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1. Introduccion

Los retornos positivos privados y sociales de la educacion superior son indiscutibles;
ingresos futuros mayores, oportunidades de empleo mejores, mayor capacidad para la toma
de decisiones, mejor convivencia civica, democratica y comunitaria, mayor productividad
de la fuerza de trabajo, aumento del capital humano de la sociedad, entre otros, son causales
en ultimas del desarrollo econémico, No es coincidencia que los paises de mayor desarrollo
econodmico, social y politico sean los que tienen garantizada la cobertura universal en
Educacién Superior. En Colombia, la politica en educacion superior publica que se viene
estableciendo en los ultimos afios es consecuente con la concepcion de la educacion
superior como mercancia o servicio publico al que se puede acceder solo en la medida en
que se disponga de la capacidad econdmica para hacerlo, parte de estas politicas promueven
el subsidio a la demanda a traves del credito educativo y exigen el aumento en cobertura a
las instituciones sin compensarlo con un aumento proporcional en los recursos. La
implementacidn de estas politicas profundiza dos problemas estructurales de la educacion
superior en Colombia, como son, tasas cada vez méas altas de desercién y bajas de
graduacion, que se han convertido en un problema de creciente interés no solo para las
instituciones sino también para la sociedad debido a sus consecuencias socio-econémicas.

En este documento la Oficina Asesora de Planeacién y Control (OAPC) centra su interés en
estudiar la baja tasa de graduacion (Retencion) de los estudiantes de pregrado en la
Universidad. La importancia de estudiar este asunto se debe a que la tasa de graduacion
hace parte de los indicadores de gestion mas importantes de la Universidad, la larga
duracion de los estudios de pregrado implica un retraso en la entrada al mercado laboral
generando mayores costos privados a los estudiantes y gastos extras para la Universidad, lo
que significa un aumento de los costos sociales y econdmicos dadas las restricciones
estructurales de la Universidad Distrital en términos de espacio y de personal derivados de
las limitantes financieras.

Con este estudio se pretende identificar la situacion actual de retencién en la universidad,
asi mismo, valorar las consecuencias socioecondmicas del problema mediante su incidencia
en la institucion y el estudiante, e igualmente se tiene la ambicion, con base en la
metodologia de los modelos de supervivencia, determinar el impacto que pueden tener las
caracteristicas individuales, socioeconémicas, académicas e institucionales sobre el tiempo
en que se demora un estudiante en recibir su titulo, y se espera que los resultados obtenidos,
permitan el disefio y la implementacién de politicas que contribuyan al continuo proceso de
desarrollo académico de la Universidad.

El documento estd dividido en 4 secciones, la primera incluye esta introduccién, el
diagndstico y contexto general de la retencion en la Universidad Distrital, en la segunda, se
identifican las consecuencias que trae consigo la retencion, se pretende realizar una
valoracion que dé cuenta de la magnitud del problema. En la tercera seccion, se desarrolla
el modelo con el cual se analiza la retencion. En la Gltima, se presentan las conclusiones y
recomendaciones obtenidas del estudio.



2. Contexto General y diagnostico:

El tema de la graduacién cobra relevancia en la universidad debido a que uno de los
objetivos misionales es la docencia, en el cual se espera que los estudiantes que ingresan a
primer semestre salgan en el tiempo establecido de sus programas, sin embargo, el
comportamiento de los graduados ofrece un preocupante panorama desde el puno de vista
de la eficiencia, lenguaje con el que hoy evaltan el desempefio de la universidad mediante
indicadores que le pueden permitir acceder a recursos adicionales del Estado(Articulo 87
Ley 30 de 1992). La retencidn se puede apreciar de dos formas: como el tiempo medio de
graduacién, calculado como el nimero de semestres promedio que demora el estudiante en
graduarse a partir de su ingreso, y como la tasa de graduacion, calculada como la relacion
entre los estudiantes que se graduan y los matriculados en cada periodo, la segunda no es
precisa, no obstante, otorga una apreciacion general del problema.

2.1.Tiempo Medio de Graduacion

El tiempo medio de graduacién de los estudiantes del ciclo profesional y tecnologico de la
Universidad es 14.04 y 10.1 semestres respectivamente, por lo tanto, los estudiantes se
tardan aproximadamente 7 afios para ser profesionales y 5 afios para ser tecndlogos; dos
afios mas que el tiempo tedrico de graduacion. Estas cifras preocupantes se pueden apreciar
en el Gréafico 1; en el caso del ciclo tecnoldgico cerca de la mitad de los estudiantes se
demoran mas de 10 semestres, y una cuarta parte, mas de 12 semestres; para el ciclo
profesional tan solo el 5% completan sus estudios en el tiempo tedrico, y cerca del 36% se
demora més de 14 semestres en recibir su titulo.

Grafico 1 Nimero de Semestres Promedio Duracion de Carrera
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Fuente: Bienestar Institucional.
Nota: la muestra corresponde a 8794 graduados en el periodo 1991-2008.

En el Grafico 2 se aprecia la tasa de graduacion de los estudiantes, medida como la relacion
entre los graduados y matriculados en un mismo afio. En promedio tan solo el 50% de
estudiantes que ingresan se graduan. En los periodos en que se presenta gran aumento de
cupos como se puede apreciar en el mismo grafico, la tasa se calcula con los matriculados a

2



primer semestre 5 afios antes, sin embargo, como se observa, no existen significativas
diferencias con la tasa calculada inicialmente.

Grafico 2 Tasa de Graduacion UD
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Fuente: Oficina Asesora de Sistemas/Célculos propios

La baja tasa de graduacién, que en promedio es de 42% para el periodo 1992-2010, se
explica en parte con otro problema que padece la Universidad y es la alta tasa de desercion,
es decir, en el 58% de estudiantes que no se gradlan, se encuentran los estudiantes que
desertan, con base en la informacion sobre desercion de Bienestar Institucional, se estima
una tasa de desercion cercana a 33%", la cual no tiene diferencias significativas con la del
promedio en universidades publicas del pais segun el Ministerio de Educacion Nacional
MEN (39%). Por cierto, estos resultados no dan cuenta exacta de la desercidn, sin embargo
permiten apreciar la magnitud del problema.

Teniendo en cuenta el alto porcentaje de desercion y la informacién obtenida anteriormente
(Grafico 1), del 67% de estudiantes que permanecen en la institucion-los que no desertan-,
aproximadamente solo el 20% se gradUan a tiempo o un semestre después, lo que permite
inferir, que se estan quedando retenidos en la Universidad por mas de 4 semestres del
tiempo requerido para graduarse, el 47% de estudiantes que ingresan en un periodo. Esta
situacion se puede apreciar mejor por medio del Grafico 3; mientras que los cupos solo han
crecido alrededor de dos veces en el periodo 1992-2010, la poblacién estudiantil se ha
multiplicado 4,3 veces para el mismo periodo, asi mismo, se puede observar que a partir de
2003 los cupos se han estabilizado y sin embargo, la poblacion estudiantil ha crecido 40%
en 7 anos.

