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RESUMEN

La desercidn en las instituciones educativas es un tema no sencillo de resolver ya
que existen multiples condiciones que pueden conducir a un estudiante a abandonar
su proyecto de formacion, con todas las implicaciones que esto conlleva. La
aplicacion de técnicas de mineria de datos en el campo educativo facilita, entre
otras, predecir una accion o un evento del entorno de aprendizaje, de forma que se
tomen las acciones preventivas correspondientes en el momento oportuno. En este
proyecto se pretende seguir una metodologia de mineria de datos para plantear, de
acuerdo a la informacion disponible, un modelo que permita predecir la desercion
en un caso de estudio relacionado con estudiantes de pregrado en la U.P.B., sede
central. Se logro analizar de forma conjunta la informacion suministrada por
Bienestar Universitario de una encuesta de caracterizacion realizada entre los afios
2015 y 2016 complementada con datos del sistema central. Los modelos analiticos
desarrollados son: 1) seleccionar los factores principales que influyen en la
desercion segun los datos disponibles, 2) perfilamiento de los estudiantes que
desertan y los que no, 3) reglas de asociacion entre los factores seleccionados, y
por ultimo 4) la busqueda del mejor método predictivo de desercidén. Se encontro
que, los factores seleccionados, en su mayoria, son congruentes en los diferentes
experimentos aplicados y que el arbol de decision RandomForest se ajusta mejor
para clasificar si un estudiante va a presentar desercion o no. Ademas, el conjunto
de factores seleccionados puede servir para apoyar otros esfuerzos que se tengan

en la universidad relacionados con la permanencia estudiantil.

PALABRAS CLAVE: Desercion, Educacion superior, Mineria de datos educativa,

Prediccion



ABSTRACT

Dropout in educational institutions is not a simple matter to solve since there are
multiple conditions that can lead a student to abandon their training project, with all
the implications that this entails. The application of data mining techniques in the
educational field makes it possible, among others, to predict an action or event in
the learning environment, so that the corresponding preventive actions could be
taken at the appropriate time. This project aims to follow a data mining methodology
to propose, according to the available information, a model that allows predicting
dropout in a case study related to undergraduate students at the U.P.B.,
headquarters. It was possible to jointly analyze the information provided by
University Welfare department corresponding to a characterization survey carried
out between 2015 and 2016, complemented with data from the ERP system. The
analytical models were carried out to: 1) select the main factors that influence
dropout according to the available data, 2) student profiling of who decide to drop
out and those who do not, 3) rules of association between the selected factors and
finally, 4) selection for the best predictive method. It was found that, the selected
factors are mostly congruent in the different experiments applied, and that the
RandomForest decision tree fits better to classify whether a student is going to drop
out or not. In addition, the set of selected factors can be used to support other efforts

in the university related to student permanence.

KEY WORDS: Drop-out, Higher education, Educational datamining, Prediction
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo se encuentra en el ambito educativo, aplicando
mineria de datos para la prediccion, lo cual permitira conocer detalles sobre
variables y obtener conocimiento que a simple vista no es observado. El encontrar
patrones que conduzcan en la prediccidn de posibles deserciones es de suma
importancia, dado que permite enfocar esfuerzos tanto universitarios como del
mismo estudiante para lograr que se avance en su proyecto de vida. Encontrar esos
patrones y lograr la retencion repercutira de manera positiva tanto a nivel social,

institucional y personal.

El trabajo se desarrolla inicialmente con datos obtenidos a partir de una encuesta
llamada perfil integral, realizada en los afios 2015 y 2016 a estudiantes de la
Universidad Pontificia Bolivariana, Sede Central. Esta informacion se complementa

con las condiciones académicas del estudiante en la universidad.

El desarrollo del presente trabajo consta de dos partes. En la primera parte se
presenta la formulacion del proyecto y se realiza la revision literaria en la aplicacion
de métodos para establecer modelos de desercion estudiantil. En la segunda parte,
se presenta el disefio de la solucion y se da paso al desarrollo de la metodologia de
mineria datos segun CRISP-DM. Finalmente, se presentan algunas conclusiones y

la posibilidad de realizar trabajos futuros.



PARTE 1. FORMULACION DEL PROYECTO Y REVISION LITERARIA

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), un estudiante se considera
desertor si abandona la Institucion de Educacion Superior (IES) durante dos
periodos consecutivos. En la Universidad Pontificia Bolivariana, sede Medellin, la
desercién oficial reportada ante el Sistema para la Prevencion y Analisis de la
Desercion en las Instituciones de Educacion Superior (SPADIES) se ha venido

comportado de la siguiente forma:

Tabla 1. indice de desercion por cohorte 2006-2010

2006 2007 2008 2009 2010
UPB Sede Central 49% 44% 40% 46% 49%

A nivel nacional 31% 31% 34% 35% 38%

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional — SPADIES. Consulta realizada el 28 de mayo de 2018

Aunque la cobertura nacional para acceder a la educaciéon superior ha aumentado
en los ultimos anos (MEN, 2016), también se evidencia que ha derivado cambios en
las caracteristicas socioecondmicas y académicas de los recién ingresados a la
universidad. Estos cambios llevan a que los riesgos de desercion sean mayores
dadas las nuevas vulnerabilidades, especialmente financieras y académicas
(Gonzalez Fiegehen, 2006; Torres & Zuniga, 2012).

Entre los motivos de desercion evidenciados por la Direccion de Registro

Universitario se encuentran las siguientes:



Tabla 2. Motivos de retiro Sede Central Medellin 2010-2016

Motivos de retiro 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 Tendencia

Sede Central Medellin
Académicos 129 17 | E 138 243 26.3
lnstltucmat%mﬁm ]25_133
Socio-econdmicos 29 2 23 -2.5
Personales 96 155 124 102 -3.1

Fuente: Informe de autoevaluacion institucional 2016 tomo tres — UPB.

Los motivos académicos incluyen: cambios de universidad, de carrera, cancelacion
de matricula, y culminacion de trabajo de grado; los motivos socioeconomicos se
refieren a dificultades econdmicas y de ubicacién laboral, mientras los personales
hacen referencia a: viajes al exterior, cambio de ciudad, enfermedad, fallecimiento

y dificultades familiares.

Como principal accion que toma la sede central para disminuir la desercion, es crear
en el afno 2015 el Programa Institucional de Permanencia, con el propadsito claro de
que los estudiantes terminen con éxito su proceso de formacion. Entre las
responsabilidades del programa estan el disefo, desarrollo e implementacion de
estrategias que reduzcan las tasas de desercion trabajando en los componentes

psicosocial, socioeconémico, académico, fisico y espiritual.

Liderado por dicho programa, la Universidad esta implementando una herramienta
computacional para generacion de alertas tempranas basada en las respuestas y la
categorizacion que se le da a cada de ellas. Este producto tiene dos componentes
basicos, por un lado, una encuesta de caracterizacion de 66 preguntas; que se ha
aplicado, por disposicion de Bienestar Universitario, a los estudiantes nuevos de los
dos ultimos semestres. Por el otro, resultados académicos que se extraen del

sistema central.



Ademas, entre los afios 2015 y 2016 la sede central, bajo el liderazgo de la Unidad
de Bienestar Universitario, aplic6 una encuesta a sus estudiantes de pregrado
llamada Perfil Integral, la cual consté de aproximadamente 260 preguntas de
caracterizacion sociodemografica, familiar, econdmica, entre otras; a un importante

numero de estudiantes de pregrado.

Con todos estos esfuerzos se hace necesario realizar los analisis apropiados para
aumentar la certeza que con la informacidon que se esta construyendo se pueda

contribuir de manera positiva en la prevencion de la desercion.



2. JUSTIFICACION

Los datos recolectados a partir de los diferentes esfuerzos de caracterizacion
mencionados anteriormente pueden contener informacion valiosa que, agregando
otros componentes, pudieran servir para identificar variables relevantes que
permitan tomar acciones en la mitigacion de los riesgos de desercion. Esto por
ahora no se sabe, dado que no se han realizado analisis de relacionamiento riguroso

para tratar de descubrir informacion oculta entre esa nube de datos.

Se tiene entonces la necesidad de investigar acerca de los analisis que deben
considerarse alrededor de los datos conseguidos. Esto nos permitira,
principalmente, responder de una manera mas integral y proactiva respecto a la
atencién que los mismos estudiantes merecen. Por otro lado, se aumentara la
precision en los resultados haciendo mas efectivos los programas de intervencion a
implementar. Derivado de todo lo anterior, se espera incrementar el nivel de
confianza por parte de los actores interesados, para que las sugerencias o
herramientas resultantes de este trabajo se hagan mas facil de sostener en el

tiempo.

Una vez se logre conocer a los estudiantes con mas precision, en las dimensiones
que resultasen ser relevantes; se podra, por ejemplo, disefiar metodologias de
ensefanzas mas acordes a la forma en como dichos estudiantes aprenden. Esto
aumentara necesariamente el desempefio académico, que a su vez se vera
reflejado en mejoras en los rankings institucionales. Y no es sélo el desempefio
académico, es mejorar las probabilidades de terminar un programa de estudio, que
a futuro impactara de manera positiva las condiciones de vida de dichos

profesionales.

Desde el punto de vista de la institucion educativa en resultados tangibles, esas
mejoras en desempefo académico, mas unas areas trabajando de forma articulada

haran que; por un lado, se disminuya la desercion, lo que traera consigo mejoras en



los ingresos por concepto de matriculas en el mediano y largo plazo y, por el otro,

haya menos costes operativos.

Otro aspecto importante es que en los procesos de acreditacion de alta calidad
institucional y de los programas mismos se analizan los niveles de desercion. Por lo
tanto, sera importante mostrar los esfuerzos que se realizan en pro de este aspecto,
dada las exigencias por parte del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) (MEN,
2009).

Conocer mejor a los estudiantes, orientara a la Universidad en ofrecer lo que
realmente necesitan, de la forma mas adecuada y en el momento oportuno. Al
aplicar técnicas de mineria de datos se puede implementar un sistema que alerte a
los diferentes actores acerca del riesgo de desercién de los estudiantes, de forma
que se puedan tomar acciones proactivas mas eficaces (Marquez Vera, Romero
Morales, & Ventura Soto, 2012)



3. OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un modelo predictivo utilizando técnicas de mineria de datos que permita
anticiparse a la desercidén en estudiantes de pregrado de la Universidad Pontificia

Bolivariana.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos nombrados hacen referencia a las fases del proceso de

mineria de datos

e Preparar los datos relacionados con un caso de estudio de estudiantes de
pregrado.

e Disenar un modelo de prediccion de desercion.

e Evaluar el modelo de prediccion.

e Brindar recomendaciones respecto a variables determinantes de desercion

segun resultados obtenidos.



4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se plantea una orientacion metodologica
principalmente cuantitativa, aunque también seran necesarias técnicas cualitativas.
Con respecto a la primera parte, se recolectaran datos de los estudiantes
provenientes de los sistemas de informacion, y lo que no se encuentre disponible y
sea relevante para el cumplimiento de los objetivos, sera necesario construir de
manera propia. A esta parte cuantitativa se le aplicara técnicas de mineria de datos,
analisis estadistico, y se elegiran los algoritmos mas apropiados de acuerdo al
objetivo especifico a cumplir. Por otro lado, se plantea el uso de posibles
entrevistas a los actores que se consideren claves y nos permitan realizar

validaciones pertinentes de acuerdo a los resultados esperados.

Se propone seguir las fases planteadas en CRISP-DM. En cada una de las seis
fases estan planteadas se sugieren ciertas tareas especificas, que se seguiran de

acuerdo a la evolucion del desarrollo del proyecto.

Comprension del negocio: En esta fase se plantean realizar entrevistas para
entender mejor los requerimientos planteados en el proyecto e identificar fuentes de

informacion existentes.

Comprension de los datos: Una vez se tengan concedidos los permisos de acceso
a la informacion existente, se definira el conjunto inicial y las caracteristicas basicas.
Se plantea utilizar herramientas de perfilamiento de datos como DQ Analyzer, a su

vez que técnicas estadisticas.

Preparacién de datos: Sera necesario definir las variables relevantes de acuerdo a
cada objetivo a cumplir. Se plantea entonces realizar analisis de correlacion para

seleccionar los datos apropiados al igual que la aplicacidén de técnicas de limpieza



de datos. No menos importante, se delimitara los periodos de tiempo con los cuales

se trabajara la muestra de datos.

Modelamiento: Se implementaran herramientas de mineria predictivas (técnicas
supervisadas). Se aplicara por ejemplo arboles de decision, K-means u otras, segun

sea el caso.

Evaluacion: Se evaluaran los resultados de los modelos con los mismos datos
existentes y en algunos casos podra ser necesario realizar algun trabajo de campo
para validar que una prediccién fue la correcta; por ejemplo, encuestas a poblacion
desertora. Puede ser que en esta fase sea necesario volver a fases anteriores para

refinar los datos y modelos.

Despliegue: Se instalaran los modelos a las personas que se definan como publico
objetivo, ya sea un grupo de docentes o personal administrativo. Sera necesario
hacer claridad en posibles parametrizaciones o ajustes para que los resultados

tengan un nivel de confianza minimamente aceptable.



5. MARCO TEORICO

5.1 Desercioén

Para comenzar, se debe aclarar un poco mas lo que significa desercion. Entre las
diferentes definiciones se destaca la data por (Tinto, 1989), la que se analiza desde

diferentes perspectivas: individual, institucional y gubernamental.

Desercion individual hace referencia a que un estudiante llega a la educacion
superior, pero por diferentes motivos abandona sus metas inicialmente propuestas.
Segun el autor, puede estar relacionada con la incapacidad de la institucion
universitaria para retener dicho estudiante. Desde la perspectiva institucional no es
mas que el numero de estudiantes que dejan la universidad antes de obtener el
titulo profesional. Y desde el lado gubernamental, se define como el abandono de

todo el sistema educativo.

Para hablar en términos practicos, y como objeto del presente proyecto, se trabajara
en términos de desercion institucional, dado que los datos que se esperan analizar

corresponderan a los estudiantes que estan matriculados en el contexto UPB.

