se calculé el modelo de linea base, posteriormente, para cada una de las
variables independientes se evalud el supuesto de proporcionalidad, para determinar si debian incluirse en el
modelo con o sin interaccién con el tiempo. Una vez identificado el comportamiento de cada una de las
variables, se estimaron las medidas tanto crudas como ajustadas por todas las variables. Para la estimacién
el modelo, se utilizé el comando mlogit, del paquete estadistico Stata version 16, licencia de la Universidad
CES. Para las gréficas se utiliz6 Microsoft Excel. En cuanto a aspectos éticos, de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 11 de la Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, esta investigacion se
clasificé como sin riesgo debido a que utilizé informacién obtenida a partir de fuentes secundarias.

RESULTADOS

Se analizaron los registros de 639 estudiantes nuevos matriculados en las cohortes 2009 y 2010, que
ingresaron a programas pertenecientes a las siguientes areas de conocimiento: Agronomia, veterinaria y
afines (29.7%), Ciencias de la salud (49.3%) y Ciencias sociales y humanas (21.0%). El 72.3% eran mujeres,
el 57.4% tenian 18 afios 0 mas, el 62.4% tenian una madre con nivel educativo superior, el 47.6% habitaba
viviendas en estratos entre 4 y 6, el 35.2% tenia ingresos familiares superiores a los 5 salarios minimos
mensuales legales vigentes (SMMLV), el 62.3% ingresé en el primer semestre del afio, el 74.8% obtuvo un
puntaje en el examen de Estado para el ingreso a la educacién superior medio o alto y el 48.0% reprobo al
menos una asignatura en el primer periodo (Tabla 3).

El comportamiento del desenlace por sexo muestra que, de cada 100 mujeres que ingresaron se graduaron
53; en tanto que, de cada 100 hombres se graduaron 40. Con relacién a la edad, se observa que de cada 100
menores de 18 afios desertaron 33; mientras que, en el grupo de estudiantes de 18 afios 0 mas, desertaron
37 de cada 100. Por su parte, las caracteristicas socioecondmicas muestran que, la proporcién de estudiantes
graduados aumento a medida que el estrato socioeconémico de sus viviendas y el ingreso familiar también lo
hicieron, en tanto que, la proporcién de desertores disminuyd cuando estas condiciones eran mejores.
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De acuerdo con las caracteristicas académicas, el comportamiento del desenlace por semestre muestra que
de cada 100 estudiantes que ingresaron en el primer periodo del afio, se graduaron 53, comparado con 42
para los que ingresaron en el segundo periodo. El puntaje de examen de Estado para el ingreso a la educacion
superior muestra que a medida que éste aumenta, la graduacién aumenta y la desercién disminuye.
Finalmente, el area de conocimiento muestra una mayor proporcion de estudiantes graduados para las
ciencias sociales, en tanto que, Agronomia, veterinaria y afines fue la que presentd una mayor proporcion de
estudiantes desertores. La reprobacion de asignaturas en el primer periodo muestra que, el 48.0% de los
estudiantes experimentaron la reprobacion de al menos una asignatura cuando iniciaron su carrera, entre
estos estudiantes, se observé una desercion del 58.0%. Por su parte, entre los estudiantes que aprobaron
todas sus asignaturas en el primer periodo, el 74.4% obtuvieron su grado (Tabla 3).

Tabla 3. Descripcién de las caracteristicas demograficas, socioecondmicas y académicas de los estudiantes
universitarios segun desenlace

Variable Categoria n % Desercién | Graduacion | Censura
Sexo Mujer 462 | 72.3% | 33.5% 52.6% 13.9%
Hombre 177 | 27.7% | 40.1% 39.5% 20.3%
Edad <18 272 42.6% | 33.1% 54.0% 12.9%
>=18 367 |57.4% | 37.1% 45.2% 17.7%
Nivel educativo de la madre Educacion técnica o inferior | 240 | 37.6% | 46.3% 37.1% 16.7%
Educacién superior 399 | 62.4% | 28.8% 56.1% 15.0%
Estrato socioeconémico de la 1-3 335(52.4% | 43.3% 42.1% 14.6%
vivienda 4-5 198 | 31.0% | 29.8% 51.5% 18.7%
6 106 | 16.6% | 20.8% 66.0% 13.2%
Ingreso familiar <2 SMMLV 130 20.3% | 51.5% 33.8% 14.6%
2 -5 SMMLV 284 | 44.4% | 34.2% 48.6% 17.3%
> 5 SMMLV 225|35.2% | 27.6% 58.2% 14.2%
Semestre de ingreso | 398 | 62.3% | 32.9% 53.0% 14.1%
Il 241 | 37.7% | 39.4% 42.3% 18.3%
Puntaje examen de Estado Bajo 161 | 25.2% | 55.9% 24.8% 19.3%
Medio 287 | 44.9% | 35.5% 47.4% 17.1%
Alto 191]29.9% | 17.8% 71.7% 10.5%
Area de conocimiento Agronomia, veterinaria y 190|29.7% | 45.3% 28.9% 25.8%
afines
Ciencias de la salud 315|49.3% | 32.7% 54.6% 12.7%
Ciencias sociales y humanas | 134 | 21.0% | 27.6% 64.2% 8.2%
Reprobacion de asignaturas (Periodo | Si 307 | 48.0% | 58.0% 21.5% 20.5%
1) No 332 |52.0% | 14.5% 74.4% 11.1%

Con respecto al desenlace, se encontré que el 35.4% desertaron, el 49.0% se graduaron y el 15.6% no
present6 ninguno de ellos. Entre los desertores, 54 de cada 100 abandonaron su carrera en los tres primeros
periodos académicos y solo 11 de ellos lo hizo después del periodo 7. Para la graduacion, sélo 1 de cada 4
estudiantes graduados logré obtener su titulo en el tiempo establecido por el programa académico, asi mismo,
25 de cada 100 se gradué en el afio siguiente después de haber completado la duracién teérica del programa
(Tabla 4).