! En el informe “Documento diagnostico sobre desercion estudiantil y tiempo de graduacion en la
universidad distrital Francisco José de Caldas” realizado por Bienestar Institucional, se calcul6 el indice de
desercion promedio, el resultado es 57%; al no calcularse por cohortes en donde se obtiene la desercion
acumulada para cada uno, este indice se puede estar sobreestimando, asi mismo, el indice que obtienen es el
promedio acumulado al afio 2000, para los afios siguientes se presentan fallas respecto a los periodos en que
aumenta significativamente los cupos de la universidad los cuales afectan la estimacidn, igualmente tampoco
se tiene en cuenta los estudiantes retenidos, por estas razones el indice estimado ha podido variar en 10afios.



Gréfico 3 Poblacion Estudiantil vs Cupos Ofrecidos
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2.2.Situacion actual de la retencion 2011-1

La situacion actual de la retencion en la Universidad es alarmante, con base en la
informacién obtenida de la Oficina Asesora de Sistemas (OAS) para la poblacion
estudiantil de 2011-I, la cual es de 27.369 estudiantes de pregrado, se encontrd que 7.016
estudiantes que representan el 25,6% de la poblacion estudiantil de pregrado se encuentran
por fuera del tiempo teérico de graduacion?, en otras palabras, retenidos en la Universidad.
De estos 7016 estudiantes, pertenecen al ciclo profesional el 63,7% y el 37,3% al
Tecnoldgico. La situacién académica de los retenidos se clasificé dependiendo del estado
en que aparecen reportados en la OAS. Activos: los estudiantes que se encuentran activos y
los estudiantes que se encuentran matriculados pero que NO reportaron notas. Prueba
Académica: corresponde a todos los estudiantes que hayan tenido alguna relacion con esta
situacion. Terminaron Materias: Estudiantes que ya terminaron sus materias pero que aun
no se han graduado.

Tabla 1 Distribucién Situacion Académica

Estudiantes Termind Prueba Activos
Retenidos Totales Materias Académica
7016 2044 1675 3297
Participacion % 29,1% 23,9% 47,0%
Fuente OAS

La situacion por la cual se encuentran retenidos los estudiantes entrega informacion
acertada acerca del problema, asi mismo, aporta para que las propuestas de solucion sean
las pertinentes. Todas las situaciones por las cuales el estudiante no se gradua dentro del
tiempo ideal tienen la misma atencion e importancia, que 2044 estudiantes que ya
culminaron sus materias no hayan podido recibir su titulo, evidencia posibles rigideces en
el requisito de trabajo grado establecido en la universidad. Asi mismo, cerca de la mitad de
los retenidos (3297) son estudiantes activos que se han venido rezagando por la pérdida de

2 Se tiene en cuenta para el estudio un semestre adicional, es decir, son estudiantes retenidos aquellos que
llevan mas de 12 semestres para ciclo profesional y 8 para el Tecnoldgico.
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materias a través de los periodos, en esta misma caracterizacion se deben incluir los de
prueba académica (1675), es decir, por bajo rendimiento académico hay 4972 estudiantes
rezagados en obtener su titulo. Si bien es cierto que existen fallas estructurales en la
educacion colombiana, en cuanto a la articulacion de la media vocacional y superior, la cual
afecta el desempefio académico del estudiante en el ciclo superior, la universidad no puede
quedarse estatica sobrellevando el problema, debe centrar toda su atencion a solucionar el
bajo rendimiento académico. La comunidad académica debe cuestionar la metodologia de
los docentes, los mismos docentes, los curriculos, las circunstancias socio-econémicas que
pueden ser afectadas por la Universidad, en sintesis, todos los factores posibles en
busqueda de corregir esta situacion.

En el Grafico 4 se aprecia la retencién discriminada por nivel de formacion, la participacion
de los estudiantes retenidos es de 64% y 36% de ciclo profesional y tecnoldgico
respectivamente. Respecto a la participacion por nivel de formacion en los estados por los
cuales se encuentran retenidos los estudiantes, se tiene Prueba Académica (60% / 40%),
Finalizacion de Materias (54% / 46%) y Estudiantes Activos (69% / 31%)
respectivamente.

Grafico 4 Estudiantes Retenidos por Formacion Académica
3500 -~

3000 - '
1012

2500 -

2000 -
1500 - '79° '740

1000 -
500 -

Estudiantes

Termind Materias Prueba Académica Activos

® Tecnoldgico  ® Profesional

Fuente: Oficina Asesora de Sistemas

3. Consecuencias de la Retencion

Una vez hecho el diagndstico de la situacion actual de la retencion en la Universidad, se
procede a determinar y valorar las posibles consecuencias que esta tiene, la intencion en
esta seccion es acercarse a la valoracion socioeconomica para dar cuenta de la magnitud del
problema. Se han identificado tres posibles clases de consecuencias que se agrupan de la
siguiente forma: Consecuencias Institucionales (en espacio fisico y presupuestales),
Consecuencias para el Estudiante y Consecuencias para la Sociedad.



3.1. Consecuencias para la institucion

3.1.1. En el Espacio fisico

Una consecuencia de la alta retencion tiene que ver con el déficit en espacio fisico. En el
Gréafico 5 se aprecia la gran magnitud del déficit en espacio que sobrelleva la universidad
segun evaluaciones y anédlisis de la aplicacion de estandares de habitabilidad para
instalaciones educativas definido por la Secretaria Distrital de Planeacion. Sin embargo, la
Universidad ha formulado las politicas para solucionar el problema en espacio fisico que
hoy padece por medio de la implementacion del Plan Maestro de Desarrollo Fisico 2008-
2016 (PMDF) el cual tiene como meta fortalecer, consolidar y expandir la infraestructura
actual, para de esa forma mitigar el problema.

Grafico 5 Déficit en Espacio Fisico en la Universidad
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Se espera que con la implementacion del PMDF se solucione el actual déficit en espacio, no
obstante, de no establecerse las politicas necesarias para solucionar el problema de
retencion, el cual explica una parte del aumento de la poblacion estudiantil (ver Gréfico 3),
en los proximos afios la Universidad, experimentara nuevamente el mismo problema que
hoy sufre, pues no se esta solucionando el problema estructural que genera una parte del
déficit.

El PMDF se formulo para el periodo 2008-2016, se espera gque para este afio se solucione el
problema de espacio, empero, al realizar la proyeccion a 2020 del crecimiento de la
poblacion estudiantil® y asumiendo que una vez finalizado la implementacién del PMDF la
infraestructura de la Universidad no crecera mas (ver Grafico 6), se evidencia que la
poblacién estudiantil seguira creciendo y el espacio fisico requerido nuevamente se
incrementara, segun esto, para los afios posteriores a 2016 muy seguramente la Universidad
se encontrara en situacion de déficit en espacio fisico.