Otro concepto es la desercidn por cohorte. Para esto se tiene en cuenta la definicidon
dada por el gobierno colombiano (MEN, 2014), donde dice que se registra de
manera acumulada el porcentaje de estudiantes que abandonaron en relacion con
el mismo periodo de inicio. Para ilustrar, se presenta una consulta directamente al
sistema SPADIES en la tabla 3.
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Tabla 3. Sistema SPADIES - Porcentaje de estudiantes que abandonan

Sistemna para la Prevencion y Andlisis de la Desercion en las Instituciones de Educacidon Superior

Buscar:

COHORTE 51 52 53 54 55 56 57 58 59 510
2006-1 21.14% 27.06% 31.15% 35.19% 37.39% 38.79% 40.44% 41.78% 43.01% 43.62%
2006-2 17.13% 23.46% 30.35% 34.64% 38.73% 41.9% 44.13% 45.81% 47.49% 48.6%
2007-1 14.95% 21.64% 25.52% 28.68% 31.2% 33.29% 34.58% 36.02% 36.74% 38.53%
2007-2 17.65% 26.63% 32.68% 34.97% 37.91% 39.71% 41.24% 42.16% 42.48% 43.85%
2008-1 15.34% 21.75% 25.52% 27.53% 29.42% 31.62% 32.94% 34.51% 35.07% 36.2%
2008-2 15.12% 23.82% 29.49% 33.27% 34.97% 36.11% 36.86% 37.62% 38.56% 40.08%
2009-1 11.49% 17.31% 20.83% 25.65% 28.59% 30.17% 31.11% 32.11% 32.47% 33.48%
2009-2 11.98% 23.25% 30.29% 37.38% 40.23% 40.94% 42.08% 43.37% 44.37% 45.51%
2010-1 12.84% 19.237% 25.09% 28.31% 30.45% 32.17% 33.21% 34.21% 35.24% 36.88%
2010-2 19.95% 34.38% 37.52% 40.53% 42.03% 43.04% 44.54% A5.67% 46.3% 48.56%
2011-1 20.96% 26.75% 29.49% 32.72% 34.06% 35.47% 36.56% 37.84% 38.94% 42.78%

Al ubicarse en la ultima fila y realizar el cruce con la columna marcada como S10,
se observa 42.78%. Se entendera entonces que de los estudiantes que ingresaron
por primera vez en el semestre 2011-1, y luego de transcurridos 10 semestres, ya

habian abandonado el 42.78% de esos estudiantes.

También es importante la clasificacion de acuerdo al momento en que se produce
la desercidn como se presenta en la ilustracion numero 1 tomada directamente del
(MEN, 2009):

llustracion 1. Tipos de desercion
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Duracidn reglamentaria del programa

i ¥ —
= Primeros afios 5 Ultimos afios l
Admisicn Inicio Mitad
Desercion Desercion
Precoz Temprana
(  DesercienTotal )

Fusnte: Adaptade de Castafia, et af (2004}

Si la desercidn ocurre antes de iniciar a estudiar, se llamara desercién precoz, si
ocurre hasta mitad del programa académico se llamara desercion temprana y si por

el contrario después de la mitad, se llamara desercion tardia.

Haciendo un énfasis en las variables que deberian analizarse, existen estudios que
hacen referencia a la siguiente categorizacion (MEN, 2009), como se puede ver en

la siguiente ilustracion.

llustracion 2. Variables determinantes de desercién segun el MEN

Determinantes de ka desercidn

I
Spady (1970 Tinto (1S7S) ] r Aseiman (1909) ] Tinbo (L97F 5] ]
Brunsden, ot = (2000 Spady (197 0} Gawiria (2002}

Tinto (197 5)
Bean {1260}
Morey Mamonak (19090}

Lﬁhmm et o (LaE) J Gicwagnoli (2 002)

Pagura. et a{2000)
Micn e (1999)

Castafn, et al (200 y 20007 )

12



Mas importante que la categorizacidén mostrada por los diferentes autores, son las
variables en si mismas. Ellas dan una pista de los datos que se deben tener en

cuenta y que son determinantes en la desercion.

5.2 Mineria de datos

Pasando a otro concepto, se define la mineria de datos como un conjunto de tareas
no muy faciles de entender, donde se trata de hacer descubrimientos importantes
que no resaltan a simple vista. (Frawley, Piatetsky-Shapiro, & Matheus, 1992). Se
dice que los datos por si solos raramente muestran beneficios, el verdadero
provecho se obtiene al analizarlos y que de alguna manera soporte la toma de
decisiones (Riquelme, Ruiz, & Gilbert, 2006). Entonces de eso se trata la mineria:
tomar unos datos, entenderlos, depurarlos y aplicarles unas técnicas, de forma que

se obtengan modelos que sean valiosos para tomar una accion con respecto a ellos.

Para aplicar las técnicas de mineria es necesario identificar el tipo de analisis a
realizar. Si lo que se busca es predecir el comportamiento futuro, se utilizan
técnicas supervisadas; o si se quiere realizar una descripcion de un conjunto de
datos, se utilizan técnicas no supervisadas. Cada una de ellas se componen de
diferentes grupos de algoritmos dependiendo de la técnica a utilizar (Han, Kamber,
& Pei, 2011).

Las técnicas supervisadas, o de aprendizaje predictivo, precisan un conjunto de
algoritmos que hacen necesario un conocimiento previo del comportamiento de los
datos, de forma que los resultados de un modelo puedan ser validados de forma
positiva o negativa utilizando unos datos de muestra con el cual el sistema aprende.
Las técnicas mas usuales son: arboles de decisién, redes neuronales, maquinas de

soporte vectorial y métodos de regresion.

Las técnicas no supervisadas, por el contrario, no suponen un conocimiento previo
de los datos. Se utilizan principalmente para clasificar o perfilar un conjunto de
datos de acuerdo a caracteristicas descubiertas en el proceso. Los modelos se
crean a partir del reconocimiento de patrones. Las técnicas mas usuales son:

analisis de correlacion, K-means y A-priori.

13



Lo anterior describe el concepto de mineria de datos y algunas técnicas de acuerdo
al conocimiento previo de los datos y el propdsito del modelo a implementar. Qué

técnica utilizar dependera de las variables de entrada y del resultado esperado.

La aplicacion de numerosas técnicas y aplicaciones de mineria de datos en el
campo educativo han dado paso a un concepto llamado mineria de datos
educacional. Inicialmente estas aplicaciones han apoyado propdsitos operativos
para las instituciones educativas, pero también pueden ser de gran provecho en los

métodos de ensefanza (Baepler & Murdoch, 2010).

5.3 Metodologia CRISP-DM

Ahora es importante conocer un poco acerca de una metodologia que permite
organizar el proceso en los diferentes momentos de tiempo de implementacion de
un proyecto de mineria de datos. CRISP-DM, de las siglas en inglés CRoss-Industry
Standard Process for Data Mining, ayuda en la orientacion de la ejecucién de
trabajos de mineria de datos (Chapman et al., 1999). Tiene un componente de
metodologia que define una serie de fases y tareas en cada fase. Las fases

conforman el ciclo vital de un proyecto, que se esquematizan de la siguiente forma:

llustracion 3. Metodologia CRISP-DM
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(1IBM, 2012). Manual de CRISP-DM de IBM SPSS Modeler. Recuperado desde
ftp://public.dhe.ibm.com/software/analytics/spss/documentation/modeler/15.0/es/CRISP-DM. pdf

Como se observa, el ciclo vital consiste de 6 fases, sin un orden especifico entre
ellas. Esto le da una flexibilidad para adaptarse a las necesidades especificas de

cada modelo.

Tiene amplio uso, lo que la convierte en un estandar (Wirth & Hipp, 2002). Los seis
pasos inician con la comprension del negocio, su organizacion y las situaciones
alrededor del problema; luego se entienden los datos y se les realiza analisis de
calidad de los mismos; posteriormente se preparan, haciéndoles las limpiezas
necesarias y aplicando transformaciones de formato segun sea necesario; después
se procede con la creacion de un modelo que apunte al fin perseguido, se realizan
las pruebas necesarias de acuerdo a las tareas definidas; ya con resultados se
continua con la evaluacion para establecer si los resultados tienen razon de ser y
en realidad ayudan en la solucion del problema; dado que si, se avanza con la fase

de implementacién (Chapman et al., 1999)
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6. MARCO LEGAL

De acuerdo con la Carta Magna colombiana (Constitucién Politica, 1991), se
establece en el articulo 69, la autonomia que tienen las universidades para crear
directivas y estatutos siempre y cuando estén bajo la ley. Esto quiere decir que las
universidades tienen la potestad y autonomia para regular los procesos académicos
y administrativos, y llevando esto a nuestro contexto, estan en libre posicion para
implementar mecanismos tendientes a garantizar la permanencia estudiantil y los
planes de accion relacionados. En otras palabras, no se podrian esperar que se
implementen leyes donde se establezcan cifras maximas de desercién. Soélo se
podran sugerir modelos de apoyo o guias tendientes a aumentar la permanencia

del estudiante en la institucidon educativa.

Lo anteriormente dicho se soporta en la Ley 30 de 1992, Art. 4, en donde en sus
apartados finales refiere: “... Por ello, la Educacion Superior se desarrollara en un

marco de libertades de ensefianza, de aprendizaje, de investigacion y de catedra”.

También se esclarece un poco mas el tema diciendo que el Estado, la sociedad y la
familia deben trabajar de forma conjunta por la calidad de la educacion, y que el
Estado debe atender en forma permanente los factores que favorecen la calidad y

el mejoramiento de la educacion, Ley 115 de 1994, Art. 4.

Posteriormente se exige que la educacion superior tenga un nivel de calidad de
acuerdo con el mercado. Para esto se implementa el Sistema de Aseguramiento
de la Calidad de la Educacion (SACES) donde le compete al Ministerio de
Educacién Nacional operarlo de comun acuerdo con las instituciones, docentes,
estudiantes, pares académicos, cientificos y demas organismos privados y oficiales,
Ley 1188 de 2008.

En el afio 2010, por medio del Decreto 1295, se reglamentan los registros calificados
para los programas de educacion superior en Colombia. Esto quiere decir que para

un programa impartir un programa de educacién en Colombia es requisito contar
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con registro calificado otorgado por el MEN. En el articulo 6, del mismo decreto
hace referencia a que deben existir directrices documentadas a nivel institucional
donde se describan mecanismos y criterios para seleccion, permanencia,
promocion y evaluacion de docentes y estudiantes, de acuerdo a lo previsto en la

Constitucion y la ley.

Para conectar lo anterior a nuestro contexto, la U.P.B. fue establecida en la
Arquidiocesis de Medellin mediante Decreto Arzobispal No. 124 del 15 de
septiembre de 1936 y le fue reconocida la personeria juridica civil mediante
Resolucién Ejecutiva No. 48 el 22 de febrero de 1937 y por Resolucion No. 021 del
21 de abril de 1959 del Ministerio de Trabajo, fue reconocida como establecimiento

sin animo de lucro.

Como se establece en los Estatutos Generales universitarios del dia 2 de
septiembre de 2013, en su articulo 1, es una institucion catdlica con el ejercicio de
una misién pastoral que propicia el avance cientifico, mediante la investigacion y la
ensenanza. Como lo faculta la ley, desarrolla de forma auténoma sus programas
académicos y proceso administrativos. Con todo lo anterior se ratifica que no existe
reglamentacion de ley alguna que obligue al cumplimiento especifico en lo

relacionado a indicadores de permanencia.

Sin embargo, y como un instrumento destacado, en el afio 2015 fue publicado la
Guia para Implementaciéon de Modelo de Permanencia y Graduacion Estudiantil en
Instituciones de Educaciéon Superior; en la que basicamente se dan
recomendaciones para que se posicionen en las agendas de cada institucion
politicas, fases, componentes y herramientas tendientes a garantizar la
permanencia de los estudiantes. Este modelo fue el resultado de trabajo conjunto
entre diferentes IES oficiales y privadas, Ministerio de Educacion Nacional, pares

académicos y miembros del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA).

Dado que la poblacion universitaria puede estar conformada en sus periodos
iniciales por estudiantes menores de edad, se debe considerar los principios,

derechos y obligaciones planteados en el Cdodigo de la Infancia y Adolescencia. En
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especial se debe hace énfasis en que las instituciones publicas o privadas no podran
imponer medidas; que, de alguna manera, afecten a los estudiantes tanto fisica

como psicolégicamente (Congreso de Colombia, 2006).

Por parte de la proteccion de datos personales, se hace importante respetar las
disposiciones que en esta materia hace referencia la conocida ley del Habeas Data
(Congreso de Colombia, 2008). En dicha ley se debe considerar los principios
establecidos y términos bajo los cuales circula la informacion personal, de forma

gue no se cause perjuicio alguno a los estudiantes.

En términos de objetivos sociales y econdmicos, se recibe un informe por parte de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en cual
destaca que Colombia deberia reducir la desercion escolar en la educacion
secundaria argumentando que la ensefianza debe reorientarse en términos
practicos del mercado laboral involucrando el sector productivo en este proceso
(Estudios Econémicos de la OCDE Colombia www.oecd.org/eco/surveys/economic-

survey-colombia.htm, 2017).

En dicho informe también se recalca que Colombia deberia realizar mayores
esfuerzos en términos de presupuesto para la educacion. Se recalca que, al realizar
una mayor inversion en la educacion primaria, se pueden reducir sustancialmente
las tasas de abandono en la educacion secundaria, y de paso se mejora los

resultados en el rendimiento estudiantil (Heckman, 2008).

Aunque no se hace alusion directamente en el informe de la OCDE a la desercion
estudiantil en nivel superior, un joven que no culmine sus estudios secundarios no
podra acceder a un nivel educativo en nivel terciario y por lo tanto estan
directamente relacionados. Es decir, las recomendaciones que hace la OCDE en
términos de desercion en los niveles de primaria y secundaria también impactan la

no graduacion en instituciones de educacion superior.
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7. ESTADO DEL ARTE

7.1 Estudios de desercién a nivel internacional

La prediccion de la desercion en instituciones de educacion superior y los factores
que influyen en la misma es un tema que se viene estudiando a nivel mundial desde
los afios 70s (Reason, 2009). Uno de los autores destacados para esa década
(Astin, 1975) presenta las condiciones que hacen que un estudiante aumente las
probabilidades de culminar los estudios, tomando como factores clave las
caracteristicas al momento de ingresar a una institucion de educacion superior tales
como género, edad y lugar de residencia, asi como las caracteristicas de la

institucion, basicamente: tipo, ubicacion y proceso de admision.

Otro autor plantea, en esa misma década, (Tinto, 1975) un modelo teérico para
incrementar la permanencia basado en la integracién de los componentes social y
académico del estudiante con su institucidn. Hace especial énfasis en el cuidado
que se debe tener en las posibles variables que pueden determinar la decisién de
desercion por parte del estudiante y los retiros impartidos por las mismas

instituciones.