Tabla 4. Descripcién de la graduacion o desercién de los estudiantes universitarios

Variable n %
Desercion 226 35.4%
Primeros 3 periodos 122 54.0%
Periodos 4 a 7 79 35.0%
Después del periodo 7 25 11.1%
Graduacion 313 49.0%
En el tiempo 79 25.2%
1 periodo después 71 22.7%
2 periodos después 85 27.2%
3 periodos después 43 13.7%
4 periodos después 35 11.2%
Censura 100 15.6%
Total 639 100.0%

Para la estimacion de la Funcion de riesgo del desenlace k en el tiempo t y la Funcion de riesgo acumulado
del desenlace al tiempo t : en la tabla 5, se presenta el comportamiento de la funcién de riesgo y la funciéon
de riesgo acumulada de desercion y graduacién. Con respecto a la desercién, se puede apreciar que se
present6 entre los periodos 1 y 12. De los 639 estudiantes que estuvieron a riesgo el primer periodo, 63
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desertaron. Por tanto, la probabilidad de desertar en el primer periodo fue de 0.099. Para el segundo periodo,
la probabilidad de desertar fue de 0.054. A lo largo de los diferentes semestres, se puede observar que la
funcién de riesgo tiende a disminuir a medida que avanzan los periodos académicos, aunque se observan
dos incrementos en los periodos cuatro y nueve. La funcion de riesgo acumulada muestra que para el
semestre 12, el 35.4% de los estudiantes de la cohorte habia desertado (Tabla 5).

Para la graduacion, se observa que ésta se presenté a partir del periodo 10. La funcién de riesgo para este
periodo muestra que de los 423 estudiantes que estuvieron a riesgo, dado que no habian experimentado
ninguno de los dos eventos en el periodo anterior, 79 se graduaron. Por tanto, la probabilidad de graduacion
en este periodo fue de 0.187. El periodo donde resulté mas alta la probabilidad de graduarse fue en el 12 con
un valor de 0.321, un afo después del tiempo estipulado por el programa académico. La funcién de riesgo
acumulada muestra que para el periodo 14, el 49% de los estudiantes de la cohorte habian obtenido su titulo
académico (Tabla 5). La funcién de riesgo acumulada total indica que para el periodo 14, el 84.4% de los
estudiantes habia experimentado uno de los dos desenlaces, desercion o graduacién. La mediana de la
supervivencia fue de aproximadamente 11 periodos, lo que indica que el 50.0% de los estudiantes
experimentaron uno de los dos desenlaces antes de este periodo y el otro 50.0% lo experimentd después. La
funcién de riesgo acumulada muestra que para el periodo 12, las probabilidades acumuladas de desertar y
graduarse eran similares (Tabla 5).

Tabla 5. Funcidon de riesgo y funcion de riesgo acumulada de desercion y graduacion

Periodo | Poblacién en riesgo | Frecuencia Funcién de riesgo Funcién de riesgo acumulada
Des | Grad | Censura | Des | Grad | Total | Des Grad Total
h ()
1 639 63 |0 0 0.099 | 0.000 | 0.099 | 0.099 0.000 0.099
2 576 31 |0 0 0.054 | 0.000| 0.054 | 0.147 0.000 0.147
3 545 28 |0 0 0.051|0.000| 0.051|0.191 0.000 0.191
4 517 32 |0 0 0.062 | 0.000| 0.062 | 0.241 0.000 0.241
5 485 21 |0 0 0.043|0.000 | 0.043|0.274 0.000 0.274
6 464 15 |0 0 0.032{0.000 | 0.032 | 0.297 0.000 0.297
7 449 11 |0 0 0.024 | 0.000 | 0.024 | 0.315 0.000 0.315
8 438 5 0 0 0.011{0.000 | 0.011 | 0.322 0.000 0.322
9 433 10 |0 0 0.023{0.000 | 0.023 | 0.338 0.000 0.338
10 423 6 79 0 0.014{0.187|0.201 | 0.347 0.124 0.471
11 338 2 71 0 0.006 | 0.210|0.216 | 0.351 0.235 0.585
12 265 2 85 0 0.008|0.321|0.328 | 0.354 0.368 0.721
13 178 0 43 0 0.000|0.242|0.242 | 0.354 0.435 0.789
14 135 0 35 100 0.000 | 0.259 | 0.259 | 0.354 0.490 0.844
Total 639 226 | 313 | 100 0.354|0.490 | 0.844