¥ Ver Anexo 2 supuestos para la proyeccion estudiantil.



Con base en la proyeccién anteriormente nombrada, la poblacién estudiantil en 2020 sera
de 39.883, si en 2016 no se construye mas como se asumi@, el deficit en espacio fisico de la
Universidad seré de aproximadamente 17.000 Mts®.

Grafico 6 Proyeccion Déficit En espacio Fisico
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3.1.2. En el aumento de gastos

Una consecuencia de la alta retencion de estudiantes esta asociada con el incremento de los
gastos de funcionamiento en el presupuesto de la Universidad, para evidenciar la incidencia
de la retencion en el aumento de los gastos se propone el siguiente andlisis; partiendo del
costo promedio por estudiante en 2009 obtenido por la Metodologia de Estimacion de
Costos de la Educacion Superior del Ministerio de Educacién Nacional que fue de
$5.539.000, se asume que este costo no se incrementara en términos reales, solamente se le
adiciona la inflacién, la cual se supone en 4% anual®. Acorde con la proyeccién de la
poblacion estudiantil bajo los supuestos anteriormente nombrados (ver Grafico 6), se
multiplica el nimero de estudiantes y el costo por estudiante, de esta forma se obtiene una
aproximacion de los gastos de funcionamiento que requiere la Universidad del 2012 a
2020°. Por otra parte, la OAPC realizd la proyeccion a 2020 de los gastos de
funcionamiento®; se contrastara la proyeccion del presupuesto de gastos de la OAPC vy el
presupuesto de gastos obtenido de la proyeccién de la poblacion estudiantil y los costos por

* Meta de inflacién de largo plazo del Banco de la Republica mas un punto porcentual que ajusta el
comportamiento observado en los ultimos afios.

® En los Gastos de Funcionamiento no esta incluido el rubro de pasivo pensional, el cual no se tiene en cuenta
para los costos por estudiante.

® Supuestos de la Proyeccion de gastos de funcionamiento de la OAPC: Incremento proyectado segdn los
indices macroecondmicos con tendencia de 4,0% en IPC, para gastos recurrentes de servicios personales y
gastos generales. Para inversién solo se tienen en cuenta los recursos de estampilla hasta el afio 2017, segln
proyeccion de recaudo y ejecucion anual, sin discriminar por proyectos segin Acuerdo 53 de 2002, Concejo
de Bogota. No se tienen en cuenta las condiciones de crecimiento de gastos de funcionamiento por puesta en
marcha de los proyectos de inversion que se estan y se van a ejecutar. No se incorporan reservas
presupuestales y pasivos exigibles por ser compromisos de vigencias anteriores. Los gastos en pensiones,
tienen una tendencia a estabilizarse fruto de las re liquidaciones a los pensionados empleados publicos y a la
aplicacion del Decreto 535 del 2005. Por lo anterior, se simula una Universidad estatica en su crecimiento.



estudiante sin incrementos reales, esta diferencia es una aproximacion a las consecuencias
presupuestales de la retencion de estudiantes en la Universidad en el futuro.

Gréfico 7 Proyeccién Gastos Funcionamiento y Estudiantes a 2020
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Con base en lo anterior, se puede apreciar la proyeccion de los gastos de funcionamiento en
el Gréfico 7, asumiendo los costos por estudiante a partir del 2009 no tienen incrementos
reales y de continuar creciendo la poblacion estudiantil a causa de la alta retencion que
tiene la universidad, el presupuesto en gastos de funcionamiento requerido
aproximadamente va a ser de $327.000 Millones en 2020, existira una diferencia de
$110.000 Millones en comparacién con el presupuesto de gastos proyectado por OAPC en
el cual se supone una universidad estatica en su crecimiento.

3.1.3. En el Presupuesto 2011

Con base en el anélisis anteriormente realizado en la seccion 2.2, otra forma de comprender
financieramente el problema que representa la retencion, es aproximar el costo de los
estudiantes retenidos para el afio 2011. Este célculo se realiza con el costo por estudiante
mas acertado que tiene la Universidad y que se encuentra diferenciado por nivel de
formacion’. Se asume que el comportamiento para el semestre 2011-111 es el mismo que
para el 2011-1, adicionalmente para este célculo no se tienen en cuenta los estudiantes que
se encuentran en la Universidad retenidos que ya han terminado sus materias, sin embargo,
a ellos se les tiene que asignar un director o0 tutor para su tesis, pero se omiten para el
analisis. Es importante recordar que el objetivo del ejercicio es comprender la magnitud del
problema, por lo tanto este valor puede estar sobreestimado, ya que los estudiantes
retenidos pueden no estar demandando recursos adicionales a la universidad, para poder
estimar el verdadero costo de la retencion es necesario conocer las demandas de horas
lectivas de la universidad y estudiar la apertura de cursos adicionales que generaria el
problema, No obstante es un dato aproximado que cumple con lo requerido.

" Esta estimacion se realiz6 con base en la Metodologia de Estimacién de Costos de la Educacion Superior
del Ministerio de Educacion para el afio 2009, en 2010 no se realizd debido que la firma consultora del MEN
no continud con el proceso, sin embargo se ajusta este costo por inflacién hasta 2010.



En la Tabla No 2 se aprecia el costo aproximado que representa para la Universidad los
estudiantes retenidos en el 2011, cerca de $26.000 Millones al afio. Se debe tener cuidado
con la interpretacion de esta cifra por cuanto se estd asumiendo todos los costos, y el
impacto de estos 5.000 estudiantes puede incidir en los costos académicos, y apenas
marginalmente en los costos administrativos.

Tabla 2 Costo Anual Estimado de los Estudiantes Retenidos 2011

Tecnoldgica Universitaria Universidad
Costo Por Estudiante
2011(MEN) $ 4.003.079 $ 5.849.925 $ 5.339.000
Estudiantes retenidos 1.752 3.220 4972
Costo Anual 2011 $7.013.393.595( $ 18.836.757.553 | $ 26.545.508.000

Fuente: OAS/ Célculos propios
3.2. Consecuencias para el estudiante

La consecuencia econdémica de la retencion para el estudiante se valora por medio de los
ingresos que deja de recibir y los gastos en que incurre durante el tiempo medio adicional
que permanece en la Universidad hasta obtener su titulo. Para el analisis, se supone un
estudiante promedio, el cual se retrasa 2 afios (4 semestres académicos), es decir, se tuvo
que graduar en 2009 e ingresar al mercado laboral en 2010, asi mismo, se calculan solo los
ingresos medios que tiene un egresado de la Distrital por medio de la informacidn obtenida
en el Observatorio Laboral para la Educacion del MEN vy el costo medio que pagan los
estudiantes por concepto de matricula. No se tienen en cuenta todos los gastos e ingresos
asociados que pueda tener el estudiante durante el tiempo adicional que permanece en la
Universidad, es por esto, que es una valoracion aproximada del costo econémico de la
retencion para el estudiante.