Anos mas tarde se vinieron incluyendo otros tipos de variables. Por ejemplo, el
promedio de notas de los estudios secundarios y el desempeio en el examen de
admisioén a la universidad mostraban ser valiosos para predecir la permanencia de
los estudiantes (Astin, Korn, & Green, 1987). Estos investigadores entrevistaron a
aproximadamente 8,000 estudiantes, cruzando variables propias del estudiante con
los resultados académicos en la secundaria y resultados en el examen de admision.
Usaron analisis de regresion para concluir que estas dos ultimas variables eran sus
predictores de mayor peso. Esta conclusion se seguia afirmando a finales de la

década de los 90’s después de diferentes estudios (Levitz, Noel, & Richter, 1999).

El uso de mineria de datos en el campo educativo aparece en el aino 2003, cuando
se aplican diferentes técnicas de aprendizaje de maquina para predecir la desercién

en un curso impartido a distancia (Kotsiantis, Pierrakeas, & Pintelas, 2003). Los
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investigadores  utilizaron variables tanto de caracterizacion individual,
socioeconomicas, académicas, como de asistencia a las tutorias presenciales. Los
algoritmos predictivos fueron entrenados con un conjunto de datos y probados con
otros grupos diferentes. Se observaron mejores resultados con algunos algoritmos

a medida que se incluia mas informacion llegando a niveles de precision del 83%.

Existen determinantes académicos que también pueden ser importantes a tener en
cuenta. Muestra de ello es un proyecto llevado a cabo en la Universidad de Purdue,
USA, donde, al igual que en ejercicio anterior, se tuvo en cuenta la variable
asistencia a clases. El proyecto tuvo ciertos inconvenientes en ser implementado
dada la dinamica de disponibilidad inmediata de los datos y el acceso a informacién
que pudiera ser sensible por parte de los estudiantes, pero se muestra
internacionalmente como un caso exitoso para aumentar la permanencia (Jisc,
2013). Se realizé con analisis predictivo mostrando alertas tempranas basado en

semaforos.

Otro avance, en ese mismo sentido, se muestra cuando (Bayer, Bydzovs, Eryk, AS
Obsiva¢, & Popelinsk, 2012) enriquecieron la caracterizacion basica de 775
estudiantes con datos provenientes del comportamiento en redes sociales. Para
ello utilizaron técnicas de mineria de texto para buscar interrelaciones entre correos
electrénicos, archivos, contenidos de cursos, etc. con temas como amistades, temas

de conversacion, comentarios, gustos, entre otros.

Esto les permitio identificar su red de amigos, representado por un sociograma, y
las caracteristicas de los mismos. Trabajaron con diferentes algoritmos como
arboles de decision, maquinas de soporte vectorial, clasificador bayesiano, entre
otros. En definitiva, lo que obtuvieron fue una mayor precisiéon en la prediccion de

la desercion.

Saurabh Pal en la India (Pal, 2012), también utilizé el algoritmo con técnicas
bayesianas para clasificar si un estudiante universitario pudiera desertar o no,
teniendo en cuenta que este algoritmo es especialmente adecuado cuando se tiene

una alta dimensionalidad de variables de entrada.
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Con respecto a las aplicaciones técnicas de mineria de datos en el campo de la
desercion estudiantil se encuentran otros diferentes trabajos alrededor mundo,
especialmente en instituciones que ofrecen educacion a distancia, dado sus altos
riesgos en este sentido. Para esa metodologia de ensefianza se hace esencial
contar con este tipo de analisis (Kotsiantis, Patriarcheas, & Xenos, 2010; Yang,
Sinha, Adamson, & Rose, 2017).

Estos ultimos autores analizaron las cohortes medidas en semanas de unos cuantos
cursos en linea abierto masivamente (MOOC) de Coursera. Comenzaron aplicando
analisis de redes sociales y terminaron detectando de forma exploratoria que, las
primeras cohortes eran las menos sensibles a desertar. Justificaron que los
estudiantes que iniciaban el curso en cohortes tardias tenian dificultades para

participar en las comunidades de discusion.

Un caso referenciado a nivel latinoamericano, son las aplicaciones de técnicas de
mineria de datos tanto a nivel descriptivo como predictivo, en la Pontificia
Universidad Catdélica de Valparaiso, Chile; donde los investigadores Olaya
Ocaranza y Monica Quiroz desarrollaron todo un programa de apoyo con
metodologia integradora para favorecer la adecuada insercion de los estudiantes a
la vida universitaria con un consecuente aumento en la permanencia (Ocaranza &
Quiroz, 2006). Se basa en estrategias para disminuir la desercién temprana,
partiendo de una caracterizacion para todos los estudiantes de primer semestre,
induccion a los novatos, tutorias, becas y apoyos psicoeducativos.  Tuvieron en
cuenta variables como promedio de notas en la educacion media, tipo de colegio,
nivel educativo y situacion econdmica de los padres. Lograron un nivel de acierto
del 87%.

7.2 Estudios de desercion a nivel local
A nivel colombiano se encuentran varios estudios, entre ellos esta uno realizado en
la Universidad de Narifio (Timaran Pereira, 2013), el cual se encuentra referenciado

a nivel internacional, donde muestra el uso de diferentes técnicas sobre los datos
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recolectados durante 15 afios. Aunque el objetivo era mostrar que la herramienta
propia utilizada era fiable, se describe como aplicaron arboles de decision y otras

técnicas de clasificacion para llegar a un modelo de patrones de desercion.

Otro estudio local, aunque no precisamente de desercion, se realizd en la
Universidad Popular del Cesar (Onate Bowen, 2016) para predecir bloqueo
académico para estudiantes los primeros cuatro semestres. Se concluy6 que el
algoritmo K-Means modelaba mejor las caracteristicas de los estudiantes y, por el
otro lado, los arboles de decision presentaron un mejor desempefio en comparacion
con las redes bayesianas al momento de predecir qué estudiantes presentaran

bloqueo académico para el siguiente semestre.

En términos propiamente de la U.P.B., se han realizado analisis exploratorios de
desercion (Vélez Martinez, 2016), pero no especificamente utilizando técnicas de
mineria de datos. Se resalta el reconocimiento que le hace el M.E.N. a la seccional
Bucaramanga con su Programa de Acompafiamiento Académico — P.A.C., donde
destaca sus lineas de accién (MEN, 2009), pero ninguna de ellas muestra que
aplique algoritmos o técnicas de mineria descriptiva o predictiva. Este programa
fue creado en el afio 2001 como respuesta a facilitar el transito de los estudiantes
del colegio a sus dos primeros semestres de vida universitaria. Inicialmente se
realizan intervenciones grupales al inicio del semestre y otra después de examenes
parciales. De los estudiantes que se identifiquen como de alto riesgo, se citan para

realizar acompafiamiento individual y asi prevenir una posible desercion.

7.3 Discusién

En el campo de mineria de datos para propésitos educativos, se encontré que
basicamente es un area relativamente nueva, donde tanto a nivel internacional
como nacional se ha explorado y aplicado en diferentes instituciones de educacion
superior. Se visualiza, que hay un espacio amplio para la investigacion en este

campo de la mineria en el ambito colombiano.

Lo que se observo en términos practicos es la aplicacion, en la mayoria de los casos,

de técnicas supervisadas para que, utilizando un conjunto de datos, el modelo
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pueda aprender y logre una buena clasificacion como prediccion. Es importante

seleccionar unas buenas variables predictoras y aplicarles las técnicas apropiadas.

La necesidad de predecir la desercion es determinante para tomar acciones
pertinentes y poder disminuir sus indices. Aunque como lo dice Tinto, conocer los
predictores para una posible desercidn no es suficiente; la institucion debe plantear
mecanismos para que se creen ambientes que hagan que los estudiantes no s6lo

permanezcan, sino que sobresalgan.
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PARTE 2. SOLUCION Y DESARROLLO DE LA METODOLOGIA CRISP-
DM

8. DISENO DE LA SOLUCION

Con el objetivo de desarrollar un modelo predictivo utilizando técnicas de mineria
de datos, que permita anticiparse a la desercion en estudiantes de pregrado de la
Universidad Pontificia Bolivariana; se disefia la siguiente solucion analitica, donde
se tienen diferentes fuentes de datos: encuesta de perfil integral, datos académicos,

datos del colegio de procedencia y un indicador de desercion.

llustracion 4. Disefo de la solucion

Indicador de

Encuesta Datos Académicos Datos del Colegio iz
Desercion

.
I S S

-

Analisis de la Desercién

» Seleccion de factores

* Perfiles de estudiantes que desertan

* Perfiles de estudiantes que no desertan

* Asociacion entre las variables para buscar conductas generales
* Prediccidn de desercion
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Mediante las fuentes de datos, se construye una sabana unificada de datos, la cual
es usada para crear varios modelos analiticos que permiten analizar la desercién.
En los capitulos siguientes se describe a detalle la creacion de dichos modelos

mediante la aplicacién de la metodologia CRISP-DM.
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9. DESCRIPCION DEL NEGOCIO

9.1 Universidad Pontificia Bolivariana

La Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), es una institucion educativa
colombiana que declara en su mision la formacion integral de personas. Fundada
en el ano 1936, con presencia nacional en programas de extension y con atencion
permanente en sus seccionales de Bucaramanga, Monteria, Palmira y sede central
Medellin. Se visualiza como una institucion de excelencia educativa donde prima el

liderazgo humano, cientifico, empresarial y social al servicio del pais. (UPB, 2018)

Actualmente la sede central Medellin se encuentra acreditada en alta calidad por
parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), y como universidad cuenta con
acreditacion multicampus. Para efectos del presente trabajo, se trabajara sélo en

la sede central.

Segun los datos de estudiantes, se encuentra una poblacién como la que indica la

siguiente tabla:

Tabla 4. Composicion de estudiantes UPB Sede Central Medellin 2010-2016

Composicion del estamento estudiantil

Nivel 2010 20n 2012 2013 2014 2015 2016 Tendencia
Sede Central Medellin
Pregrado 10.983 - ; 453.1
Especializacidn ; : : 1.414 : ; -11.3
Maestnaﬂg ]B“
Doctorado 12 102 148 159 163 : 271 306
Subtotal 12.596 13.028 13.390 14.430 14.759 15.979 16.114 636.6

Fuente: Informe de autoevaluacion institucional 2016 tomo tres — UPB.
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Y con respecto al contexto de programas académicos, la universidad presenta una

organizacion académica en diferentes niveles de formacion:

Tabla 5. Organizaciéon académica UPB Sede Central Medellin a 2016

Programas
UPB Escuelas Facultades
Pregrado Especializacion Maestria Doctorado
Sede Central Medellin 8 : 26 46 | 103 : 50 g9

Fuente: Informe de autoevaluacion institucional 2016 tomo tres — UPB.

9.2 Caso de estudio: estudiantes de pregrado desertores 2015-2016

Bienestar Universitario de la Universidad Pontificia Bolivariana ejecutd, en los
periodos 2015-2, 2016-1 y 2016-2, una encuesta dirigida a todos los estudiantes de
pregrado en la seccional Medellin, con el animo de obtener una caracterizacion
detallada de los mismos, se llamé encuesta de perfil integral. Se obtiene acceso a
estos resultados y también a la informacion académica que se encuentra en el

sistema central.

En los periodos posteriores a 2016-2 no se realizé la encuesta de perfil integral,

dado que se planeé la adquisicion de un software para este fin.

Tanto los resultados de la encuesta, como la informacidén académica, seran usados

en la prediccion de desercion en el desarrollo de este trabajo.
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10. COMPRENSION DE LOS DATOS

Como ya se habia mencionado, el presente trabajo toma los datos de la encuesta
de perfil integral y datos académicos que se pueden obtener para cada estudiante

en un momento determinado del tiempo.

10.1 Encuesta de perfil integral
Se toma inicialmente el archivo en Excel con los datos de la encuesta de perfil
integral realizada por Bienestar Universitario. En la siguiente ilustracion se

muestran algunas columnas de dicho archivo.

llustracion 5. Algunas variables de la encuesta de perfil integral

5 M M P a R S T u v W X v e[a

1 [Departamentaoesd + | Mu

pio o ciud? » | Fecha de nacimiento |~ |Estada civil » | Tipa devinculacién sl » |Especifique suPS | = |Especifique su EPS [Otr{ = | Especifique el nivel del| » | ¢Al moment| » | Pais de proc| = | Departameq » | Municipio d{» |Estrats | »| Tipode|

2 |cérdoba Tier 199807-1000:00:00  Solters(s)  Résimen subsidiado (SISBEN) 25 Colombia Csrdoba Tierralta 2 Apartar
3 |antioquia WMed 1992-04-1200:0000  Soltero (3) n contributivo (EPS CCFOD2 EPSS CAIA DE FAMILIAR DE ANTIOQUIA COMFAM, No 5 Apartar
4 |antioquia Med 1982-01-2300:00:00  Soltero (3) n contributivo (EPS EPS010 EFS SURA No 4 Casa
5 |Antioquia Medellin 199309-1200:00:00  Soltero (3) n contributivo (EPS EPS010 EFS SURA No 3/Casa
6 |Antioquia Rionezro 199106-2100:00:00  Soltero(s)  Notiene No 3/Casa
T |antioquia WMedellin 198303-1700:00:00  Soltero(s)  Notiene si Honduras | Cortés San PedroSula 4 Apartar
& |Antioquia Itagii 199302-1400:00:00  Solter(s)  Régimen contributivo (EPS EPS037 NUEVAEPS SA si Colombia Antioquia  Balivar 5 Apartar
a |antioquia WMedellin 198909-1600:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo EPS EPSO10 EPSSURA No 3/Casa
10 |San Andrés San Andrés 199805-1100:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo (EPS EPSO05 EPSSANITAS SA No 5/Casa
11| Cordoba Montelibano 199303-0600:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo (EPS EPS016 COOMEVAEPSSA si Colombia Cordoba Montelibano 4 Habitad
12 | Antioquia WMedellin 1995-10-1300:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo EPS EPSO10 EPSSURA No 3/Casa
13 | Antiogquia Medellin 1997-01-2500:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo (EPS EPSO16 COOMEVA EPS SA No 4 Apartar
# | antioquia Uramita 1998.06-0700:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo [EPS EPSO10 EPSSURA No 1/Casa
15 | Antiogquia Itagiil 199407-0500:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo EPS EPSO10 EPSSURA No 4 Apartar
6 | Antiogquia Envigzdo 199305-2000:00:00  Soltern(s)  Régimen contributivo (EPS EPSO10 EPSSURA No 4 Casa
17 |valle Buga 1997-08-2600:00:00  Soltern(s)  Notiene si Colombia  Valle Buga 4 Apartar
8 | Antiogquia Medellin 199506-1100:00:00  Soltera(s)  Régimen subsidiado (SISBEN) 1/No 2/Casa
19 |Aravca Arauca 1995-10-3100:00:00  Soltera(s)  Régimencontributivo (EPS EPSO13 EPS SALUDCOOP No 1casa
20 | Antioquia Medellin 198307-2000:00:00  Soltera(s)  Régimencontributive EPS EPSOLO0 EPS SURA No 6 Casa
21 | antioquia Medellin 199304-1600:00:00  Soltera(s)  Régimen contributive (EPS EPSO16 COOMEVAEPS S& No 5 Apartar
22 | antioquia feagi 1983070500:00:00  Soltera(s)  Régimencontributivo [EPS EPSOLOEPS SURA No 3 Casa
23 | antioquia Warinilla 1995050300:00:00  Soltera(s)  Régimen contributive (EPS EPSO16 COOMEVAEPS S& No 4 Apartar
24 ancioquia Megellin 199507-0600:00:00  Soltera(s)  Régimen contributive (EPS EPS037 NUEVAEPS SA No 5 Apartar
25 ancioquia Medellin 198204-1100:00:00  Soltera(s)  Régimen contributive (EPS EPSO16 COOMEVA EPS 54 No 2 casz
26 Ancioquiz Medellin 199609-2000:00:00  Soltera(s)  Régimen contributive (EPS EPS037 NUEVAEPS SA si Colombiz  Ancicquia  Marinilla 3 Apartar
27 |valle cali 1986-12-2300:00:00  Soltera(s)  Notiene si Colombia Chocé. Quibdé. 3 Apartar
28 sucre Sincelgjo 199108-0300:00:00  Soltera(s)  Régimen contributivo (EPS RES004 FONDO DE PRESTACIONES SOCIALES DEL MAGISTERIO si Colombiz |Sucre sinceleje 5 Apartar
29 Ancioquiz Medellin 1996-06-1400:00:00  Soltera(s)  Régimen contributivo (EPS EPSO16 COOMEVAEPS S4 No 4 Apartar
30 Ancicquiz Ieagii 199202-0400:00:00  Soltera(s)  Régimencontributivo EPS EPSOLO EPS SURA No 4 Casa
31 | Ancioquia Medellin 199605-1000:00:00  Soltera(s)  Régimencontributivo [EPS EPSOLOEPS SURA No 3 Casa
32 |Choed, FI Carman 1985.47.1700-00-00  Unidnlibre  Résiman contributivn [FPS FPSO1 S CONMEVAFPS SA i Colombia Chach, Fl.Carmen 3 Anarran ¥
ENCUESTA ® 4 »