Con respecto al comportamiento de la funcién de riesgo acumulada de desercion y graduacion por area de
conocimiento, se pudo determinar que, la desercién en los tres primeros periodos académicos fue similar en
tres areas estudiadas, no obstante, a partir del cuarto periodo se observan diferencias entre ellas,
principalmente para agronomia, veterinaria y afines donde la cifra fue del 45.3% para el periodo 14,
comparada con un 32.7% para ciencias de la salud y 27.6% para ciencias sociales y humanas. Con respecto
ala graduacion, la probabilidad de obtener el titulo en el tiempo fue del 18.7% en los programas pertenecientes
a ciencias sociales y humanas, 15.6% para ciencias de la salud y sélo del 2.6% para agronomia veterinaria 'y
afines. Para el periodo 14 la mayor tasa de graduacion se obtuvo para programas pertenecientes al area de
ciencias sociales y humanas con un 64.2%, mientras que, para los pertenecientes a Agronomia, veterinaria y
afines ésta fue del 28.9%. Se resalta que, para esta Ultima area de conocimiento, para el periodo 14 sélo el
74,2% de los estudiantes habia experimentado uno de los dos desenlaces y el 25.8% aln permanecia en la
universidad (Figura 2)

El comportamiento de la funcion de riesgo acumulada de desercion y graduacidén por semestre de ingreso
muestra que la desercién es mayor entre los estudiantes que iniciaron sus estudios en el segundo semestre.
Para el periodo 14, la tasa de desercion fue del 32.9% entre los estudiantes que ingresaron en el primer
periodo, mientras, que entre los que lo hicieron en el segundo periodo, esta cifra ascendid a 39.4%. Para la
graduacion se observa que, mientras el 19.8% de los estudiantes que ingresaron en el primer semestre,
obtuvieron su titulo en el tiempo, ninguno de los que ingresé en el segundo periodo pudo hacerlo. Si bien para
el periodo 11, se observa que la probabilidad acumulada de graduacién es levemente superior entre los
estudiantes que ingresaron en el segundo semestre (24.9% vs 22.6%), para el resto de los periodos, sigue
siendo inferior llegando a ser del 42.3% para el periodo 14 comparado con un 53.0% para los estudiantes que
ingresaron en el primer periodo (Figura 3).
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Fig. 2: Funcidn de riesgo acumulada de desercién y graduacién por area de conocimiento
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Fig. 3: Funcidn de riesgo acumulada de desercién y graduacién por semestre de ingreso

Modelo en tiempo discreto para riesgos competitivos

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos con el modelo de linea base. La razén de riesgo relativo
(RRR) muestra que, para el periodo 1 el riesgo relativo de desertar era 0.109 veces el riesgo relativo de no
presentar ningln evento para este mismo periodo. Asi mismo, para el periodo 12 el riesgo relativo de
graduarse era 0.528 veces el riesgo relativo de no presentar ningln evento para este mismo periodo. Para
los 12 periodos en los que ocurrieron deserciones y para los cinco periodos en los que los estudiantes
obtuvieron su grado, los coeficientes fueron estadisticamente significativos (valor p < 0.05).

Para la validacion del supuesto de proporcionalidad: previo a la estimacion del modelo, se procedi6 con la
validacion del supuesto para cada una de las variables independientes. A excepcion del semestre de ingreso,
todas cumplieron con el supuesto de riesgos proporcionales. En lafigura 4 se observa que la funcion de riesgo
acumulada para desercién en los hombres tiene un comportamiento similar cuando se incluye y se omite la
interaccion con el tiempo (linea negra punteada y continua respectivamente). Este mismo comportamiento se
observa para las mujeres (lineas grises). Las curvas para hombres y mujeres (lineas punteadas negras y
grises), permiten evidenciar que el supuesto se cumple ya que éstas son aproximadamente paralelas y no se
cruzan. El comportamiento descrito anteriormente, también se observa para la graduacion (Figura 5).
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Tabla 6. Ajuste del modelo de linea base. * Estadisticamente significativo a nivel de 0.05

Periodo _ Desercion _ Graduacion
Coeficiente RRR (1C95%) Valor p | Coeficiente RRR (1C95%) Valor p
1 -2.213 0.109 (0.084 ; 0.142) <0.001*
2 -2.852 0.058 (0.040 ; 0.083) <0.001*
3 -2.898 0.055 (0.038 ; 0.081) <0.001*
4 -2.678 0.069 (0.048 ; 0.098) <0.001*
5 -3.069 0.046 (0.030; 0.072) <0.001*
6 -3.376 0.034 (0.020; 0.057) <0.001*
7 -3.671 0.025 (0.014 ; 0.046) <0.001*
8 -4.436 0.012 (0.005 ; 0.029) <0.001*
9 -3.726 0.024 (0.013; 0.045) <0.001*
10 -4.004 0.018 (0.008 ; 0.041) <0.001* -1.427 0.240 (0.188; 0.307) <0.001*
11 -4.779 0.008 (0.002 ; 0.034) <0.001* -1.210 0.298 (0.229; 0.389) <0.001*
12 -4.388 0.012 (0.003 ; 0.050) <0.001* -0.639 0.528 (0.406 ; 0.687) <0.001*
13 -0.984 0.374 (0.263 ; 0.531) <0.001*
14 -0.814 0.443 (0.298 ; 0.660) <0.001*