Tabla 3 Costos Econdmicos para el Estudiante

Nivel de Formacion Tecnoldgico | Universitaria
Ingresos Mensuales 2010 $1.149.185 $ 1.650.936
Ingresos Anuales 2010 $13.790.225| $19.811.226
Matricula Semestral Promedio 2010 $ 156.360 $301.247
Costos Matricula 2010-2011 (4 Semestres) $ 635.353 $1.204.988
Ingresos laborales que dejan de recibir por
2 afos $28.132.060| $40.414.902
Costo Econémico $ 28.767.412| $41.638.988
Costo Econ6mico en SMLV 55,5 78,5

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacidn/Boletin Estadistico 2009 UD/ DANE

En la Tabla 3 se aprecia la consecuencia economica aproximada para un estudiante en
formacion tecnoldgica y profesional que permanece 2 afios adicionales en la Universidad,
la cual es de 55,5y 78,5 SMLV respectivamente. En otras palabras, un estudiante de



formacion profesional que se demore dos afios adicionales en la Universidad, le esta
significando un costo aproximado de 79 SMLV.

3.3.Consecuencias para la sociedad

Se identifican y analizan dos consecuencias de las muchas que tiene la retencion de
estudiantes de la Universidad Distrital para la sociedad, la primera tiene que ver con la
disminucion en cobertura, explicada esta por la reduccién en cupos que ofrece la
Universidad a la sociedad, los cuales no han crecido desde el 2002(ver Gréfico 3) vy el
estancamiento en la creacion de nuevos programas de pregrado, ambos explicados en parte,
por el deficit en espacio que se evidencid anteriormente. La segunda consecuencia tiene que
ver con el costo socioecondmico de los dos afios de retraso, este se intentara medir por
medio del retorno de la inversion hecha por el Estado en los estudiantes de la Universidad
Distrital, en otras palabras, la Tasa de Retorno de Rentabilidad Social TRS, calculada como
la tasa que iguala el valor presente de la suma de los costos sociales (gasto publico por
estudiante durante su formacion) y privados (ingresos no percibidos durante el estudio mas
los costos directos de la educacion) al valor presente de los impuestos que recibe el Estado
sobre el ingreso promedio del egresado una vez se incorpora al mercado laboral® y durante
su vida laboral activa (Castellar, C. y Uribe, J., 2008).

Para obtener una estimacion de la TRS, se supone en el analisis lo siguiente:

e El egresado de la Universidad se incorpora al mercado laboral una vez termina sus
estudios.

e El andlisis se realiza a precios del 2010, se toma el ingreso promedio del egresado

e en 2009 del Observatorio Laboral y se ajusta con IPC al 2010, asi mismo el costo
por estudiante 2009 calculado por la metodologia del Ministerio de Educacion
ajustado por IPC.

e NO existen incrementos reales en los costos, solo se asumen incrementos reales del
10% en los ingresos futuros del egresado cada 5 afios durante su vida laboral®.

e Seasume 35 afios de vida laboral, en promedio un estudiante ingresa a los 18 afios a
la Universidad, se demora 7 y la edad de pension es de 60 afos.

e Se asumen solo dos tipos de impuestos; Servicios: con tarifa del 6% e IVA: 16%
sobre la participacion del gasto en consumo en el ingreso disponible™®.

® La tasa de retorno social se obtiene de despejar TRS en la siguiente formula: Csp = 2?:1#’@ = Donde:

Csp= Costos sociales y privados a precios 2010; T,=Ingresos del Estado por Impuestos al salario; n=ndmero
de periodos.

% Estudios empiricos acerca de la teorfa del capital humano encuentran que existe una relacién positiva entre
los afios de experiencia y el nivel de ingresos del individuo ver: (Mincer, 1974).

19 para obtener esta informacién es necesario observar el PIB explicado por el lado de la demanda donde
PIB= Consumo + Gasto Publico + Inversién + (Exportaciones — Importaciones), de esta forma agregada se
obtiene la participacion del consumo sobre el PIB. Debido a que se supone que la demanda agregada no es
mas que la suma de las demandas individuales, se obtiene asi la participacion del consumo sobre el ingreso,
en otras palabras, se obtiene informacion de cuanto gastan en promedio los individuos en bienes de consumo
y ahorro. En el documento Melo, L., Zarate, H.,y Tellez, J. (2006) se estima porcentaje en consumo de los
individuos (80%).
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e Se define el ingreso disponible del egresado como el ingreso una vez pagados los
impuestos.

e Se suponen dos afios de retencidn, 14 semestres en promedio se demoran en
graduarse los estudiantes de la UD.

e Para valorar el costo de oportunidad del individuo que decide estudiar en la
Universidad, se suponen ingresos por 1,2 SMLV del 2010

e Se asumen en los gastos del estudiante; el costo de oportunidad y el gasto en
matriculas durante los afios de formacion, se omiten todos los otros gastos como:
manutencion, transportes, libros, materiales...etc., y Se omiten otros ingresos
diferentes de salarios.

Con estos elementos es posible calcular una tasa aproximada a la Tasa de Retorno Social,
asi mismo, se obtiene el tiempo que se demora una persona en retribuir los recursos que ha
invertido el Estado en su educacion, sin embargo, es importante sefialar que existen unos
retornos positivos que no se pueden calcular para un individuo con formacién profesional, y
es todo lo relacionado con el Capital Humano (CH) entendido este como toda inversion en
educacion gque aumenta las habilidades de los individuos, entre otros hacen parte del (CH):
el acervo en tecnologia fruto de la educacién superior, los ingresos intangibles o el capital
simbolico (Capital Intelectual) que genera el conocimiento que los seres humanos
adquieren para la sociedad y para las personas y el horizonte cultural que se genera a partir
de mayores niveles de educacién en la sociedad. Asi mismo, se omiten muchos gastos que
tiene el estudiante durante su formacidn, es por eso que el célculo de la Tasa de Retorno
Social puede estar sobreestimado (por los gastos) y/o subestimado (por los ingresos). No
obstante, reconociendo estas dificultades, ademas del rigor de los supuestos, la estimacion
de la tasa si permite obtener informacion acerca del impacto social que tiene la retencion
del estudiante por dos afios en la Universidad.

En la Tabla 4 se observa las consecuencias sociales e individuales que tiene la retencion a
precios del 2010, dos afios mas de permanencia en la UD le cuestan al Estado $11.470.000
por estudiante; por otra parte, el costo para el estudiante es de $41.302.000 que corresponde
a dos afos de ingreso que deja de recibir como profesional y 4 semestres mas de matriculas.
El Estado recuperaria lo invertido por estudiante en aproximadamente 13 afios, el tiempo
ideal seria de 11 afios, asi mismo, el egresado que se demora en graduarse, recupera en 4,3
afios lo invertido en su formacion.