10.1.1 Descripcion de los datos

El archivo consta de 12935 registros y 277 columnas. A continuacion, se nombran

las columnas:

Tabla 6. Columnas encuesta de perfil integral

Columna Nombre Columna

1 ID de respuesta (Consecutivo asignado por el sistema de encuestas)

Fecha y hora de envio (Terminacion de la encuesta)

Ultima pagina de respuesta (8 paginas para todos los casos)

A WIN

Lenguaje inicial (Espafiol para todos los casos)
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Columna Nombre Columna
5 Fecha y hora de inicio de la encuesta
6 Fecha de la ultima accion en la encuesta
7 Direccion IP desde la cual se realizé la encuesta
8 URL de referencia
9 Acepto los términos y condiciones (Si para todos los casos)
10 ID del Estudiante en el sistema de informacion
11 Pais de nacimiento
12 Departamento o estado de nacimiento
13 Municipio o ciudad de nacimiento
14 Fecha de nacimiento
15 Estado civil
16 Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud
17 Especifique su EPS
18 Especifique su EPS [Otro] (Si no se encuentra en la lista)
19 Especifique el nivel del SISBEN
¢Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se traslado de Ciudad o
20 Municipio-
21 Pais de procedencia
22 Departamento o estado de procedencia
23 Municipio de procedencia
24 Estrato Socioeconémico
25 Tipo de residencia (Casa, Apartamento, Habitacién)
26 Tenencia de la residencia (Arriendo, Propia, Familiar, Residencia)
27 Zona de la residencia (Urbana, Rural)
28 Estado actual del padre (Vivo, Fallecido, NS/NR)
29 ¢,Convive con el padre-
30 Si no convive con él es debido a:
31 Si no convive con él es debido a: [Otro] (Si no esta en la lista)
32 Nivel educativo del padre
33 Ocupacion del padre
34 Promedio de ingresos del padre (En rango de salarios minimos)
35 Estado actual de la madre (Viva, Fallecida, NS/NR)
36 ¢,Convive con la madre-
37 Si no convive con ella es debido a:
38 Si no convive con ella es debido a: [Otro] (Si no esta en la lista)
39 Nivel educativo de la madre
40 Ocupacion de la madre
41 Promedio de ingresos de la madre (En rango de salarios minimos)
42 ¢, Quién es su acudiente-
43 ¢, Convive con el acudiente-
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Columna

Nombre Columna

44 ¢ Usted tiene hermanos-
45 ¢, Cuantos hermanos tiene-
46 ¢,Cuantos hermanos tiene- [Otro] (Si no esta en la lista)
47 ¢,Cual es el lugar que ocupa entre sus hermanos-
Cantidad de hermanos del estudiante que han culminado estudios de pregrado
o postgrado (Técnico, Tecnoldgica, Universitaria, Licenciatura, Especializacion,
48 Maestria, Doctorado)
49 ¢ Vive con alguno de ellos-
50 ¢,Con cuantos hermanos vive-
51 ¢, Vive con otros miembros de la familia-
52 ¢, Con cuantos miembros de la familia vive-
53 ¢,Con cudles miembros de la familia vive- [Abuelo(a)]
54 ;,Con cuales miembros de la familia vive- [Tio(a)]
55 ¢,Con cuales miembros de la familia vive- [Primo(a)]
56 ¢, Con cuales miembros de la familia vive- [Suegro(a)]
57 ¢,Con cudles miembros de la familia vive- [Otro]
58 ¢, Convive con otras personas que no sean de su familia-
59 ;,Con cuantas personas que no sean de la familia convive-
60 ¢, Actualmente tiene personas a cargo-
61 ¢, Numero de personas a cargo-
62 ¢ Usted tiene hijos-
63 Numero de hijos
¢ En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fenémenos- [Barreras
64 invisibles]
¢, En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fenémenos- [Conflicto
65 armado]
¢(En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fendmenos-
66 [Extorsion]
67 ¢,En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fenémenos- [Hurto]
¢En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fendémenos-
68 [Consumo de sustancias psicoactivas]
¢ En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fendmenos- [Ninguna
69 de las anteriores]
70 ¢ En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fendmenos- [Otro]
71 ¢ Ha sido victima del conflicto armado-
72 ¢ Pertenece a alguna etnia o resguardo indigena-
73 Especifique el resguardo al cual pertenece
74 Especifique el resguardo al cual pertenece [Otro] (Si no esta en la lista)
75 ¢, Quién representa la figura de autoridad en la familia-
¢ Quién representa la figura de autoridad en la familia- [Otro] (Si no esta en la
76 lista)
77 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Papd]
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Columna

Nombre Columna

78 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Mama]
79 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Hermano(a)]
80 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Abuelo(a)]
81 ¢ Quién toma las decisiones en su familia- [Tio(a)]
82 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Pareja]
83 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Suegro(a)]
84 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Usted]
85 ¢, Quién toma las decisiones en su familia- [Otro]

¢ Le satisface el apoyo que recibe de su familia cuando tiene algun problema y/o
86 necesidad-

De qué manera enfrenta su familia las crisis usualmente: [Entre los miembros de
87 la familia se piden apoyo]

De qué manera enfrenta su familia las crisis usualmente: [Tratan de solucionar
88 la situacion hablando asertivamente]

De qué manera enfrenta su familia las crisis usualmente: [Cada uno se va por su
89 lado evadiendo la situacion]

De qué manera enfrenta su familia las crisis usualmente: [Buscan ayuda
90 profesional para orientarlos]
91 De qué manera enfrenta su familia las crisis usualmente: [Todos son indiferentes]

De qué manera enfrenta su familia las crisis usualmente: [Todos se alteran y se
92 empeora la situacién]
93 ¢ En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Secuestro]

¢ En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Asesinato
94 de uno de los miembros de la familia]
95 ¢ En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Violacién]
96 ¢, En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Extorsién]
97 ¢ En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Suicidio]

¢En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos-
98 [Desplazamiento forzado]

¢En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos-
99 [Desaparicion]
100 ¢ En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Ninguno]

¢En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Otro]
101 (Diferente a los anteriores)

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
102 [Malas Relaciones intrafamiliares]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
103 [Fallecimiento de algun familiar (primer grado consanguinidad)]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
104 [Violencia intrafamiliar]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
105 [Abuso o violencia sexual]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
106 [Enfermedad crénica de algun pariente]
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Columna

Nombre Columna

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-

107 [Separacién de los padres]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
108 [Alcoholismo o adiccién a sustancias]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
109 [Desplazamiento forzado]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
110 [Dificultades econdmicas de la familia]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
111 [Ninguna de las anteriores]

¢Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones-
112 [Otro] (Diferente a los anteriores)

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Discapacidad
113 Intelectual]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Déficit de atencion con
114 Hiperactividad (TDAH)]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Hipoacusia o baja
115 audicion]
116 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Sordera profunda]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Baja Vision
117 diagnosticada]
118 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Ceguera]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Trastornos del
119 lenguaje (opcion de cual)]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Discapacidad motora
120 0 motriz (opcion de cual)]
121 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Autismo]
122 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Asperger]
123 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Paralisis cerebral]
124 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Lesidon neuromuscular]
125 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Sindrome de Down]
126 Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Ninguna]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Otro] (Diferente a las
127 anteriores)
128 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Alergias]
129 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Insuficiencia Renal]
130 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Artritis, lupus]

Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Diabetes / Hipertension /
131 Insuficiencia cardiaca]
132 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Hemofilia]
133 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Cancer]
134 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Epilepsia]
135 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Deficiencia cardiacal
136 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Migrafal]
137 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Fibromialgia]
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Columna

Nombre Columna

138 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Colon irritable / Gastritis]
139 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Sindrome de fatiga cronica]
140 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Disautonomia]
Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Trastorno de ansiedad /
141 Depresion / Trastorno Bipolar]
142 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Sindrome de hiperactividad]
143 Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Ninguna de las anteriores]
Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Otro] (Diferente a las
144 anteriores)
145 ¢ Actualmente trabaja-
146 Cargo o actividad que desempefia
147 Empresa o lugar donde labora
148 Tipo de contrato
149 Numero de horas semanales que labora
150 Promedio de ingresos mensuales o por labor realizada
151 ¢, Cuantas personas aportan al sostenimiento econémico de la familia-
152 ¢ Quién es el principal proveedor econémico de su familia-
153 ¢, Quién es el principal proveedor econémico de su familia- [Otro]
¢ Quién es el principal proveedor econémico de su familia- [Otro] - (Columna
154 repetida)
¢ Cuanto suman los ingresos mensuales de su familia- (En rango de salarios
155 minimos)
¢Con los ingresos que actualmente la familia recibe, logran cubrir sus
156 necesidades basicas-
157 Especifique el tipo de necesidades que se quedan sin cubrir [Servicios basicos]
158 Especifique el tipo de necesidades que se quedan sin cubrir [Transporte]
159 Especifique el tipo de necesidades que se quedan sin cubrir [Alimentacion]
160 Especifique el tipo de necesidades que se quedan sin cubrir [Ocio]
161 Especifique el tipo de necesidades que se quedan sin cubrir [Otro]
162 Forma de pago de la matricula [De contado (Efectivo)]
163 Forma de pago de la matricula [Entidad Bancaria]
164 Forma de pago de la matricula [ICETEX]
165 Forma de pago de la matricula [Beneficiario de beca]
166 Forma de pago de la matricula [Fondo EPM]
167 Forma de pago de la matricula [Tarjeta de crédito]
168 Forma de pago de la matricula [Otro] (Diferente a las anteriores)
169 Especifique el tipo de beca
170 ¢ Usted considera que requiere ayuda financiera para el pago de la matricula-
171 ¢, Recibe algun tipo de apoyo por parte de la Universidad-
172 Especifique el tipo de apoyo que recibe
173 Ha recibido alguno o todos de los siguientes apoyos: [Alimentacién]
174 Ha recibido alguno o todos de los siguientes apoyos: [Fotocopias]
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Columna Nombre Columna

175 Ha recibido alguno o todos de los siguientes apoyos: [Transporte]
176 Ha recibido alguno o todos de los siguientes apoyos: [Ninguno]
177 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Alimentacion]
178 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Fotocopias]
179 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Transporte]

Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Materiales para la
180 elaboracion de sus trabajos]
181 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Beca]
182 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Crédito]
183 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Ninguno]
184 Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Otro]

¢Durante su educacion media presentd alguna de las siguientes situaciones-
185 [Dificultad en adaptacion social]

¢Durante su educaciéon media presentd alguna de las siguientes situaciones-
186 [Dificultades de salud]

¢Durante su educacion media presentd alguna de las siguientes situaciones-
187 [Pérdida de afios]

¢Durante su educaciéon media presentd alguna de las siguientes situaciones-
188 [Dificultades académicas]

¢Durante su educacion media presentd alguna de las siguientes situaciones-
189 [Ninguno]

¢Durante su educaciéon media presentd alguna de las siguientes situaciones-
190 [Otro]

¢ Cual fue el principal motivo que lo llevé a elegir la Universidad Pontificia
191 Bolivariana- [Calidad académica]

¢, Cual fue el principal motivo que lo llevé a elegir la Universidad Pontificia
192 Bolivariana- [Reconocimiento en el medio]

¢ Cual fue el principal motivo que lo llevé a elegir la Universidad Pontificia
193 Bolivariana- [Formacion integral]

¢ Cual fue el principal motivo que lo llevé a elegir la Universidad Pontificia
194 Bolivariana- [Por decision de sus padres]

¢ Cual fue el principal motivo que lo llevé a elegir la Universidad Pontificia
195 Bolivariana- [No paso a otra institucion de educacién superior]

¢ Cual fue el principal motivo que lo llevé a elegir la Universidad Pontificia
196 Bolivariana- [Otro] (Diferente a los anteriores)

Motivo por el cual eligi6 la carrera [Sugerencia recibida por orientacion
197 profesional]
198 Motivo por el cual eligi6 la carrera [Interés propio]
199 Motivo por el cual eligié la carrera [Reconocimiento en el medio]
200 Motivo por el cual eligi6 la carrera [Presion familiar]
201 Motivo por el cual eligié la carrera [Presién social]
202 Motivo por el cual eligié la carrera [No sabia qué estudiar]
203 Motivo por el cual eligi6 la carrera [Interés econémico]
204 Motivo por el cual eligio la carrera [Otro]
205 ¢ Realizo orientacion vocacional antes de ingresar a la universidad-
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Columna

Nombre Columna

¢ Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Trabajar

206 contenidos matematicos y numéricos]

¢Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos-
207 [Concentrarse y prestar atencion]

;Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos-
208 [Comprension lectora]

¢ Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Hablar en
209 publico]

¢ Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Las
210 actividades artisticas y manuales]

¢Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos-
211 [Memorizar]

¢ Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Ver bien
212 0 escuchar bien en el aula]
213 ¢, Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Ninguno]
214 ;. Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Otro]

¢, Con cudles de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa- [No
215 cuenta con computador para estudiar y realizar sus trabajos académicos]

¢, Con cudles de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa- [No
216 cuenta con acceso a internet como herramienta de consulta]

¢, Con cudles de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa- [No
217 cuenta con libros para estudiar]

¢, Con cudles de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa- [No
218 tiene espacio para estudiar]

¢ Con cuales de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa-
219 [Ninguno]
220 &Con cuales de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa- [Otro]
221 Califique el espacio que tiene en su casa para estudiar
222 ¢ Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Subrayar]

¢ Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Sacar ideas
223 principales]
224 ¢, Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Apuntes]

¢ Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Mapas
225 conceptuales, resumen, lluvia de ideas, etc.]