Contrario a lo anterior, si bien el semestre de ingreso del estudiante cumple con el supuesto de riesgos
proporcionales para la desercion (Figura 6), no lo cumple para la graduacion. Las lineas punteadas (negra y
gris) de la figura 7 muestran que si las curvas se obtienen sin considerar la interaccion de la variable con el
tiempo, éstas son aproximadamente paralelas y no se cruza, lo que llevaria a asumir erroneamente que se
cumple el supuesto, no obstante, cuando se grafican las curvas considerando la interaccion de la variable con
el tiempo (lineas continuas gris y negra), éstas no son paralelas y ademas se cruzan.
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Fig. 5: Funcidn de riesgo acumulada de graduacion segin sexo con y sin interaccion con el tiempo
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Fig. 7: Funcidn de riesgo acumulada de graduacion segun semestre de ingreso con y sin interaccion con el tiempo

Una vez evaluado el supuesto de proporcionalidad, se procedié a evaluar separadamente el efecto de cada
una de las variables independientes en el riesgo de desercién y graduacién. Posteriormente, se estimé el
modelo completo con todas las variables. Enla tabla 7 se presentan tanto las medidas crudas como ajustadas.
Las medidas crudas muestran que a excepcion del sexo, la edad y el semestre de ingreso, todas las variables
presentaron asociacién con la probabilidad de desercion (valor p < 0.05). Asi mismo, se encontré que todas
las variables tuvieron un efecto significativo en la probabilidad de graduacion (valor p < 0.05) (Tabla 7). Enla
Tabla 7, el perfil de linea base ( las 14 dummies del tiempo). se incluyeron en los modelos. pero los resultados
no se presentan en la tabla. La variable semestre de ingreso no tiene informacién para el periodo 12 en
desercién y para el periodo 10 en graduacion debido a la poca cantidad de observaciones para estimar los
coeficientes.

Las medidas ajustadas para ambos desenlaces muestran que: tener una edad de 18 afios 0 mas con respecto
a tener menos de 18 afios, reduce en un 47.1% la probabilidad de graduarse, comparado con persistir en la
universidad cuando las demd&s variables permanecen constantes. Sin embargo, esto no influencia
significativamente el riesgo de desertar. Provenir de un hogar con ingresos familiares entre 2 y 5 SMMLYV con
respecto a proceder de uno donde los ingresos son menores de 2 SMMLYV, disminuye el riesgo de desertar
con respecto a permanecer matriculado en la universidad en un 35.0%, cuando las demas variables se
mantienen constantes (Tabla 7)

Aquellos estudiantes, que estaban matriculados en un programa perteneciente a las ciencias de la salud o las
ciencias sociales, comparado con estar matriculado en un programa de agronomia, veterinaria y afines,
tuvieron 3.91 y 4.78 veces respectivamente, mayor probabilidad de graduarse con respecto a permanecer
matriculado. Alcanzar un puntaje medio o alto en el examen de Estado para el ingreso a la educacion superior,
comparado con obtener un puntaje bajo, disminuye en 33.5% y 59.5% respectivamente, el riesgo de desertar
con relacion a permanecer matriculado. Por su parte, los estudiantes que obtuvieron un puntaje medio o alto
en el examen de examen de Estado para el ingreso a la educacion superior tuvieron 0.87 y 3.49 veces mayor
probabilidad de graduarse que de permanecer matriculado (Tabla 7)
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Los estudiantes que a lo largo de su trayectoria académica experimentaron reprobacion de al menos una
asignatura, tuvieron 3.71 veces mayor riesgo de desertar que permanecer matriculado en la universidad. Asi
mismo, esta condicién disminuyd la probabilidad de graduarse, comparado con persistir en la universidad en
un 75.1%. Con respecto al semestre en el que ingresa el estudiante, el término de interaccién muestra que
esta variable solo tiene efecto para la graduacion. Para los periodos 11 y 13 aquellos estudiantes que
ingresaron en el segundo semestre tuvieron 10.4 y 5.1 veces respectivamente, mayor probabilidad de
graduarse que de permanecer en la universidad. Por otra parte, para los periodos 12 y 14, ingresar en el
segundo semestre del afio, disminuy0 la probabilidad de graduarse en un 89.5% y 90.3% respectivamente,
comparado con permanecer matriculado en la universidad (Tabla 7).

DISCUSION

La desercidn se constituye en un fenédmeno complejo ya que no existe una definicion tedrica y operativa Gnica
debido a las diversas 6pticas desde las cuales se puede abordar (Tinto, 1989). En ese sentido, la OCDE, en
su informe de indicadores hace alusion a la diversidad de factores institucionales y caracteristicas especificas
de los sistemas educativos de los diferentes paises que pueden ayudar a explicar las variaciones en los
diferentes indicadores, los cuales, a su vez, también pueden ser heterogéneos debido al tipo y fuente de datos
gue se utilicen para su medicién. Adicionalmente, estas diferencias también pueden observarse al interior de
los paises, donde la especificidad de los contextos institucionales en los que se estudie la problematica
conlleva a que los resultados obtenidos en las diversas investigaciones no siempre sean extrapolables.
Aunado a lo anterior, la complejidad en la aproximacién al fenémeno puede darse también desde la definicién
operativa de la desercion con respecto al nimero periodos académicos consecutivos sin vinculacion a partir
del cual un estudiante puede considerarse como desertor (Castro et al., 2020), hasta la determinacion del
tiempo de seguimiento minimo requerido para la observacion del fenémeno y el tipo de desercién en términos
de retiro del programa, de la universidad o del sistema educativo (Heublein, 2014). Esto implica que la
definicion que se adopte en los diferentes estudios también debera tenerse en consideracion al momento de
analizar y comparar las cifras observadas en diferentes contextos.