1 Segun el documento Cano, C., Mufioz, J., y Mesa, M. (2009), un bachiller en Colombia gana en promedio
1,2 SML.
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Tabla 4 Consecuencias de la Retencion

2010 Duracion de los estudios
10 Semestres 14 Semestres
Gasto Publico Directo ( costos x Estudiante) $ 28.676.102 $40.146.542
go_sto de opo_rtunidad Individuall (salario que $ 42.864.000 $ 84.166.452
eja de recibir + gastos en matriculas)

Costo Social(Costo Ind + Gasto Estado) $71.540.102 $124.312.684
Ingreso Total (afio por estudiante) $19.811.226 $19.811.226
Ingreso Disponible $18.622.553 $18.622.553
Ingresos del Estado por Impuestos $ 3.572.360 $ 3.572.360
Tiempg en Afos en que el Estado Recupera la 1.0 13.2
Inversion ’ ’
Tiempo Anos Individuo Recupera Inversiéon 2,2 4,3
Tasa de Retorno Social 13,7% 9,8%
Tasa de Retorno Individual 26,0% 18,9%

Fuente: Calculos propios

El resultado obtenido de las tasas de retornos sociales e individuales, es acorde con la
estimacion de varias investigaciones que se han realizado para el pais (Psacharopoulos G y
Patrino, H, 2004; Farné et al, 2008). Como es de esperarse, la Tasa de Rentabilidad Social
disminuye cuando el estudiante se demora en graduarse, aproximadamente 4%, si se tiene
en cuenta que la tasa social de descuento en Colombia es de 12% (Rodriguez, 2007) , la
cual se puede entender como el costo de oportunidad de los recursos publicos y con la que
se hace la evaluacion socioecondmica y financiera de los proyectos de inversién publica, se
puede inferir que no es aceptable para el Estado los dos afios mas de permanencia del
estudiante en la UD, asi mismo, si es rentable invertir en la formacion de estudiantes de la
UD que demoran 5 afios en graduarse. La tasa de Retorno Individual se ve afectada cerca
de un 7% cuando el estudiante se demora en graduarse.

Debe tenerse en cuenta, que se estd haciendo una estimacion de los impactos en términos
presupuestales, nadie objetaria que un estudiante por sus méritos decidiera quedarse en una
institucion universitaria tomando mas cursos, dado que en este sentido, esta enriqueciendo
su acervo de conocimiento y su nivel cultural; sin embargo, es claro que la gran mayoria de
estudiantes que se encuentran retenidos obedecen a mas deficiencias en su formacion que a
los elementos anteriormente citados, por lo tanto es véalido el analisis en términos de
rentabilidad.
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4. Modelo de Supervivencia para el Analisis de la Retencion en la
UD

En esta seccidn se analizan las posibles causas que explican la permanencia adicional del
estudiante en la Universidad, se espera contestar las siguientes preguntas: ¢En cual
semestre es mas probable que el estudiante se gradie? Y qué factores determinan su
permanencia adicional en la Universidad?, para esto se utilizan los modelos de
supervivencia también conocidos como modelos de duracion, los cuales permiten
determinar la probabilidad de ocurrencia de un evento -Graduacion- relacionando las
variables que explican el evento o lo predicen. Este tipo de modelos permiten hacer el
seguimiento del estudiante desde el inicio de sus estudios hasta la ocurrencia del evento,
asi, esta metodologia ademas de tener ciertas ventajas como capturar el efecto del cambio
de las variables en el tiempo y considerar a los estudiantes que no han experimentado la
ocurrencia del evento o la ocurrencia de otros eventos, busca determinar el impacto que
pueden tener las caracteristicas individuales, socioecondémicas, académicas e institucionales
sobre el riesgo de ocurrencia del evento -Graduacion- en el tiempo, permitiendo de esta
forma responder las preguntas plateadas inicialmente.

De acuerdo con las caracteristicas propias de este tipo de analisis, se aplican los modelos de
regresion de riesgo proporcional en tiempo discreto (Prentice y Gloecker 1978 y Meyer
1990), a los tiempos de graduacion de los estudiantes que ingresaron a los programas de
formacion profesional de la Universidad Distrital en la cohorte 2002-1. Los modelos a
estimar son los siguientes (ver Anexo 1):

e Prentice y Gloecker 1978:
s(Xi;) = 1 — exp{—exp (X;Bx + v¢)}

Donde s(Xi]-) es la funcién de riesgo, en otras palabras es la probabilidad de graduarse en
un semestre cualquiera para la persona i en cada intervalo de duracion de j = 1,..., t. Cada
elemento del vector X;; representa una caracteristica para el individuo i en el momento j y
el vector de coeficientes 8 son los parametros a estimar y de interés, con k caracteristicas
individuales; finalmente y, es la funcion de riesgo base (para el cual el valor de todas las
variables explicativas que se encuentran en el vector X;; son iguales a “cero”) la cual
describe la duracion y puede ser estimada en forma no paramétrica. La estimacion de este
modelo se realiza a través méxima verosimilitud.

e Meyer 1990
s(Xi;) = 1 — exp{—exp(X;Bi + v: +In (9.))}

Se parte del modelo anterior y se adiciona g la cual es una variable aleatoria con media 1
y varianza a2 que resume la heterogeneidad individual no observada.
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4.1.Datos

Para este estudio se utilizé la informacién otorgada por la OAS de la cohorte 2002-1 de las
facultades de la Ciencias, Ingenieria, Artes y Medio Ambiente de la UD. La informacion se
analiza entre 2002-1 y 2011-1 es decir durante 20 semestres. La cohorte esta conformada
por 1848 estudiantes, de los cuales se encuentra ain activos 237(13%), se han graduado
936(51%) y desertaron 675(37%), respecto al nimero de estudiantes por facultad y su
participacién en la muestra se tiene: Artes 54(3%), Ciencias 742(40%), Ingenieria
579(31%) y Medio Ambiente 473(26%).

En cuanto a las variables individuales se tiene una fuerte restriccion para el andlisis, se
solicitaron a la OAS alrededor de 30 variables que se encuentran clasificadas segun los
diferentes enfoques tedricos que analizan el tema de desercion y graduacion en:
socioecondmicas, personales, académicas e institucionales (MEN, 2008), solo fue posible
obtener 10 variables para el estudio que se describen en el Anexo 3.