¢ Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Memorizacién
226 mecanica (sin comprender lo que estudio)]

¢ Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Repasar
227 después de cada clase]

¢ Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Estudiar
228 minutos antes del examen o exposicion]
229 ¢, Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Otro]
230 Como se siente con los métodos de estudio que utiliza usualmente:
231 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Arte]
232 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Deporte]
233 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Formacion personal]
234 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Espiritual]
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Columna

Nombre Columna

235 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Sociales]
Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Proyeccion
236 comunitaria)
237 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Emprendimiento]
238 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Ninguno]
239 Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Otro]
240 ¢, Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Ver T.V]
¢ Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre-
241 [Escuchar musical]
242 ¢ Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Dormir]
¢ Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Jugar
243 video Juegos]
244 ¢, Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Deporte]
¢ Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre-
245 [Compartir con los amigos]
¢, Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Navegar
246 en internet]
247 ¢, Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Leer]
248 ¢, Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Ninguna]
249 ¢, Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Otro]
250 ¢ Realiza actividad fisica-
251 Frecuencia por semana
252 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Actividades al aire libre]
253 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Gimnasio]
254 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Futbol]
255 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Natacion]
256 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Artes Marciales]
257 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Baloncesto.]
258 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Voleibol]
259 Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Otro]
260 ¢ Realiza alguna actividad cultural o artistica-
261 Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Teatro]
262 Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Baile]
Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Musica
263 (Instrumento o canto)]
Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Cuenteria,
264 expresion oral o corporal]
Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Clases de artes
265 plasticas (Manualidades, dibujo, pintura, escultura)]
266 Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Ninguna]
Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Otro] (Diferente a
267 las anteriores)
268 ¢, Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Conciertos]
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Columna Nombre Columna

269 ¢, Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Shows de baile]

¢ Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Cuenteria, expresién oral o
270 corporal]

271 ¢, Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Demostraciones de arte]

272 ¢, Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Cine]

273 ¢, Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Ninguno]

¢ Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Otro] (Diferente a los
274 anteriores)

275 Tiempo total para la realizacion de la encuesta (Segundos)

276 CODIGO

277 |ARCHIVO (1,2)

10.1.2 Calculo de nuevas variables

Tomando los datos de la encuesta de perfil integral, se agregan las siguientes dos

columnas.

Tabla 7. Nuevas variables desde la encuesta de perfil integral

Columna Descripcién

Edad al | Se toma la fecha de nacimiento y se calcula la edad al momento de
momento de | la encuesta.

la encuesta

()

Periodo Con la fecha de terminacion de la encuesta se calcula si correspond
al semestre 2015-2, 2016-1 0 2016-2.

10.2 Datos académicos

Previo a la obtencion de los datos académicos, se realizd reunidn con
representantes del Programa de Permanencia de la Sede Central, donde se
concluyo que antes de predecir la desercion, es importante conocer qué estudiantes
estan rezagados, dado que es muy probable que esta condicion esté estrechamente
relacionada con la probabilidad de desercion. El criterio dado para definir rezago
es un estudiante que tenga dos 0 mas semestres de atraso segun su semestre de

inicio. Por ejemplo, si un estudiante inicié un programa hace cinco semestres, pero
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al dia de hoy su ubicacién es segundo semestre, significa que estaria rezagado en

tres semestres.

10.2.1 Descripcion de los datos

Los siguientes datos académicos se obtienen del sistema de informacion central

(Banner) para los periodos académicos 2015-2, 2016-1 y 2016-2; correspondientes

a todos los estudiantes en programas de pregrado, que tengan asignados una

ubicacion en un semestre académico valido y no sean estudiantes de doble

programa. Lo anterior se complementa con la informacion obtenida del sitio FTP

del ICFES (ftp.icfes.gov.co), donde se encuentra la clasificacion de los colegios de

acuerdo a los resultados de las pruebas Saber11.

Tabla 8. Columnas datos académicos

Columna Descripcion

ID Identificacién del estudiante en el sistema de informacién

Periodo Periodo académico. Incluye el afio y semestre correspondiente para
el cual se presentan los datos siguientes.

Programa Programa académico de pregrado.

Créditos Créditos totales del programa académico.

Programa

Semestres Numero de semestres que tiene el programa académico.

Programa

Edad inicio | Edad del estudiante al momento de iniciar el programa académico.

programa

Ubicacion Ubicacion semestral de acuerdo al sistema de informacion para el
periodo académico.

Estado Estado académico segun el sistema de informacién en el periodo

académico académico.

Caodigo del | Codigo del colegio de procedencia segun el Ministerio de Educacion

Colegio de Colombia.

Colegio Nombre del colegio de procedencia

Naturaleza Si el colegio de procedencia es Oficial o No Oficial

Colegio

Género Colegio

Tipo de poblacion que maneja el colegio de procedencia. Femenino,
Masculino, Mixto.

Calendario Calendario del colegio. Puede ser A, B, F

Colegio

Categoria Categoria que se le da al colegio segun resultados de pruebas
Colegio Saber11. Puede ser desde Muy Superior hasta Muy Inferior.

Créditos También llamados créditos intentados. Incluye total créditos
inscritos cancelados, aprobados y reprobados de todos los cursos que haya

matriculado hasta el periodo académico
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Columna Descripcion
Créditos Total créditos aprobados hasta el periodo académico.
aprobados
ARo inicio ARo académico de ingreso al programa académico de pregrado

Semestre inicio

Semestre correspondiente de ingreso al programa (1 6 2)

Promedio notas

Promedio académico general que incluye las notas de los cursos
aprobados y reprobados hasta el periodo académico

Periodo de corte

Dos semestres después del periodo académico. Con este periodo de
corte se calculan las variables involucradas en la desercion.

Afo ultima | Ultimo afio de matricula de cursos al periodo de corte.

matricula

Semestre ultima | Semestre correspondiente a la ultima matricula de cursos (1 6 2) al
matricula periodo de corte.

Créditos Total de créditos aprobados desde el inicio del programa hasta el
aprobados periodo de corte.

totales

Periodo grado

Periodo en el cual se le haya otorgado grado para el programa
académico hasta el periodo de corte.

10.2.2 Calculo de nuevas variables

Tomando los datos académicos descritos se adicionan las siguientes columnas.

Tabla 9. Nuevas variables desde datos académicos

Columna

Descripcion

% Aprobados
/ Intentados

Relacion entre el numero de créditos aprobados y el numero de créditos
inscritos al periodo académico.

% avance
programa

Relacion entre el numero de créditos aprobados totales al periodo de
corte y el numero de créditos del programa.

# semestres

Numero de semestres transcurridos desde el

inicio del programa

atraso

desde inicio | académico hasta el periodo académico.
programa
Semestres Diferencia entre el nUmero de semestres transcurridos desde el inicio del

programa y la ubicacién semestral dada por el sistema de informacion.

# semestres
desde Ultima

Numero de semestres transcurridos desde la ultima matricula de cursos
y el periodo de corte.

matricula

Rezagado Toma el valor S| cuando para los estudiantes que llevan como minimos
dos semestres de atraso entre la ubicacién del sistema y el nimero de
semestres desde el inicio del programa académico.

Desertor Toma el valor S| cuando un estudiante lleve mas de dos semestres sin

matricularse al periodo de corte, que no haya terminado su pensum
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Columna

Descripcion

académico (porcentaje de avance del programa menor al 100%) y que
no se haya graduado. Esta se convierte en la variable objetivo.

10.3 Resumen de datos

Ahora se muestra de una manera concisa los datos a analizar y algunos criterios

basicos.

Tabla 10. Resumen de datos a analizar

Encuesta de Datos Datos del colegio Desercion
perfil integral académicos de procedencia
Realizada en | Tomados del | Complementan el | Se calcula como no
los periodos: | mismo periodo | set de datos | matricularse durante 2
de tiempo | académicos al | semestres consecutivos
2015-2, 2016-
donde se | mismo periodo de | posteriores a la realizacion
1y 2016-2
aplicé la | tiempo. de la encuesta
encuesta
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11.PREPARACION DE LOS DATOS

11.1 Integracion de los datos

Una vez se tienen las dos fuentes anteriores con todas sus columnas, se realiza la
integracion de las mismas por los campos ID del estudiante y periodo. Con esto se
obtiene una base de datos que conserva la integralidad de la informacién, donde
cada registro corresponde al resultado de la encuesta de perfil integral

complementado con datos académicos.

Lo anterior quiere decir que a las 277 columnas de la encuesta de perfil integral se

le agregan las siguientes 28 columnas:

Tabla 11. Columnas integradas a la encuesta de perfil integral

Columna

Programa

Créditos del Programa

Ubicacién Semestral

Cddigo del Colegio

Colegio

Naturaleza Colegio

Género Colegio

Calendario Colegio

Categoria Colegio

Créditos inscritos

Créditos aprobados

ARo inicio

Semestre de Inicio

Promedio notas

Periodo de corte

41



Columna

Ano ultima matricula

Semestre ultima matricula

Créditos aprobados totales

Periodo grado

Estado académico

Edad al iniciar el programa

% Aprobados / Intentados

% Avance programa

# Semestres desde inicio programa

Semestres atraso

# Semestres desde ultima matricula

Rezagado

Desertor (variable objetivo)

11.2 Variables irrelevantes
Las siguientes variables se eliminan dado que corresponden a datos de control de
la encuesta, las cuales no influyen de ninguna manera en los resultados de la

prediccion.

Tabla 12. Columnas irrelevantes - datos de control

Columna

ID de respuesta (Consecutivo asignado por el sistema de encuestas)

Fecha y hora de envio (Terminacién de la encuesta)

Ultima pagina de respuesta (8 paginas para todos los casos)

Lenguaje inicial (Espafiol para todos los casos)

Fecha y hora de inicio de la encuesta

Fecha de la ultima acciéon en la encuesta

Direccion IP desde la cual se realizé la encuesta
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Columna

URL de referencia

Acepto los términos y condiciones (Si para todos los casos)

Tiempo total para la realizacién de la encuesta (Segundos)
CODIGO
ARCHIVO (1,2)

Las siguientes variables corresponden a textos abiertos y por lo tanto no se pueden

categorizar facilmente, se decide eliminarlas.

Tabla 13. Columnas irrelevantes - textos abiertos

Columna

Especifique su EPS [Otro]

Si no convive con él (padre) es debido a: [Otro]

Si no convive con ella (madre) es debido a: [Otro]

Cuantos hermanos tiene- [Otro]

Con cuales miembros de la familia vive- [Otro]

En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fendmenos- [Otro]

Especifique el resguardo al cual pertenece [Otro]

Quién representa la figura de autoridad en la familia- [Otro]

Quién toma las decisiones en su familia- [Otro]

En su familia han vivido alguno de los siguientes acontecimientos- [Otro]

Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones- [Otro]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Otro]

Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Otro]

Cargo o actividad que desempenia

Empresa o lugar donde labora

Promedio de ingresos mensuales o por labor realizada

Numero de horas semanales que labora

Cuantas personas aportan al sostenimiento econémico de la familia-
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Columna

Quién es el principal proveedor econdmico de su familia- [Otro]

Especifique el tipo de necesidades que se quedan sin cubrir [Otro]

Forma de pago de la matricula [Otro]

Especifique el tipo de beca

Especifique el tipo de apoyo que recibe

Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Otro]

Durante su educacion media presento alguna de las siguientes situaciones- [Otro]

Cual fue el principal motivo que lo llevdo a elegir la Universidad Pontificia

Bolivariana- [Otro]

Motivo por el cual eligié la carrera [Otro]

Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Otro]

Con cudles de los siguientes recursos NO cuenta para el estudio en casa- [Otro]

Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Otro]

Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Otro]

Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Otro]

Especifique el tipo de actividad fisica realiza [Otro]

Especifique el tipo de actividad cultural o artistica que realiza [Otro]

Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Otro]

Las siguientes variables solo tienen contenido dependiendo del resultado de otras

preguntas de la encuesta, se decide eliminarlas.

Tabla 14. Columnas irrelevantes - contenido dependiente de otras columnas

Columna Dependiente de
Especifique su EPS Tipo de vinculacion al Sistema General de
Seguridad Social en Salud
Especifique el nivel del SISBEN Tipo de vinculacion al Sistema General de
Seguridad Social en Salud
Pais de procedencia Al momento de iniciar sus estudios en la
universidad se trasladé de Ciudad o Municipio-
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Columna

Dependiente de

Departamento o estado de procedencia

Al momento de iniciar sus estudios en la
universidad se trasladé de Ciudad o Municipio-

Municipio de procedencia

Al momento de iniciar sus estudios en la
universidad se trasladé de Ciudad o Municipio-

Si no convive con él es debido a:

Convive con el padre-

Si no convive con ella es debido a:

Convive con la madre-

Con cuantos hermanos vive-

Vive con alguno de ellos-

Con cuantos miembros de la familia
vive-

Vive con otros miembros de la familia-

Con cuantas personas que no sean de
la familia convive-

Convive con otras personas que no sean de su
familia-

Numero de personas a cargo-

Actualmente tiene personas a cargo-

Numero de hijos

Usted tiene hijos-

Especifique el cual

pertenece

resguardo al

Pertenece a alguna etnia o resguardo indigena-

Tipo de contrato

Actualmente trabaja-

Especifique el tipo de necesidades que
se quedan sin cubrir [Servicios basicos]

Con los ingresos que actualmente la familia
recibe, logran cubrir sus necesidades basicas-

Especifique el tipo de necesidades que
se quedan sin cubrir [Transporte]

Con los ingresos que actualmente la familia
recibe, logran cubrir sus necesidades basicas-

Especifique el tipo de necesidades que
se quedan sin cubrir [Alimentacion]

Con los ingresos que actualmente la familia
recibe, logran cubrir sus necesidades basicas-

Especifique el tipo de necesidades que
se quedan sin cubrir [Ocio]

Con los ingresos que actualmente la familia
recibe, logran cubrir sus necesidades basicas-

Frecuencia por semana

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Actividades al aire libre]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Gimnasio]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Futbol]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Natacion]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Artes Marciales]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Baloncesto]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad fisica
realiza [Voleibol]

Realiza actividad fisica?