Con respecto a la definicién del evento, en los analisis de supervivencia para desercién y graduacion bajo
modelos de riesgos competitivos reportados en la literatura, se ha encontrado que, algunos la han adoptado
a nivel de programa académico (Carreira y Lopes, 2019; Castafio et al., 2006; Osorio et al., 2012), mientras
gue otros lo hicieron a nivel de universidad (Clerici et al., 2015; Ortiz y Dehon, 2013) o del sistema educativo
(Reisel y Brekke, 2010). Para el presente estudio, sélo fue posible definirla a nivel de programa académico,
debido a que no pudo obtenerse informacién acerca del destino del estudiante una vez desertaban. Esta
situacion es comun en muchas instituciones educativas, debido a que los estudiantes no estan obligados a
notificar los motivos de su retiro, ademas, pueden existir restricciones normativas para acceder a la
informacién de los estudiantes sin su previa autorizacion (Heublein, 2014).

Por otro lado, con relacién al tiempo de seguimiento, se debe tener en consideracién el tiempo adicional de
observacion con respecto a la duracién tedrica del programa, ya que un mayor tiempo de seguimiento permite
observar una mayor tasa de finalizacion. En ese sentido, los indicadores de la OCDE para 2017 evidenciaron
que, en promedio, estas tasas incrementaron 28 puntos porcentuales cuando se calcularon tres afios después
de la duracioén tedrica del programa (OECD, 2019). En las investigaciones reportadas en la literatura sobre
desercién y graduacién bajo modelos de riesgos competitivos, se pudo identificar que algunos realizaron
seguimiento por afio y medio (Castafio et al., 2006; Osorio et al., 2012), otros por dos (Carreira 'y Lopes, 2019;
Clerici et al., 2015), tres (Shea y Bidjerano, 2016) y hasta por ocho afios mas de la duracién tedrica del
programa (Ortiz y Dehon, 2013). Si bien no existe consenso frente el nUmero minimo de periodos adicionales
gue deberia considerarse para hacer seguimiento (Heublein, 2014), sugiere que, una regla para determinar
el tiempo minimo adicional de observacién puede ser a partir de la determinacién de la proporcién de
estudiantes que aln estan matriculados en la institucién en el Gltimo periodo, donde ésta no sea superior al
20% del total de los que iniciaron. En el presente estudio, se siguieron los estudiantes por dos afios més de
la duracion tedrica del programa; para éste el Ultimo periodo, la proporcién de estudiantes fue del 16%.

Con relacion a la graduacion, en la presente investigacion se encontrd que la probabilidad de graduarse en el
tiempo fue de 0.187, cifra similar a la reportada por (Ortiz y Dehon, 2013) entre estudiantes de una universidad
de bélgica donde fue de 0.178. En ese mismo sentido, la presente investigacién reportd una tasa de
graduacion hasta el periodo 14 del 49.0%, la cual es similar al hallazgo encontrado por (Clerici et al., 2015)
entre estudiantes de una universidad italiana que fueron seguidos por el mismo tiempo adicional donde la
tasa fue del 47.0%. Por su parte, (Ortiz y Dehon, 2013) encontraron una tasa de graduacién del 43.6% entre
estudiantes que fueron seguidos por 8 periodos adicionales. Si bien las investigaciones anteriormente
descritas, se desarrollaron en paises europeos donde las condiciones pueden ser diferentes al contexto
latinoamericano, tienen la ventaja de que fueron desarrollados bajo el mismo modelo de riesgos competitivos
utilizado en el presente estudio, el cual, como ya se menciond en la seccién introductoria, evita el problema
de la sobreestimacion de las probabilidades de ocurrencia de los eventos de interés.