4.2.Estimacion de la Funcion de supervivencia

Como actividad previa a la estimacion de los modelos y con el propésito de obtener mejor
informacidn de los estudiantes acerca del tiempo de supervivencia, entendido este como la
probabilidad de graduarse en el semestre (j), y sin tener en cuenta todavia el impacto de las
variables, se estimaron las funciones de supervivencia a partir del estimador no paramétrico
de Kaplan-Meier (K-M) definido como:

so=[] oy-dpm
Jj/ist
Donde: n; =n;j_; —d;_; — ¢j_4; para j = 1,..k estudiantes; con n; definido como el
nimero de estudiantes que no presentan el evento y no son censurados en t;; d; es el
nimero de estudiantes que presentan el evento en t;_; y c; es el nimero de estudiantes
censurados en ¢;_;.

Funcion de supervivencia Global

En el Gréafico 8 se muestra la funcién de supervivencia para un estudiante de formacion
profesional en la Universidad Distrital, 774 estudiantes de los que ingresaron se graduaron
a tiempo, en otras palabras la probabilidad de graduarse en el tiempo teorico es de 29%, asi
mismo, la probabilidad de permanecer mas de 14 semestres en la universidad es de 35%.

La utilidad de realizar este tipo de analisis se obtiene cuando podemos desagregar por
caracteristicas individuales estas probabilidades, se presentan graficamente algunas de ellas
debido a que en el modelo se evaluaran en su conjunto.

14



Gréfico 8 Estimacion (K-M) de la funcion de supervivencia en la UD
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Funcidn de supervivencia: Facultad

Grafico 9 Estimacion (K-M) de la funcion de supervivencia por Facultad
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En el Gréafico 9 se aprecia la funcion de supervivencia por facultad, las tasas de
supervivencia mas altas indican que los estudiantes se demoran méas en graduarse, en este
caso la Facultad de Artes obtiene la mayor tasa'?, la Facultad de Ingenieria presenta mas
altas tasas de graduacion que la de Ciencias y la de Medio Ambiente.

12 Recordar que son solo 54 estudiantes, se pueden presentar inconsistencias en la informacién debido a la
reciente incorporacion de la ASAB en el 2003 a la UD lo que puede afectar el resultado.
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Funcion de supervivencia: Nivel Socioecondmico

Gréfico 10 Estimacion (K-M) de la funcion de supervivencia por nivel Socioeconémico
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Nota: se omite los niveles socioeconémicos 4y 5, ya que entre los dos no suman mas

de 60 estudiantes y si se puede obtener un resultado sesgado en la conclusién.

Como se aprecia en el Gréfico 10 no existe diferencia significativa en las tasas de
graduacion, se puede inferir mediante esta grafica que el nivel socioecondmico no influye
significativamente en el tiempo de graduacion del estudiante.

Funcion de supervivencia: Género

Gréfico 11 Estimacion (K-M) de la funcién de supervivencia por género
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En el analisis de las variables personales, el género muestra una diferencia en cuanto a las
tasas de graduacién, las mujeres se demoran menos en graduarse.
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4.3.Resultados

Los resultados de los modelos Prentice and Gloeckler (1978) y Meyer (1990) se pueden
apreciar en la Tabla 6. Como primer paso se contrasta la hipdtesis de existencia de
heterogeneidad observada para elegir el modelo correcto, en este caso se elige el modelo 2
Meyer, el cual considera el supuesto de heterogeneidad no observada entre los individuos,
en otras palabras, existen caracteristicas que diferencian a los individuos entre si, pero que
no se observan, ese problema se soluciona a través de una variable aleatoria contemplada
en el modelo 2. La eleccion de este modelo confirma la falta de variables que explican la
diferencia en los tiempos de graduacion entre los estudiantes. Sin embargo, la ventaja de
este tipo de metodologia es que se puede lograr la estimacién de las variables de las cuales
si se dispone, esto sin que se obtengan estimadores insesgados e ineficientes.

Tabla 6 Resultados del Modelo

Mocéi;lglséfkrleer:tlce Modelo 2: Meyer
beta 4 beta z

Personales
Genero 1205051  1.54 | -.4108965 -1.62
Edad -.0749159 -0.62 | -.3040693 -0.64
Edad2 .0007171 0.25 .0087039 0.75
Estado civil 14926493  1.60 1,405056 1.56
Socioeconémicas
Estrato 1 -.2313202 -0.45 .8828921 0.47
Estrato 2 -.3668056 -0.75 .8105936 0.45
Estrato 3 -.40368 -0.82 .5808884 0.32
Estrato 4 -.8969546 -1.61 4826737 0.25
Institucionales
Cupo especial 7694845 341 1,427868 1.91 | **
Transferencia 1449614  0.28 1,786140 0.95
Académicas
Fac Ambiente -1,77440 -10.97 -9,9979 -9.14 | **
Fac Artes -1,95937 -11.66 -1,04859 -9.19 | **
Fac Ingenieria -1,77942 -10.99 -1,00473 -9.15 | **
Fac Ciencias -1,85004 -11.30 -1,01438 -9.17 | **
Promedio Académico 1,40371 7.18 6,869484 7.88 | **
Asignaturas Reprobadas -.1256861 -15.24 | -.4461876 11.91 | **
Icfes cuartil 1 -.258516 -2.37 -.1847467 -0.55
Icfes cuartil 2 -.2231694 -2.16 .0279736 0.09
Icfes cuartil 3 - --- --- -
Icfes cuartil 4 -.1100261 -1.05 | -.5152538 -1.53
Prueba Académica -.5311747 -5.25 | -1,043974 -3.65 | **
Constante
Gamma exp(In_varg) 1.746.191 13.92

** Significancia al 95%
Fuente: Calculos Propios

Para interpretar los resultados del modelo, cuando el signo del coeficiente es positivo,
significa que la variable asociada a este, incide positivamente sobre la probabilidad de
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graduarse, de ser negativo el coeficiente, la interpretacion es que la variable incide
negativamente. La significancia estadistica de la variable se denota (**), esto significa que
solo las variables sefialadas inciden (negativa o positivamente) sobre la probabilidad de
graduarse.

En cuanto a las variables personales, estas no inciden en la probabilidad de graduarse, es
decir, el género, la edad de ingreso a la universidad y el estado civil no afectan el tiempo de
graduacién de un estudiante. Respecto al nivel socioecondémico, se confirma lo evidenciado
en el gréafico 10, el nivel econdmico del estudiante no es determinante en el tiempo de
duracion de la carrera. Por su parte, los estudiantes que ingresaron a la universidad por
cupo especial (grupos Indigenas, Minorias Etnicas y Culturales o Programa Paz y
Democracia —desplazados-) tienen una mayor probabilidad de graduarse en menos tiempo,
sin embargo, solo 23 de estos estudiantes terminaron sus estudios, los demas (47)
desertaron, por lo tanto no se puede hacer una inferencia sobre este tipo de poblacion.