Especifique el tipo de actividad cultural o
artistica que realiza [Teatro]

Realiza alguna actividad cultural o artistica?
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Columna

Dependiente de

Especifique el tipo de actividad cultural o
artistica que realiza [Baile]

Realiza alguna actividad cultural o artistica?

Especifique el tipo de actividad cultural o
artistica que realiza [Musica
(Instrumento o canto)]

Realiza alguna actividad cultural o artistica?

Especifique el tipo de actividad cultural o
artistica que realiza [Cuenteria,
expresion oral o corporal]

Realiza alguna actividad cultural o artistica?

Especifique el tipo de actividad cultural o
artistica que realiza [Clases de artes
plasticas (Manualidades, dibujo, pintura,
escultura)]

Realiza alguna actividad cultural o artistica?

Con cuales miembros de la familia vive-
[Abuelo(a)]

Vive con otros miembros de la familia?

Con cuales miembros de la familia vive-
[Tio(a)]

Vive con otros miembros de la familia?

Con cuales miembros de la familia vive-
[Primo(a)]

Vive con otros miembros de la familia?

Con cuales miembros de la familia vive-
[Suegro(a)]

Vive con otros miembros de la familia?

Cantidad de hermanos del estudiante
que han culminado estudios de pregrado
o postgrado (Técnico, Tecnoldgica,
Universitaria, Licenciatura,
Especializacion, Maestria, Doctorado)

Cuantos hermanos tiene?

Convive con el acudiente?

Quién es su acudiente?

Las siguientes variables se utilizaron para realizar la integracion de los datos y por

lo tanto no son relevantes, se decide eliminarlas.

Tabla 15. Columnas irrelevantes - integracion de datos

Columna

Justificacion

Periodo Académico

Se uso para realizar la integracion de los datos
de la encuesta con los datos académicos.

Cddigo Colegio

Se uso para obtener datos atributos del colegio.

Nombre del colegio de procedencia

No es relevante

Créditos inscritos

Se uso para calcular % Aprobados / Intentados

Créditos aprobados

Se uso para calcular % Aprobados / Intentados
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Columna

Justificacion

Afo inicio del programa

Permitié calcular el nimero de semestres desde
inicio programa

Semestre inicio

Permitid calcular el nimero de semestres desde
inicio programa

Periodo de corte

Usada en el calculo de la variable objetivo que
es la Desercién

Afo Ultima matricula

Permitié calcular el nUmero de semestres desde
ultima matricula

Semestre ultima matricula

Permitid calcular el nimero de semestres desde
ultima matricula

Créditos aprobados totales

Permitié calcular el porcentaje avance en el
programa académico

Periodo grado

Se usO para determinar si un estudiante se
habia graduado o no

% avance programa

Usada en el calculo de la variable objetivo que
es la Desercion

# Semestres desde inicio programa

Usada para calcular la variable rezagado

Semestres atraso

Usada para calcular la variable rezagado

# Semestres desde Ultima matricula

Usada en el calculo de la variable objetivo que
es la Desercién

11.3 Variables redundantes

Las dos variables siguientes no tienen relevancia dado que otras tienen contenido

redundante, se decide eliminarlas.

Tabla 16. Variables redundantes

Columna

Redundante con

Fecha de Nacimiento

Edad

Usted tiene hermanos?

Cuantos hermanos tiene?

Después de eliminadas las anteriores variables se cuenta con un set de datos de

204 columnas y 12935 registros.
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11.4 Descripcion estadistica de los datos
Se utiliza la herramienta de perfilamiento de datos llamada DQ-Analyzer para tener
un panorama general de como esta la calidad de los datos; en cuanto a duplicidad,

consistencia y completitud.

llustracion 6. Uso de DQ Analyzer para descripcion estadistica de los datos

Your data will be read as shown below.

Use first row as column names

Pais_de na.. Departame.. Municipio_... Edad.. Estado_civil Tipo_dewi.. Almo.. Estra.. Tipo_dere.. Tenencizd.. Zona de la.. Estado act.. Convivec.. Mivel_edu ™
Colombia Anticquia Medellin 44 Soltero (a) Régimenc.. No 5 Apartame...  Armriendo Urbana Vivo Si Bachilleral
Colombia Antioquia Medellin 34 Soltero (a) Régimenc.. No 3 Apartame...  Propia pag.. Urbana Fallecido N/A N/A
1. Colombia Anticquia Medellin 36 Unign libre  Régimenc.. No 4 Apartame...  Familiar Urbana Vivo Mo Bachilleral
3.. Colombia Boyaca Boavita 36 Casado(a) Régimenc.. No 2 Casa Propia pag... Urbana Fallecido N/A N/A
3.. Colombia Anticquia Medellin 34 Unign libre  Régimenc.. No 2 Apartame...  Arriendo Urbana Vivo Mo Primaria c
3.. Colombia Antioquia ltuango 43 Soltero (a) Régimenc.. Mo 6 Apartame...  Familiar Urbana Fallecido N/A N/A
4.. Colombia Antioquia Medellin 43 Casadoia) Régimenc.. No 5 Apartame...  Propia pag.. Urbana Mo sabe/n...  N/A MN/A
4. Colombia Antioquia Medellin 42 Unién libre  Régimenc.. MNo 2 Apartame...  Arriendo Urbana Fallecido N/A N/A
4.. Colombia Antioquia Medellin a7 Casadoia) Régimenc.. No 3 Casa Propia pag... Urbana Fallecido MN/A N/A
4,.. Colombia Anticquia Caldas 32 Casado(a) Régimenc.. No 2 Casa Famniliar Urbana Fallecido M/A MN/A
4.. Colombia Antioquia Medellin 40 Casadoia) Régimenc.. No 3 Apartame...  Propia pag.. Urbana Vivo Mo Primaria It
5.. Colombia Anticquia Itagai 42 Diverciado.. Régimenc.. MNo 3 Casa Propia pag.. Urbana Fallecide M/A M/A
5.. Colombia Antioquia Medellin 34 Divorciade... Régimenc.. MNo 4 Apartame...  Armiendo Urbana Vivo Mo Tecnologe
5.. Colombia Atlédntico Soledad 32 Soltero (a) Régimenc.. No 3 Casa Famniliar Urbana Vive Mo Tecndloge
5.. Colombia Antioquia San Carlos 3 Casado(a) Régimenc.. No 2 Casa Propia pag... Urbana Vivo Mo Bachillerat
8.. Colombia Anticquia Medellin 42 Casadoia) Régimenc.. No 6 Apartame...  Propia pag.. Urbana Fallecide M/A MN/A -
< >

Se obtiene una vista preliminar de los resultados de la siguiente forma:

llustracion 7. Vista preliminar resultados DQ Analyzer

Column Analyses

Quick filter:

Expression Type Domain Men-null Mull Unigue Distinct Min Median Max

D STRING  integer pat.. 12935 0 12,933 12.934 100610 254550 977
Pais_de_nacimiento STRING pattern 12,934 1 12 32 Alemania Colombia Venezuela
Departamento_o_estado_de_nacimiento STRING pattern 12834 1 72 131 Affolterni..  Antioquia Zulia
Municipio_o_ciudad_de_nacimiento STRING pattern 12.932 3 234 575 Abejorral Medellin Zona Bana...
Edad_al_momento_de_la_encuesta STRING integer pat... 12,935 0 7] 51 14 21 i
Estado_civil STRING enum patt... 12935 0 0 T Casado(a) Soltero (a) Viudo (a)
Tipo_de_vinculacién_al_Sistema_General_de_Se.. STRING enum patt... 12935 ] 0 3 Mo tiene Régimen c.. Régimens...
Al_momento_de_iniciar_sus_estudios_en_la_uni... STRING enum patt... 12,935 0 0 2 No Mo Si

Estrato STRING integer en... 12,935 0 0 & 1 4 6
Tipo_de_residencia STRING enum patt... 12,935 0 0 3 Apartame...  Apartame.. Habitacidn
Tenencia_de_la_residencia STRING enum patt... 12,935 0 0 5 Arriendo Familiar Residencia...
Zona_de_la_residencia STRING enum patt... 12935 ] 0 2 Rural Urbana Urbana
Estado_actual_del_padre STRING enum patt... 12,935 0 0 3 Fallecido Vivo Vivo
Convive_con_el_padre_ STRING enum patt... 12,935 0 0 3 N/A Sr Si
Mivel_educativo_del_padre STRING enum patt... 12,935 0 0 1 Bachillerat... Primaria c.. Tecndlogo
Ocupacion_del_padre STRING enum patt... 12,935 0 0 7 Desemple..  Independi.. Oficios del...
Promedio_de_ingresos_del_padre STRING enum patt... 12,935 0 0 [ EntreOy 1.. Entredy5.. Nosabe
Estado_actual_de_la_madre STRING enum patt... 12935 0 0 3 Fallecido Vivo Vivo
Convive_con_la_madre_ STRING enum patt... 12933 0 0 3 N/A S Si
Mivel_educativa_de_la_madre STRING enum patt... 12,935 0 0 11 Bachillerat... Primaria In... Tecndlogo
Ocupacion_de_la_madre STRING enum patt... 12,935 0 0 7 Desemple..  Independi..  Oficios del..
Promedio_de_ingresos_de_la_madre STRING enum patt... 12,935 0 0 7 EntreOy1.. Entre2y5.. Nosabe
Cuién_es_su_acudiente_ STRING enum patt... 12,935 0 0 10 Abuelo(a) Mama Tic(a)
Cuantos_hermanos_tiene_ STRING integer en... 12935 0 0 1z 0 1 9
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Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 17. Resultados DQ Analyzer

Variable % Nulos | Distintos | Unicos

ID 0.00% 12,934 | 12,933
Pais_de nacimiento 0.01% 32 12
Departamento_o_estado_de nacimiento 0.01% 131 72
Municipio_o_ciudad_de_nacimiento 0.02% 575 234
Edad_al _momento_de la_encuesta 0.00% 51 6
Estado_civil 0.00% 7 0
Tipo_de_vinculacién_al_Sistema_General_de_Segurida

d_Social_en_Salud 0.00% 3 0
Al_momento_de_iniciar_sus_estudios_en_la_universida

d_se trasladé _de Ciudad_o_Municipio 0.00% 2 0
Estrato 0.00% 6 0
Tipo_de residencia 0.00% 3 0
Tenencia_de_la_residencia 0.00% 5 0
Zona_de la residencia 0.00% 2 0
Estado_actual_del padre 0.00% 3 0
Convive _con_el padre 0.00% 3 0
Nivel_educativo_del padre 0.00% 11 0
Ocupacién _del padre 0.00% 7 0
Promedio_de_ingresos_del padre 0.00% 7 0
Estado_actual de la_madre 0.00% 3 0
Convive_con_la_madre 0.00% 3 0
Nivel educativo de la_madre 0.00% 11 0
Ocupacién _de la madre 0.00% 7 0
Promedio_de_ingresos_de la_madre 0.00% 7 0
Quién_es su acudiente 0.00% 10 0
Cuantos hermanos_tiene 0.00% 12 0
Cudl_es_el lugar_que_ocupa_entre_sus_hermanos 0.00% 11 0
Vive _con_alguno_de ellos _ Hermanos 0.01% 3 0
Vive con_otros_miembros de la familia 0.00% 2 0
Convive_con_otras_personas_que_no_sean_de su_fa

milia 0.00% 2 0
Actualmente_tiene_personas_a_cargo 0.00% 2 0
Usted_tiene hijos 0.00% 2 0
En_su_barrio_se_presentan_algunas_de_estas_situaci

ones o fendbmenos  Barreras invisibles 0.00% 2 0
En_su_barrio_se_presentan_algunas_de_estas_situaci

ones o0 fendbmenos  Conflicto armado 0.00% 2 0
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Variable % Nulos | Distintos | Unicos

En_su_barrio_se_presentan_algunas_de_estas_situaci

ones o fendbmenos  Extorsion 0.00% 2 0
En_su_barrio_se_presentan_algunas_de_estas_situaci

ones o fendbmenos  Hurto 0.00% 2 0
En_su_barrio_se_presentan_algunas_de_estas_situaci

ones_o fenédmenos__ Consumo_de_sustancias_psico

activas 0.00% 2 0
En_su_barrio_se_presentan_algunas_de_estas_situaci

ones o _fendmenos __ Ninguna_de _las_anteriores 0.00% 2 0
Ha_sido_victima_del conflicto_armado 0.00% 2 0
Pertenece _a_alguna_etnia_o_resguardo_indigena 0.00% 2 0
Quién_representa_la_figura_de_autoridad_en_la_famili

a 0.00% 9 0
Quién toma las decisiones en su familia  Papa 0.00% 2 0
Quién_toma las decisiones en su familia  Mama 0.00% 2 0
Quién_toma_las_decisiones_en_su_familia__ Hermano

a 0.00% 2 0
Quién_toma_las_decisiones_en_su_familia___ Abuelo_

a__ 0.00% 2 0
Quién toma las decisiones en su familia  Tio a 0.00% 2 0
Quién_toma_las_decisiones en su_familia___ Pareja 0.00% 2 0
Quién_toma_las_decisiones_en_su_familia___ Suegro_

a 0.00% 2 0
Quién_toma_las_decisiones en su_familia__ Usted 0.00% 2 0
Le_satisface_el_apoyo_que_recibe_de_su_familia_cua

ndo_tiene algun_problema_y o _necesidad 0.00% 5 0
De_qué_manera_enfrenta_su_familia_las_crisis_usual

mente_ Entre_los_miembros_de_la_familia_se_ piden

_apoyo _ 0.00% 2 0
De qué manera_enfrenta_su_familia_las_crisis_usual

mente__ Tratan_de_solucionar_la_situacion_hablando

asertivamente 0.00% 2 0
De qué manera_enfrenta_su familia_las_crisis_usual

mente_ Cada _uno_se va _por_su_lado_evadiendo_la

situacion 0.00% 2 0
De qué manera_enfrenta_su_familia_las_crisis_usual

mente _ Buscan_ayuda_profesional_para_orientarlos 0.00% 2 0
De_qué_manera_enfrenta_su_familia_las_crisis_usual

mente  Todos_son_indiferentes 0.00% 2 0
De qué manera_enfrenta_su_familia_las_crisis_usual