94 Formacioén Universitaria Vol. 14 N° 1 — 2021



Castro-Montoya

95

() snsawas ‘(ou) szunjeubise ap upeqosday (sauye
A euBULlaA ‘BlwououBYy Jal) OJRIWIBOUCD 3p Baly [oleg) opersa ap uawexs alend (ATWING 7 =) Jeiiwey osaubu) f¢-| ) 0oIWOUCDIS0ID0S 0RAST (40U3jUIl 0 E21UDZ) UDIZEINPT JCAREINES [BAIN Q] >) pep] ((Iihw) oxag jeusuzjal 3p seuobalen
" s3juBIoIE0D 50| Jewse eied SU0IDEASSYO Sp pepIUeD Esod 2| & opigep upioenpell us ()] opousd |3 eed £ ugiiesap us 7| opousd (2 eied uoHEWOJU Sush ou D3BEUl Sp BSELLES SgELE B
"e|qe} B| us uejuasasd 35 Ou Sopeynsad sof oJad “So[3pow so| ua uosainpul 25 (odwsan [Bp SAWWNP | SE| ) 252q E3U)] 3p |wad [3
one|as ofisau ap UOZRI Y -SluSI0ge0d Tja0g
'S 'S 'S 'S odwan 3p Awwnp sajgewe;),
£000 ISy 0LE0 Q) 4600 JEEe | 2000 (J6E00200) 680D | BLFE Pl opousd X || 34s3wsg
000> (L9G1'6BET) 8019 DIBL | «l000 (96°02" 27/ €) ¥99°8 8l €] Dpousd X || 3hsswsg
L 000> (262 0°'GE0 D) G010 BREE | 000> IZZZ0EE00I G800 | 08FE T opousd X || shsswsg
L 000> Oy ¥T'SHE S IZ7LL SEFZ | 000> | (BEETER/CIEEALL | ST £6510 (ZE0GEIEL DI ENL T 230 7650 (PG FETEL OV ZELT 156117 || BpoUSd ¥ || SAssWEg
5020 (582 Z'0E00) 2920 BEE) LD (PEZ T0E00) 4620 | BSEL- (} Bpouad ¥ || SAs3was
T4 lpEg 1’811 D) 1570 vl 49X} (GeUe /Bl 0N ELSD | JGTD f OpoUsd ¥ || adsswag
(T4 (116 91°Gr D) 654 2 SH0E ae0 (979167700 0ZL 2 L0l B Opousd X || apsslEg
IS0 {psoZ'GEL 0 2250 o9 6350 (69524010 2490 | OBED L Opousd ¥ || aas3lag
S0 l696°1'8Z20) 7190 S6E0- 5690 (LEGELERD FETL 0Lz 3 opouad ¥ || a4ssUEg
il (025 ¥'SZ0) 0I1E'L 650 #IS0 (PGE €755 D) EFEL G620 G Opouad ¥ || 34saUIEE
90610 (150 Z'GHir D) G560 90 0 0580 (zGzEz1e 0l 720l 200 i Opousd X || 34sswsg
230 (551 €°4650) 0¥l G3€0 A (05 €S0 DI ELGL PLFD £ Opousd ¥ || apssuEg
EELD 185/ E'0FE0) 9141 650 660°0 (GO €168 0 LiL 0180 § Opousd ¥ || adsswag
8.0 (719'1'8250) £260 080°0- ] (E00Z'GR90) 081 ) 5910 | 9pousd X || 2hssUIRg
L 000> IESE 0641 0) 6720 06E1- | 1000~ (DSE0°00Z°0) #3920 | 0EEL- | 1000 (6EL 9'GOEE) BLL T €51 | L0007 (676 L'498°E) ¥BEG G891 seimeubise 3p ugpeqoudsy
L 000> 130G 6-Z8Y'E) 8//°G T I \Z609/E/ T yB0T | JOFL 2380 {9y 1 ¥290) 2960 gE00- | -5000 (G68 0980 G/G0 | #5510 seuewny & 53|205 SeIUBL)
1 000> (G5 /' F6LE) LIET T65L | «l000 (yREE'E99'L) DE9 T £96°0 4800 (90 L LG0) 0640 L9670 | L5100 {0e60FLS0) 1690 | QUED PN[ES B 3p SRMED
CIUSIEDOUDD 3P B3Iy
L0070 (67 L'G69T) €67 7 gL | «00ge (L6LGZLET) 98F E EVEl | 1000~ (FZ9 I'E82 0 SOT D0 E06 0 | <000~ (veE 0281 0) £F2 D Gl oy
L0070 i8S T-GBL L) 2/2) 1280 L0010 (LGLTB5Z L) 199') 290 | «B0DD 1506 0°'6810) G890 8070~ | .L00C> | (02/0°86ED) SESOD | G290 il
0pE)ST 30 USWEXS aleung
1080 (1L ZREG ) J80') £80°0 s1700 (EFZZ-9L01 015} el 9050 {0y | ¥8Y0) 2680 P | L0070 (229 0F0E 0N GEVD | €8O NHWAS S =
200 I278°1°€390) GO 1 00Lo R0 IBES 180/ 0V EFD L cr0 | 1200 {pos 105y 0) 0590 VEF D | 000> | (E6L0FLED) EIGO | M5S0 ANNS GBE
Jepwey osaubu)
G510 (311 E'GER0) €19') 840 L0010 ISP Z-0Ez L) BEL) 60 0800 (680°1'E0E0) 7160 §560- | <0070 IZ78'0 -JST0V L0V | 0060 9
ZeL0 129v'1-Z8G 0) €260 0ed'0- 1960 {ray1-1180) 060°L 9800 810 (51 1887 0) L1 0 ZeC 0 | E000 (28 0Erv 0l G090 | £0G0- &
OOILUDWDIR0I03 ClENS]
L0890 ISV 0EL0) 2L L LD 6000 g6 L2604 G5H'L ] ] (962 1-2090) 2880 02h0- | 1000 (G0 0LLYOV8ES0 | 6ISD- 40u3dns cAREINPS AN
000> lrpL 0°L2E0) 6260 9E90- | W00 (EF0GEG 0N Z2I 0 | BEE(- IS0 {0¥S 1 '9G80) BYL 1 BELD 16E0 (€25 108800 2G1) v o 8l ==Pep3
ESC0 (417186 0) 2080 bg- | M0 Ip06 0667 () 1190 | BGE(- LD (5251 'E280) 021 L PLLD LELD (2997 2E60) 9FT L 0Z 0 AHquioH
d sojen (%5621) Je0g d Jofen (%6621) a0y d Jopen (%G621) 4207 d ojen (%GR2I) 1909
Hdd Hdd patals 44
ep=rsrie epraly eprio Epipyy epeisnie epipaly 2P0 eppayy SAE
ugisenpels) UDINas3(]