Se encontrd significancia estadistica en todas las facultades, o lo que es lo mismo, el
pertenecer a una facultad en particular, no incide individualmente en el tiempo de duracion
de la carrera. Como era de esperarse las variables académicas si afectan la probabilidad de
graduarse, un promedio académico mas alto, disminuye el tiempo de graduacién. El
numero de asignaturas reprobadas, asi mismo, el pertenecer o haber pertenecido a prueba
académica inciden negativamente en la probabilidad de graduarse a tiempo, estos Gltimos
resultados son un poco tautoldgicos, sin embargo, al obtener el signo del coeficiente
esperado se respalda la metodologia utilizada. Por ultimo el ICFES (ver Anexo 7.3) no
incide en el desempefio académico del estudiante respecto a los tiempos de graduacion, los
estudiantes que obtienen los puntajes méas altos entre sus facultades no se graddan mas
rapido que los de puntajes mas bajos.

En términos generales, los resultados del modelo evidencian que aparentemente las
variables personales que se tuvieron en cuenta, no inciden en los tiempos de graduacion de
los estudiantes en la Universidad Distrital, por otra parte, se encuentra que las variables
relacionadas con el rendimiento académico son determinantes en el tiempo de graduacion.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Se estimd el tiempo de graduacién de un estudiante, 4 semestres adicionales se demora en
promedio un estudiante en obtener su titulo. Asi mismo, se aprecio la situacion actual de
retencion a 2011-1, cerca del 25% de la poblacion estudiantil de pregrado (27.369) se
encuentra en semestres adicionales al tiempo tedrico de estudios. Respecto a la situacion
académica de estos estudiantes, se evidencid un gran numero de estudiantes (2044) que ya
terminaron materias y se encuentran en la opcion de grado, el resto (1675 y 3297) se
encuentran en prueba académica y activos, respectivamente.
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Se lograron identificar y valorar algunas de las consecuencias que trae consigo la retencion.
Como en el espacio fisico, pues una parte del déficit que sobrelleva la universidad de
acuerdo con los requerimientos establecidos por las autoridades, se puede explicar por los
estudiantes que se encuentran aun en la universidad retenidos. Asi mismo, se valoro la
consecuencia de los estudiantes retenidos en el presupuesto, multiplicando el costo anual de
un estudiante por el numero de estudiantes retenidos, obteniendo como resultado una cifra
cercana a los 26.000 millones, que si bien no da cuenta exacta del costo de los estudiantes
retenidos, si permite apreciar el problema.

Utilizando algunos supuestos, se valor6 la consecuencia para un estudiante que se demora
en promedio 4 semestres; 56 y 79 SMLV para el ciclo tecnologico y profesional
respectivamente. Respecto al costo social de los dos afios adicionales que se demora el
estudiante en la universidad, el cual se estim6 por medio de la Tasa de Retorno Social, se
encontré que esta tasa es menor en 4% a la de un estudiante que se gradda a tiempo.
Igualmente, se disminuye la Tasa de Retorno Individual cuando el estudiante se demora en
obtener su titulo.

Mediante el uso de la metodologia de los modelos de duracion o supervivencia, utilizada
ampliamente para estudiar este fenémeno, se determind el impacto que pueden tener las
caracteristicas individuales, socioecondmicas, académicas e institucionales sobre el tiempo
en que se demora un estudiante en recibir su titulo. No fue posible valorar el total de las
caracteristicas debido a la restriccién de la informacion. Solo se evaluaron algunas de estas,
encontrando como resultado general que las variables personales de las cuales se dispuso,
no afectan el tiempo que se demora un estudiante en graduarse, por otra parte, se encontrd
que las variables relacionadas con el rendimiento académico son las determinantes en el
tiempo de graduacion. Por lo tanto, se debe profundizar en la basqueda de los factores que
inciden en el bajo desempefio académico del estudiante en el ciclo superior y en los cuales
la universidad puede inferir. Por ejemplo, es bien conocido que existen fallas estructurales
en la educacion colombiana respecto a la articulacion de la media vocacional y superior, la
universidad puede inferir en esta situacién mediante la evaluacion de la pedagogia de los
docentes, la revision de los curriculos académicos, la nivelacion de los conocimientos
basicos con los que llegan los estudiantes a algunas materias (normalmente, matematicas,
fisicas, quimicas), entre otros.

La retencién de los estudiantes en la Universidad Distrital es un problema preocupante por
sus altos indices, situacion que trae consigo graves consecuencias socioecondmicas a nivel
individual y social. Las propuestas que se realicen desde los diferentes estamentos de la
universidad para solucionar el problema, deben ser coherentes con el desarrollo académico
de la institucién, integrales y por ningun motivo, deben incidir negativamente en la calidad
de la formacion de los estudiantes de la Universidad Distrital.

Recomendaciones

» Reconociendo las diferencias entre las facultades, el Consejo Académico debe
incorporar en su agenda un estudio que permita estandarizar en lo posible, el requisito
de trabajo de grado para optar a un titulo en la Universidad Distrital. Actualmente, cada
facultad establece los requisitos y las modalidades de trabajo de grado.
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Dado que la retencion esta ligada a los aspectos académicos, la universidad debe ofrecer
suficiente flexibilidad a los estudiantes para graduarse. El trabajo de grado no debe ser
muy restrictivo, puesto que una significativa cantidad estudiantes terminan sus materias
y les lleva mucho tiempo realizar su trabajo de grado. Esta propuesta no va en contravia
de la calidad de la educacion superior, por cuanto el estudiante ya ha acumulado la
totalidad de créditos y aprobado todas las asignaturas del plan de estudios que
garantizan el nivel de formacion profesional.

Para las modalidades de grado existentes aparte de la monografia, es necesario
reevaluar los alcances y tiempos teniendo como guia que estos instrumentos deben
permitir concretar lo aprendido a lo largo de la carrera, empero con el propdsito
institucional de disminuir los indices observados.

En cuanto a la flexibilizacion de los requisitos, se debe estudiar la viabilidad de que los
estudiantes que lo deseen, puedan ver asignaturas de posgrado como alternativa al
trabajo de grado para optar por su titulo.

La universidad debe fortalecer y ampliar los convenios con entidades publicas y la
empresa privada en busqueda de generar mas oportunidades para los estudiantes que
quieran realizar la pasantia. Actualmente, esto se realiza desde las oficinas de extension
de las facultades, se propone estudiar la pertinencia de centralizar este proceso en
alguna dependencia que pueda enfocarse en este asunto y que tenga como objetivo
ampliar y buscar convenios que permitan a los estudiantes realizar esta opcion como
trabajo de grado.

Respecto al rendimiento académico, se propone se realice un estudio profundo para
identificar las asignaturas que presenten las mayores tasas de repitencia, estudiar las
causas y proponer soluciones.

En cuanto a la mejora del promedio y a la reprobacion de materias, la universidad debe
generar las condiciones de seguimiento necesarias con tutorias académicas y otros
elementos para que los estudiantes superen los obstaculos epistemolégicos que se
presentan.