mente_ Todos_se_alteran_y _se_empeora_la_situacié

n 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de los_siguientes a

contecimientos  Secuestro 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de_los_siguientes_a
contecimientos___ Asesinato_de _uno_de_los_miembros

de la_familia 0.00% 2 0

50



Variable % Nulos | Distintos | Unicos
En_su_familia_han_vivido_alguno_de los_siguientes a
contecimientos  Violacion 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de_los_siguientes_a
contecimientos___ Extorsién 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de los_siguientes a
contecimientos  Suicidio 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de_los_siguientes_a
contecimientos__Desplazamiento_forzado 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de los_siguientes a
contecimientos  Desaparicion 0.00% 2 0
En_su_familia_han_vivido_alguno_de_los_siguientes_a
contecimientos___ Ninguno 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de las_
siguientes_situaciones___Malas_Relaciones_intrafamili
ares 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de las_
siguientes_situaciones___ Fallecimiento_de_algun_famil
iar__primer_grado_consanguinidad 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de_las_
siguientes_situaciones __ Violencia_intrafamiliar 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de las_
siguientes_situaciones ___ Abuso_o_violencia_sexual 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de_las_
siguientes_situaciones__ Enfermedad_cronica_de_algu
n_pariente 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de_las_
siguientes_situaciones _ Separacién_de los padres 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de las_
siguientes_situaciones___Alcoholismo_o_adiccion_a_s
ustancias 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de las_
siguientes_situaciones __ Desplazamiento_forzado 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de_las_
siguientes_situaciones___ Dificultades_econdmicas_de
la_familia 0.00% 2 0
Actualmente_en_su_familia_presentan_alguna_de las_
siguientes_situaciones  Ninguna_de las_anteriores 0.00% 2 0
Posee_Necesidades_Educativas_Especiales  NEE__ ¢
omo___Discapacidad_Intelectual 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo___ Déficit_de_atencion_con_Hiperactividad__ TDA
H 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo__ Hipoacusia_o_baja_audicion _ 0.00% 2 0
Posee_Necesidades_Educativas_Especiales  NEE__ ¢
omo___ Sordera_profunda 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo___ Baja_Vision_diagnosticada_ 0.00% 2 0
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Variable % Nulos | Distintos | Unicos
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo___ Ceguera_ 0.00% 2 0
Posee_Necesidades_Educativas_Especiales  NEE__ ¢
omo___ Trastornos_del _lenguaje 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo__ Discapacidad motora o motriz_ 0.00% 2 0
Posee_Necesidades_Educativas_Especiales  NEE__ ¢
omo__ Autismo 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo___ Asperger _ 0.00% 2 0
Posee_Necesidades_Educativas_Especiales  NEE__ ¢
omo__ Paralisis_cerebral 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo  Lesiébn _neuromuscular 0.00% 2 0
Posee_Necesidades_Educativas_Especiales  NEE__ ¢
omo__ Sindrome _de Down 0.00% 2 0
Posee Necesidades Educativas_Especiales NEE_ ¢
omo___ Ninguna__ 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ Al
ergias 0.00% 2 0
Padece alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ In
suficiencia Renal 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ A
rtritis__lupus 0.00% 2 0
Padece _alguna_de_las_siguientes_enfermedades ___ Di
abetes  Hipertension_ Insuficiencia cardiaca 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades__ H
emofilia 0.00% 2 0
Padece alguna_de_las_siguientes_enfermedades  C
ancer 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ E
pilepsia 0.00% 2 0
Padece alguna_de_las_siguientes_enfermedades D
eficiencia_cardiaca 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades__ M
igrana 0.00% 2 0
Padece alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ Fi
bromialgia 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ C
olon_irritable  Gastritis 0.00% 2 0
Padece _alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ Si
ndrome de fatiga cronica 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ Di
sautonomia 0.00% 2 0
Padece _alguna_de_las_siguientes_enfermedades  Tr
astorno_de ansiedad __ Depresion___ Trastorno_Bipol
ar 0.00% 2 0
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Variable % Nulos | Distintos | Unicos
Padece _alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ Si
ndrome_de hiperactividad _ 0.00% 2 0
Padece_alguna_de_las_siguientes_enfermedades___ Ni
nguna_de las anteriores 0.00% 2 0
Actualmente_trabaja_ 0.00% 2 0
Quién_es_el principal_proveedor _econémico_de su fa
milia 0.00% 9 0
Cuanto_suman_los_ingresos_mensuales_de_su_familia
_ 0.00% 6 0
Con_los_ingresos_que_actualmente_la_familia_recibe_
logran_cubrir_sus_necesidades_bdasicas 0.00% 2 0
Forma_de pago de la_matricula_ De contado_Efect
ivo__ 0.00% 2 0
Forma de pago de la matricula Entidad Bancaria 0.00% 2 0
Forma_de pago de la_matricula_ ICETEX 0.00% 2 0
Forma_de_pago_de_la_matricula__Beneficiario_de_be
ca 0.00% 2 0
Forma_de pago de la matricula Fondo EPM 0.00% 2 0
Forma de pago de la matricula Tarjeta de crédito 0.00% 2 0
Usted_considera_que_requiere_ayuda_financiera_para
el_pago _de la_matricula 0.00% 2 0
Recibe_algun_tipo_de apoyo por_parte_de la_Univers
idad 0.00% 2 0
Ha_recibido_alguno_o_todos_de_los_siguientes_apoyo
s ___Alimentacién 0.00% 2 0
Ha_recibido_alguno_o_todos_de_los_siguientes_apoyo
s Fotocopias 0.00% 2 0
Ha_recibido_alguno_o_todos_de_los_siguientes_apoyo
s___ Transporte 0.00% 2 0
Ha_recibido_alguno_o_todos_de los_siguientes_apoyo
s____Ninguno 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos_com
0 Alimentacion 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos_com
o0 Fotocopias 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos_com
o___ Transporte 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos_com
0 Materiales para la elaboracion de sus_trabajos 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos_com
0 Beca 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos_com
0___ Crédito 0.00% 2 0
Considera_usted_que_requiere_de_otros_apoyos _com
o0___ Ninguno 0.00% 2 0

53



Variable % Nulos | Distintos | Unicos
Durante_su_educacion_media_presenté_alguna_de_las
_siguientes_situaciones___ Dificultad_en_adaptacion_s
ocial 0.00% 2 0
Durante_su_educacion_media_presenté_alguna_de_las
siguientes_situaciones __ Dificultades_de salud 0.00% 2 0
Durante_su_educacion_media_present6_alguna_de_las
siguientes_situaciones __ Pérdida_de afos 0.00% 2 0
Durante_su_educacion_media_presenté_alguna_de_las
siguientes_situaciones ___ Dificultades_académicas 0.00% 2 0
Durante_su_educacion_media_present6_alguna_de_las
siguientes_situaciones ___ Ninguno 0.00% 2 0
Cual_fue_el_principal_motivo_que_lo _llevo_a_ elegir_la
_Universidad_Pontificia_Bolivariana___ Calidad_acadé
mica 0.00% 2 0
Cual_fue_el_principal_motivo_que_lo_llevd_a_elegir_la
_Universidad_Pontificia_Bolivariana___Reconocimiento
_en_el medio 0.00% 2 0
Cual_fue_el_principal_motivo_que_lo_llevd_a_elegir_la
_Universidad_Pontificia_Bolivariana____Formacion_integ
ral 0.00% 2 0
Cual_fue_el_principal_motivo_que_lo_llevd_a_elegir_la
_Universidad_Pontificia_Bolivariana___Por_decision_de
sus_padres 0.00% 2 0
Cual_fue_el_principal_motivo_que_lo _llevo_a_ elegir_la
_Universidad_Pontificia_Bolivariana___ No_pasé_a otra
institucién_de educacion_superior 0.00% 2 0
Motivo_por_el_cual_eligié_la_carrera___Sugerencia_reci
bida_por_orientacion_profesional 0.00% 2 0
Motivo por el cual eligid la carrera Interés propio 0.00% 2 0
Motivo_por_el_cual_eligié_la_carrera__Reconocimeinto
en_el_medio 0.00% 2 0
Motivo_por_el_cual_eligié_la_carrera__ Presioén_familiar
0.00% 2 0
Motivo_por_el cual_eligié_la_carrera__Presién_social 0.00% 2 0
Motivo_por_el_cual_eligié_la_carrera__No_sabia_qué_
estudiar 0.00% 2 0
Motivo_por_el_cual_eligié_la_carrera__Interés_econém
ico 0.00% 2 0
Realizé_orientacion_vocacional_antes_de_ingresar_a_|
a_universidad 0.00% 2 0
Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de los_sig
uientes_aspectos___ Trabajar_contenidos_matematicos
_Y_numericos_ 0.00% 2 0
Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de_los_sig
uientes_aspectos ___Concentrarse_y prestar_atencion 0.00% 2 0
Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de los_sig
uientes aspectos  Comprension_lectora 0.00% 2 0
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Variable

% Nulos

Distintos

Unicos

Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de los_sig
uientes aspectos  Hablar en publico

0.00%

2

0

Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de_los_sig
uientes_aspectos__ Las_actividades_artisticas_y man
uales

0.00%

Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de_los_sig
uientes aspectos  Memorizar

0.00%

Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de los_sig
uientes_aspectos__ Ver_bien_o_escuchar_bien_en_el
aula

0.00%

Considera_que_tiene_dificultad_en_alguno_de_los_sig
uientes aspectos _ Ninguno

0.00%

Con_cuales_de_los_siguientes_recursos_NO_cuenta_p
ara_el _estudio_en _casa___ No _cuenta_con_computado
r para_estudiar y realizar_sus_trabajos académicos

0.00%

Con_cuales_de_los_siguientes_recursos_NO_cuenta_p
ara_el _estudio_en casa__ No _cuenta_con_acceso_a_
internet_como_herramienta_de_consulta

0.00%

Con_cuales_de_los_siguientes_recursos_NO_cuenta_p
ara_el_estudio_en_casa___ No_cuenta_con_libros_para
estudiar

0.00%

Con_cuales_de_los_siguientes_recursos_NO_cuenta_p
ara_el_estudio_en_casa___ No_tiene_espacio_para_est
udiar

0.00%

Con_cuales_de_los_siguientes_recursos_NO_cuenta_p
ara_el _estudio_en _casa __Ninguno

0.00%

Califique_el _espacio_que_tiene_en_su_casa_para_est
udiar

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de_estudio_utiliza
usualmente  Subrayar

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de estudio_utiliza
usualmente_ Sacar_ideas_principales

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de_estudio_utiliza
usualmente__ Apuntes

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de estudio_utiliza
_usualmente_ Mapas_conceptuales___resumen__lluvi
a_de_ideas__etc

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de_estudio_utiliza
_usualmente__ Memorizacién_mecanica__sin_compre
nder lo que estudio

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de_estudio_utiliza
usualmente  Repasar después de cada clase

0.00%

Cuales_de_los_siguientes_métodos_de estudio_utiliza
_usualmente___ Estudiar_minutos_antes_del_examen_
0_exposicion

0.00%

Como_se_siente_con_los_métodos_de_estudio_que ut
iliza_usualmente

0.00%
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Variable % Nulos | Distintos | Unicos
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s con_ Arte 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s _con___ Deporte 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s con_ Formacién personal 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s _con___ Espiritual 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s con__ Sociales 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s_con___Proyeccién_comunitaria 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s con_ Emprendimiento 0.00% 2 0
Participa_en_grupos_o_realiza_actividades_relacionada
s_con___Ninguno 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su tiempo libre  Ver TV 0.00% 2 0
Qué _tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo_libre  Escuchar_musica 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo libre  Dormir 0.00% 2 0
Qué _tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo libre  Jugar_video Juegos 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su tiempo libre  Deporte 0.00% 2 0
Qué _tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo_libre _ Compartir_con_los_amigos 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo libre  Navegar_en_internet 0.00% 2 0
Qué _tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo libre  Leer 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_actividad_realiza_con_mayor_frecuencia_
en_su_tiempo libre  Ninguna 0.00% 2 0
Realiza_actividad fisica 0.00% 2 0
Realiza_alguna_actividad_cultural_o_artistica_ 0.00% 2 0
Qué _tipo_de espectaculos o actividades disfruta  C
onciertos 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_espectaculos_o_actividades_disfruta___ S
hows _de baile 0.00% 2 0
Qué _tipo_de espectaculos o actividades disfruta  C
uenteria__expresion_oral_o_corporal 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_espectaculos_o_actividades_disfruta___ D
emostraciones de arte 0.00% 2 0
Qué _tipo_de espectaculos o actividades disfruta  C
ine 0.00% 2 0
Qué_tipo_de_espectaculos_o_actividades_disfruta___ N
inguno_ 0.00% 2 0
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Variable % Nulos | Distintos | Unicos
Programa_Académico 15.07% 50 6
Créditos Programa 15.07% 23 1
Nro_Semestres Programa 15.07% 6 0
Estado_Académico 15.07% 7 0
Edad_al _iniciar_el programa 15.07% 42 9
Ubicaciéon Semestral 15.07% 13 0
Calendario_Colegio 17.92% 3 0
Género_Poblacién_Colegio 17.92% 3 0
Naturaleza_Colegio 17.92% 2 0
Categoria_Colegio 17.92% 7 0
Porcentaje Aprobados___Intentados 15.08% 2,944 162
Promedio Notas 15.42% 10,159 9,606
Rezagado 15.07% 3 0
Desertor 15.07% 2 0

A continuacion, se presenta la descripcion estadistica de algunas variables en

cuanto a analisis de frecuencias.