Modelo de riesgos competitivos para desercién y graduacién en estudiantes universitarios

G0'0 2p [9AIU e oARdIUBIS S1usWedisIpelsT , "(Sepeisnfe A sepnid sepipaw) ugioenpelb A ugioiasap eled soannadwos sofisall ap ojppow [ap ugewnsy “/ ejge ]

Formacioén Universitaria Vol. 14 N° 1 — 2021



Modelo de riesgos competitivos para desercién y graduacién en estudiantes universitarios Castro-Montoya

Con respecto a los factores asociados a la desercion y graduacion, en el presente estudio no se encontré una
asociacion estadisticamente significativa con el sexo del estudiante, no obstante, aunque este mismo hallazgo
fue encontrado por Osorio y Colaboradores (Osorio et al., 2012), otros estudios han mostrado que los hombres
tienen significativamente mayor riesgo de desertar (Guerrero, 2018, Gartner et al., 2016) y menor probabilidad
de graduarse (Carreira y Lopes, 2019; Ortiz y Dehon, 2013). Al analizar el efecto de las caracteristicas
socioecondmicas, a excepcion de uno de los rangos de ingreso familiar (2 a 5 SMMLV), ninguna de las
variables presenté un efecto estadisticamente significativo en la probabilidad de desercion o graduacion.
Frente a este hallazgo es importante tener en consideracion que el presente estudio se llevd a cabo en una
institucion de educacion superior de tamafio pequefio de caracter privado donde el 62% de los estudiantes
tenian madres con estudios superiores, el 48% habitaban viviendas en estrato 4 o superior, el 35% provenian
de hogares con ingresos superiores a los 5 SMMLV. Para el mismo periodo de estudio (2009-2010), en la
poblacién universitaria colombiana, estas cifras fueron de: 18%, 10%, 9% (Ministerio de Educacion Nacional,
2016). Los datos anteriormente descritos, sugieren que la poblacion objeto de la presente investigacion
contaba con unas mejores condiciones socioeconémicas con respecto a la poblacion universitaria general, lo
gue pudiera ayudar a explicar el efecto no significativo de estas caracteristicas en el modelo. En este sentido,
Castafio y Colaboradores (Castafio et al., 2006) encontraron hallazgos contradictorios entre distintos
programas académicos con respecto al efecto del nivel educativo de la madre en la probabilidad graduacion,
donde se concluyen que las caracteristicas de los programas y las universidades, sumadas a la educacion de
los padres, puede influir de manera importante en la permanencia del estudiante.

Frente a las condiciones académicas, tanto el puntaje en el examen de estado como la pérdida de asignaturas
presentaron un efecto significativo en la probabilidad de desercion y graduacién. Lo anterior refuerza la
hipotesis de que tanto las condiciones académicas previas al ingreso como rendimiento académico influyen
en la permanencia y graduacion estudiantil. En ese sentido, algunos autores han encontrado que un mayor
numero de créditos reprobados influye negativamente en la probabilidad de graduacién (Castafio et al., 2006)
y que un menor promedio académico incrementa el riesgo de desercion (Osorio et al., 2012; Guerrero, 2018).
Asi mismo, se ha evidenciado que el promedio académico puede ser un buen predictor de desercion
universitaria (Ramirez y Grandén, 2018). Por otro lado, con respecto a los exdmenes de ingreso a la educacion
superior, otros estudios también han encontrado que puntajes mas bajos se asocian con una mayor desercién
(Guerrero, 2018; Carvajal et al., 2018; Miranda y Guzman, 2017, Ramirez y Granddn, 2018). Este hallazgo,
refuerza la hip6tesis de que las condiciones en las que ingresa el estudiante, en términos de logros obtenidos
durante su educacién media, juegan un papel importante no sélo en el ingreso a una institucion de educacion
superior de alta calidad sino en el desempefio académico a lo largo de la trayectoria educativa. En ese
sentido,(Cuenca, 2016) afirma que los logros educativos y ocupacionales de los graduados de la educacion
superior colombiana estdn mediados por el origen social, en términos de los niveles socioeconémico y
educativo de las familias, los cuales determinan el desempefio en la educacién media, el cual a su vez, permite
ingresar de manera mas facil e inmediata a una educacién superior de mejor calidad.

Con respecto al ingreso de los estudiantes en los diferentes semestres académicos, la evidencia ha mostrado
gue éste tiende a estar relacionado con el periodo de finalizacion de la educacion media. En Colombia, los
estudiantes provenientes de colegios de calendario A (que empieza en el mes de febrero y culmina en el mes
de noviembre) tienden ingresar a la universidad en el primer semestre, mientras que los de calendario B (que
inicia en el mes de septiembre y finaliza en el mes de junio) ingresan con mayor frecuencia en el segundo
periodo. Para el afio 2010 (Bonilla et al., 2014), las cifras de las inscripciones de los estudiantes de grado 11
para la presentacion del examen de estado para el ingreso a la educacion superior, mostraron que el 94% de
todos los estudiantes y el 78% de los estudiantes de colegios no oficiales, presentaron sus pruebas en el mes
de septiembre (usualmente asociado al calendario A).