Estudiar el tema de la prueba académica porque se pueden estar filtrando
condicionantes psicoldgicas en este tipo de factores o factores socio-econémicos. Se
sugiere un trabajo directo con los que estan en esta situacion para a través de encuestas
indagar que pasa en estos casos.

La universidad deberia establecer cursos nivelatorios obligatorios a los estudiantes de
primer semestre en ciertas asignaturas que presenten una desarticulacion de los
conocimientos adquiridos en la media vocacional y los requerimientos minimos del
nivel universitario.

La evaluacién docente puede ser una herramienta pedagdgica y académica util para
profundizar en la identificacion de las debilidades que se presentan en las materias de
mayor tasa de repitencia.

En cuanto a los docentes, la universidad debe fortalecer las actividades de capacitacion
que permitan el fortalecimiento de la pedagogia, el uso de herramientas TICs, la
actualizacién de los programas académicos, entre otros. La cualificacion docente debe
ser una politica institucional que garantice la mejor formacion del estudiante y por lo
tanto permita la evolucion académica de los proyectos curriculares.
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7. Anexos

7.1. Modelos de Duracion para Datos Agrupados

Modelos de Tiempo Discreto: Se decide utilizar el modelo en tiempo discreto debido a la
naturaleza del analisis, es decir, aunque el analisis del evento puede ocurrir en cualquier
momento del tiempo, normalmente, la duracion es medida en unidades de tiempo
discreto(semestres), el evento de graduacion ocurre en tiempos de duracién iguales para
aquellos estudiantes que presentan el evento durante un mismo intervalo de tiempo, lo que
se conoce en la literatura, como empates en los tiempos de duracién, la frecuencia de
empates es alta debido a que el registro se lleva a cabo semestralmente, es por este motivo
que es conveniente utilizar modelos de tiempo discreto para evitar obtener estimadores de
los pardmetros sesgados e ineficientes. Se presentan dos modelos de riesgo proporcional en
tiempo discreto: el modelo de Prentice y Gloecker 1978 y el modelo de Meyer 1990.

Modelo de Heterogeneidad (Prentice y Gloecker 1978): estos autores obtienen una
funcién para tiempos de duracion discretos a partir del modelo de regresion
semiparamétrico de riesgo proporcional de tiempo continuo propuesto por Cox, D en 1972,
con el objetivo de obtener estimadores computacionalmente factibles de la funcion de
supervivencia asociada a presencia de muchos empates. En sintesis, el modelo a estimar
para la funcién de supervivencia en tiempo discreto es*:

s(Xi;) =1 — exp{—exp (XiBi + 7o)}

Donde s(Xi]-) es la funcion de riesgo, en otras palabras es la probabilidad de graduarse en
un semestre cualquiera para la persona i en cada intervalo de duracion de j = 1,..., t. Cada
elemento del vector X;; representa una caracteristica para el individuo i en el momento j y
el vector de coeficientes By son los parametros a estimar y de interés con k caracteristicas
individuales; finalmente y, es la funcion de riesgo base (para el cual el valor de todas las
variables explicativas que se encuentran en el vector X;; son iguales a “cero”) la cual
describe la duracion y puede ser estimada en forma no parametrica. La estimacion de este
modelo se realiza a través maxima verosimilitud y puede ser estimada a través de la rutina
(pgmhaz) en el Software estadistico Stata.

% La derivacién mas sencilla y completa de los modelos de regresién de riesgo proporcional en tiempo
discreto se puede consultar en (Castillo, 2010).

22



Modelo con Heterogeneidad No observable (Meyer 1990): en este modelo se propone
introducir a partir del modelo anterior, la posibilidad de existencia de heterogeneidad no
observada, es decir, caracteristicas que diferencian a los individuos entre si, pero que no se
observan, lo cual se logra a través de una variable aleatoria. Esta variable resume el
impacto de un conjunto de factores que afectan el riesgo de que ocurra el evento, pero no
son observados directamente, ya sea por ser intrinsecamente inobservables o porque no
estan disponibles en los datos (Castillo, 2010). EI modelo resultante a estimar mediante el
Software estadistico Stata por medio de la rutina (pgmhaz) es:

s(Xij) = 1 — exp{— exp(X;Bi + ¢ + In (g:))}

Donde g, es una variable aleatoria con media 1 y varianza o2 que resume la heterogeneidad
individual no observada.

7.2. Validacion de la Proyeccion de la Poblacion Estudiantil

Graéfico 12 Proyeccion vs Observacion
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Fuente: Oficina Asesora de Sistemas / Célculos Propios

Supuestos para la proyeccion estudiantil a 2020:

e Tasa de Desercion (33%)

e Tasa de graduacion (42%) la cual se obtiene del promedio 1992-2008 en la relacion:
Matriculados ler Semestre / Graduados.

e Los cupos que ofrece la universidad al afio no crecen a partir de 2010 y se utiliza el
promedio de los Gltimos 4 afos.

e La proyeccion se obtiene de:

Pob, = Pob,_; + Mat,; — [Mat, * des(%)] — [Mat; * grad(%)]
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Donde: Pob, es la poblacion estudiantil en el afio t; Mat, estudiantes que ingresan en el
afio t; des es la tasa de desercion y grad es la tasa de graduacion.
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Personales
GENERO

EDAD

EDADA2
ESTADO_CIVIL
Socioeconémicas
ESTRATO

Institucional

INSCRIPCION

Caracteristicas Académicas
PRUEBA ACADEMICA
FACULTAD

**|CFES

ASIGNATURAS REPROBADAS
PROMEDIO

7.3. Descripcion de las variables para la estimacion de los modelos

Hombre o Mujer

Edad de ingreso

Edad de ingreso al cuadrado
Diferente de Soltero =1

Si pertenece 1=1
pertenece 2=1
pertenece 3=1
pertenece 4=1

Tipo de Inscripcién a la Universidad (cupo
especial):

Indigenas o Minorias Etnicas y Culturales o
Programa Paz y Democracia=1
Transferencias Externas=1

Si pertenece o pertenecio =1

Si pertenece Ciencias=1
pertenece Ingenieria=1
pertenece Medio Ambiente=1
pertenece Artes=1

Pertenece a cuartil 1=1

Pertenece a cuartil 2=1

Pertenece a cuartil 3=1

Pertenece a cuartil 4=1

Asignaturas reprobadas durante la carrera

Promedio acumulado

**No es posible comparar los puntajes entre ICFES nuevo y antiguo, al igual que entre las
facultades (Para el ingreso de estudiantes nuevos, cada facultad pondera de manera
diferente los puntajes), para no perder la informacion de tan importante variable, se
clasifican los puntajes de acuerdo a la posicién Cuartil del estudiante respecto a los
puntajes de facultad e ICFES antiguo.
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