En el presente estudio, se pudo evidenciar que el semestre en el que el estudiante ingresé a la universidad
se asocio significativamente con la probabilidad de obtener el titulo. Para el periodo 14, la tasa de graduacion
entre quienes ingresaron en el primero periodo fue del 53.0%, mientras que, en el otro grupo fue del 42.3%.
Adicionalmente, se observ6 que ésta no fue proporcional a lo largo del tiempo debido que ninguno de los
estudiantes que ingresoé en el segundo semestre logré titularse en el tiempo (comparado con un 18.5% de los
gue ingresaron en el primer periodo). Para los periodos 11 y 13, fue mayor entre quienes ingresaron en el
segundo semestre, mientras que, en los que ingresaron en el primero, las mayores tasas de graduacion se
observaron para los periodos 10, 12 y 14. En la presente investigacion, no fue posible obtener el dato del
calendario al que pertenecia el colegio de donde egreso el estudiante, sin embargo, la mayor proporcion
observada de estudiantes matriculados en el semestre |, sumado al comportamiento descrito en la seccién
anterior sobre las inscripciones de los estudiantes a los examenes de estado, permite sugerir que gran parte
de los estudiantes podrian provenir de colegios de calendario A; situacién que pudiera explicar el hecho de
gue los estudiantes matriculados en el primer semestre, tuvieran un mejor desempefio en la educacion media
y por tanto un mejor rendimiento académico que les permitiera graduarse mas tempranamente, contrario a
los del segundo semestre, que posiblemente se corresponde con estudiantes que por su menor desempefio
en las pruebas de estado no lograron ingresar de manera inmediata a la universidad. En estos estudiantes,
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puede ser bastante util, fomentar estrategias de acompafiamiento académico desde el primer semestre, de
modo que logren fortalecer sus competencias para evitar rezagos en su trayectoria. Finalmente, el area de
conocimiento sélo mostrd un efecto significativo en la probabilidad de graduacion. Este hallazgo difiere de
los reportado por otros estudios donde encontraron que pertenecer a programas de ciencias de la salud o
ciencias sociales no estaba relacionado con una mayor probabilidad de graduacion (Ortiz y Dehon, 2013) pero
si con un mayor riesgo de desercion (Carvajal et al., 2018; Guerrero,2018). Las estadisticas a nivel nacional
muestran un mayor riesgo de desercion entre programas pertenecientes a agronomia, veterinaria y afines
(Ministerio de Educacién Nacional, 2016), sin embargo, la relacion de las funciones de desercion y graduacion
encontradas, mostraron que para el periodo 14, uno de cada cuatro estudiantes aln permanecia en la
universidad sin graduarse pero tampoco sin desertar. Este rezago, puede estar relacionado por pérdidas de
asignaturas durante la trayectoria académica o con retrasos en el cumplimiento de requisitos como trabajo de
grado o segundo idioma (aspectos no incluidos en este estudio), los cuales no afectan la probabilidad de
desertar pero que si pueden retrasar el proceso de titulacion.

Si bien el presente estudio se desarrollé bajo el modelo de tiempo discreto analisis de supervivencia en tiempo
discreto para riesgos competitivos, el cual es el mas adecuado para el abordaje del fenébmeno en cuestion, y
aungue se incluy6 una variable variante en el tiempo relacionada con el rendimiento académico de los
estudiantes, no fue posible incluir otras variables institucionales como, por ejemplo, con apoyos financieros o
académicos, los cuales podria ayudar a una mejor comprension del fenémeno. Para este tipo de estudios
longitudinales, donde es fundamental contar con informacion veraz y completa de manera periédica, se
sugiere que las instituciones de educacion superior, ademas de fortalecer sus sistemas de informacion,
también fomenten la cultura de la importancia de la informacion para la gestion y toma de decisiones.

CONCLUSIONES

Los resultados anteriores permiten concluir: 1) Si bien el mayor riesgo de desercion se observa en el primer
semestre, 35 de cada 100 estudiantes que desertan, lo hace en los periodos cuatro a siete; 2) Si bien cerca
de la mitad de los estudiantes se gradua durante el tiempo de seguimiento de 14 periodos, sélo el 25.2%
obtiene su titulo en el tiempo tedrico del programay el 24.9% tarda mas de un afio después del tiempo previsto
por el programa; 3) Para el periodo 11, el 58.5% de los estudiantes ya habia experimentado uno de los dos
desenlaces, en su mayoria desercion, ya que las graduaciones sélo se comenzaron a observar a partir del
periodo 10. Asi mismo, para el periodo 14, aproximadamente dos de cada diez estudiantes alin permanecian
en la universidad sin graduarse y sin desertar; 4) Las medidas ajustadas por el modelo evidenciaron que tener
un ingreso familiar < 2 SMMLYV, obtener un puntaje bajo en el examen de Estado para el ingreso a la educacion
superior y perder al menos una asignatura en el periodo incrementa la probabilidad de desercién. Por su parte,
ingresar a la universidad con una edad inferior a 18 afios, obtener un puntaje medio o alto en el examen de
Estado para el ingreso a la educacién superior, aprobar las asignaturas en cada periodo y cursar un programa
perteneciente a las ciencias de la salud o las ciencias sociales incrementa la probabilidad de graduacion.
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