Tabla 18. Descripcion estadistica - andlisis de frecuencias

Variable Resultado
Walue Count %
20 1.603 12,41%
18 1.567 12,11%
19 1.562 12,08%
21 1.507 11,65%
Edad al momento de la = FEE 0.05%
encuesta 22 1,266 9,79%
23 942 7.28%
24 653 5,05%
25 432 3,34%
26 322 2,49%
16 )| 2,33%
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Variable Resultado
Value Count %o
Soltere (a) 11.925 92,19%
Unian libre 532 411%
Estado civil Cazado(a) 306 237%
Religiosa (a) G 0,73%
Divorciado (a) 50 0,39%
Sacerdote 15 0,12%
Viude (a) 13 0,10%
Value Count %
3 3.599 27,82%
4 3.123 24,14%
Estrato 5 2.602 20,81%
2 1.626 12,57%
1 1.069 8,26%
& 826 6,39%
Value Count %
Profesional 3.435 26,56%
Bachillerato completo 2.306 18,52%
MAA 1.549 11,98%
Especialista 1.199 g,27%
Nivel educativo del Primaria Incompleta 918 7,10%
padre Técnico 340 f,49%
Tecndlogo 744 5,75%
Bachillerato incompleto 719 5,56%
Primaria completa £91 5,34%
Magister 35 2,44%
Doctor 129 1,00%
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Variable Resultado
Value Count %
Profesional 3.712 28,70%
Bachillerato completo 2,884 22,30%
Técnico 1.279 9,89%
Tecndlogo 1.141 8,82%
Nivel educativo de la Especialista 1.125 3,70%
madre Prirnaria Incompleta 734 5,67%
Bachillerato incompleto Fal:] 5,54%
Primaria completa B43 497%
MN/A 393 3,042
Magister 240 1,86%
Daoctor it (,53%
Value Count %
Cus | Entre 2 v 5 salarios minimos 3.766 29,11%
uanto suman los Mo sabe 2971 22.97%
ingresos mensuales de | | Entre 1y 2 salarios minimos 2.322 17,95%
su familia? Entre 5 v 10 salarics minirmos 1.800 14,61%
Mas de 10 salarios minimos 1.028 7,95%
Entre 0y 1 salaric minimo 958 741%
Walue Count %
MULL 1,949 15,07%
Arguitectura-Med 1.144 8,84%
Comunicacion Social-Period-... s 7.01%
Derecho-Med 679 5,25%
Programa Académico Medicina-Med 606 4,68%
Psicologia (D)-Med 5392 458%
Enfermeria-Med 553 428%
Dizefio Industrial-Med 510 3,94%
Ing Aeronautica-Med 452 3,80%
Admén de Empresas-Med 472 3,65%
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Variable

Resultado

Value Count %
NULL 1.949 15,07%
10 7.558 58,43%
Nro Semestres g 1.708 13,20%
Programa 9 1.054 8,15%
13 606 4.68%
] 56 0,43%
1 4 0,03%
Value Count %
NULL 1.94% 15,07%
Estado académico normal 9.372 T2.45%
Advertencia académica 1.095 3.47%
Estado Académico Primer reingreso 235 1,82%
Suspensidn académica 122 0,94%
Segunde reingreso m 0,86%
Segunda suspensidn académi... 39 0,30%
Retire definitive por régimen 12 0,095
Value Count %
MULL 1.94% 15,07%
17 4213 32,57%
o 18 2.249 17.39%
Edad al iniciar el 16 1492 11,53%
programa 19 033 7,25%
20 559 432%
21 328 2,54%
22 256 1,98%
23 182
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Variable

Resultado

Value Count %
NULL 1.043 15,07%
01 2.811 21,73%
02 1.355 10,48%
03 1.100 8,50%
Ubicacién Semestral i i il
06 977 7.55%
05 947 7.28%
07 218 6,32%
08 748 5,78%
09 627 4,85%
10 460 3,56%
Yalue Count %
NULL 2.318 17,92%
MUY SUPERIOR 4341 38,20%
SUPERIOR 2.617 20,23%
Categoria Colegio MEDIO 1.260 9,74%
ALTO 250 6,88%
BAJO 481 3,72%
INFERIOR 407 3,15%
MUY INFERIOR 21 0,16%
100 most comman values:
Value Count %
NULL 1.950 15,08%
1 2.428 18,77%
Porcentaje Aprobados / a3 2 LT
0,833283389 79 0,61%
Intentados 0.666666667 76 0,59%
0 74 0,57%
0.5 73 0,56%
0.833333332 71 0,55%
0.75 69 0,53%
M ASTIAIAKT 55 A9
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Variable Resultado

100 most comman values:

Value Count %
MNULL 1.594 15,42%
4.49 7 0,05%
3.54 ] 0,05%
. 3.76 ] 0,05%
Promedio Notas s i 0,05%
3.89 ] 0,05%
3.94 ] 0,05%
3.95 ] 0,05%
424 5] 0,05%
4.31 ] 0,05%
Value Count %
NULL 1.549 15,07%
Rezagado NO 4,280 33,09%
Sl 3.463 26,77%
Mo se puede determinar 3.243 25,07%
Value Count %
Desertor (Variable ML 1.949 15,07%
objetivo) MO 10.519 81,32%
5l 467 3,61%

11.5 Limpieza de datos

11.5.1 Registros duplicados

Utilizando DQ Analyzer se buscan registros duplicados por el ID del estudiante,

encontrandose que 2 registros deben ser eliminados al presentar esta condicion.

Después esta operacion se cuenta con 12933 registros.

62



11.5.2 Datos atipicos

En ninguna variable se encontraron datos atipicos:

e En variables numéricas se analizaron los valores maximo y minimo segun las
reglas del negocio.
e En variables categoricas se analizaron las categorias existentes segun las

reglas del negocio.

Para establecer los rangos y valores normales de las variables se tuvo el
acompanamiento de la unidad de Permanencia de la Universidad.

11.5.3 Datos ausentes

Estas son las columnas que, siendo previamente analizadas, presentan registros

vacios. Se decide eliminar los registros.

Tabla 19. Datos ausentes

Variable % Nulos
Pais de nacimiento 0.01%
Departamento o estado de nacimiento 0.01%
Municipio o ciudad de nacimiento 0.02%
Vive con alguno de ellos (hermanos) 0.01%
Programa Académico 15.07%
Créditos Programa 15.07%
Nro. Semestres Programa 15.07%
Estado Académico 15.07%
Edad al iniciar el programa 15.07%
Ubicacion Semestral 15.07%
Geénero Poblacion Colegio 17.92%
Calendario Colegio 17.92%
Naturaleza Colegio 17.92%
Categoria Colegio 17.92%
Porcentaje aprobados vs Intentados 15.08%
Promedio notas 15.42%
Rezagado 15.07%
Desertor 15.07%
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Después de eliminar 2362 registros con datos ausentes, se tiene un set de datos
con 10571 registros, 202 variables predictoras y la variable objetivo. No se realizo
imputacion de los 2362 registros dado que los datos ausentes correspondian a

variables académicas como el programa académico y otras variables categoricas.

11.6 Analisis de correlaciones
En esta seccion se analizan: las variables que estan altamente correlacionadas

entre si, y las correlaciones de las variables predictoras con la variable objetivo.

11.6.1 Correlacion entre variables

Usando Python, se calcula la matriz de correlaciones. Como se dijo anteriormente,
se buscan correlaciones altas y como criterio se establece que sean correlaciones
en valor absoluto desde 0.7. Una pequefia fraccion de la misma se muestra en la

ilustraciéon numero 7.

llustracion 8. Matriz de correlaciones

Minima 00214 00756 0182 02103 0.0321 01412 02050 04033 03172 00700 00628 06337 06337 03652 0.5235 04634 0.3340
Marima 05387 05613 05613 08348 0343 01777 04174 02723 01341 0.2127 00340 03130 03317 02832 03517 03615 01308

¥ |Paisder ™ | Dep: ™ |Muni ™ |Edad | ™ (Estaq ™ | Tipo| ™ | Almg ™ |Estra ™ | Tipo| ™ | Tene ¥ | Zonz ™ | Estaq ™ | Cort ™ | Mive| ™ | Ocup ™ | Pron ™ | Estac ™
Paiz de nacimienta 1 05387 03M 0072 -0.0104 00138 00021 00253 -0.0107 -0.0017 0.0006 -0.0113 00171 002258 00160 00036 0.0055
Departamenta o estada de nacimienta 0.5357 1 05613 -0.0137 0.0055 00673 0335 00135 0.0404 0.0367 -0.0044 -0.0155 0.0363 0.0040 -0.0025 0.013¢ 0.0102
Municipio o ciudad de nacimiento 0.3 0.5613 1 00407 00505 01152 03155 -0.1143 0.0867 00316 00134 00272 0.0774 0.0826 0.0063 0.0305 0.0173
Edad al momento de la encuesta 0.0172 -0.0157  0.0407 1 03345 -0.0136 -0.1037 0.0445 -0.0635 -0.0003 0.0043 01136 -0.0333 0.0034 -0.0130 -0.0623 0.1053
Estada civil -0.0M04  0.0055 0.0508 0.3345 1 00158 0.0250 -0.075 0.0253 0.0440 0.0356 00623 0.0227 0.0317 -0.0165 -0.0103 0.0532
Tipa de vinculacidn al Sistema General de £ 0.0138 00673 0152 -0.0136 0.0158 1 0465 -0.1412 0084 00614 0.0219 0.0747 0.0203 0.0239 -0.0263 0.0141 0.04E6
Almomenta de iniciar sus estudios en la uni 00021 03315 03155 -01037 0.0250 01465 1 -0.0805 01236 02127 -0.0063 -0.0011 0.2038 0.0204 -0.0061 0.0305 -0.0272
Estrata 00253 0.0M135 -0.143 0.04458 -0.0715 -0.1412 -0.0805 1 -0.3172 -0.0350 -0.0628 -0.0331 -0.0060 -0.1176 -0.0143 0.0404 -0.0238
Tipo de residencia -0.M07 0.0404 00367 -0.0635 00253 09064 01236 -0.3172 1 01616 0.0340 0.0362 -0.0073 0.0706 0.0053 0.0220 0.0018
Tenencia de laresidencia -0.0017 0.0367 00316 -0.0003 0.0440 0061 0.2127 -0.0350 01618 1 00258 00035 00717 0.0M53 00053 0011 0.0020
Zonadelaresidencia 0.0005 -0.0044 0.0M34  0.0043 0.0336 0.0213 -0.0063 -0.0628 0.0340 0.0258 1 -0.0003 -0.0056 0.0035 0.0068 0.0245 0.0253
Estado actual del padre -0.013 -0.0155 0.0272 07196 0.0623 0.07d47 -0.007 -0.0381 0.0362 0.0035 -0.0003 1 -0.6337 -0.3682 -0.5235 -0.9634 0.1368
Convive con el padre- 0.0171 0.0363 0.07vd -0.0333 0.0227 0.0203 0.2035 -0.0060 -0.0073 0.0717 -0.0056 -0.6337 1 02820 03317 0.3483 -0.0755
Mivel educativo del padre 0.0228 0.0040 00526 00034 00317 00233 0.0204 -0.176 0.0706 0.0153 0.0035 -0.3652 0.2520 1 024681 02552 -0.0365
Ocupacidn del padre 0.0160 -0.00258 0.0063 -0.0130 -0.0165 -0.0263 -0.0081 -0.0143 0.0053 0.0053 0.0068 -0.5295 03817 0.2481 1 0.3464 -0.0500
Promedio de ingresos del padre 0.0036 0.0M34 0.0305 -0.0623 -0.0103 0.011 0.0305 0.0404 0.0220 001 0.0246 -0.4694 03483 0.2852 0.3464 1 -0.0523
Estada actual de la madie 00085 0002 00173 01053 0.0532 0.0466 -0.0272 -0.0238 0.0018 0.0020 00253 0.1368 -0.0758 -0.0365 -0.0500 -0.0523 1
Carwive con la madre- 00064 07600 01304 00866 01337 00717 04174 -0.0645 00726 01312 -0.0196 0.0042 02343 0.0251 -0.0137  0.0171 -0.3340
Mivel educativa de lamadre -0.0064 -0.011 0.0743 00835 00638 00512 0.0240 -0.0763 0.0872 0.0245 00067 0.0257 -0.0033 0.2243 0.0071 0.0330 -0.1351
Ocupacidndela madre 0.0037 0.0083 00213 00733 00150 0.0410 00347 0.0167 0.0067 -0.0235 0.0073 -0.0077 -0.0055 0.0113 -0.0257 0.0055 -0.2557
Promedia de ingresos de lamadre -0.0M67 -0.0063 -0.0400 -0.0560 -0.0364 -0.0682 0.0031 0.0323 -0.0521 -0.0124 -0.0077 -0.0034 0.0303 -0.0330 -0.0220 01345 -0.2720
Quign es su acudients— 0.0002 00524 01507 0.2005 02430 00784 01341 -07012 0.0710 090471 0.0372 0.0300 0.0530 0.037 -0.0136 -0.0028 0.1348
Cuantos hermanos tiene- -0.0085 0.0853 01574 01703 01172 0.0321 01553 -0.0833 0.0321 0.0553 0.0187 -0.0185 0.0641 0.03537 0.0163 0.0534 0.0154
Cusl es el lugar que ocupa entie sus hermal -0.0074 0.0557 0.0333 00355 0.0553 0.0430 0.0382 -0.0216 0.0436 0.0108 0.0101 -0.0378 0.0033 0.0717 0.0401 0.0333 -0.0005
Wive con alguno de ellos? [Hermanos) 0.0064 01247 01373 01454 01333 00551 0.2440 -0.0346 0.0873 0.0953 -0.0001 -0.0430 01243 0.0430 0.0201 0.0421 -0.0013
ive con atras miembros dela familia- -0.0044 -0.0306 0.0033 -0.0476 -0.0240 0.0242 0.0165 -0.1341 0.0452 0.0066 -0.0338 01184 0.0273 -0.0372 -0.0523 -0.0517 0.0342
Carwive con otras personas que no sean de 00180 01753 01675 -0.0230 01032 0.0843 03558 0.0043 01824 0.2010 0.0037 0.0317 01344 -0.0084 -0.0211 0.0248 0.0253
Actualmente tiene personas a cargo- -0.01500 -0.0130 0.0131 02787 0.2095 -0.0213 -0.0013 -0.0630 -0.0057 0.0423 00271 0.0654 0.0087 -0.00110 -0.0212 -0.0135 0.0427

Siendo asi, y después de analizar todas las correlaciones en la matriz, se puede
decir que las siguientes variables tienen alta correlacion numérica con un valor

mayor a 0.7 (en valor absoluto).
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Tabla 20. Variables correlacionadas

Variable Correlacionada con Variable a eliminar
Edad al iniciar el | Edad al momento de la encuesta Edad al iniciar el
programa programa
Cuantos  hermanos | Cual es el lugar que ocupa entre sus | No se elimina ninguna ya
tiene hermanos gue no son redundantes
Créditos programa Numero de semestres programa Créditos programa ya que

tiene menos correlacion
con la variable desercién
Promedio notas Porcentaje aprobados / intentados | No se elimina ninguna ya
gue no son redundantes

Después de eliminar estas dos variables se cuenta con 200 variables predictoras y

los mismos 10571 registros.

11.6.2 Correlacion con la variable objetivo

Se busca la correlacion con la variable DESERTOR para ver cuales tienen mayor
relacion. Se utiliza Weka, obteniendo un ranking como el siguiente:

llustracion 9. Correlacion con la variable objetivo

Attribute Evaluatcr (supervised, Class (nominal): 201 Desertor):
Correlation Ranking Filter
Ranked attributes:

0.2433354 198 Porcentaje RAprobados / Intentados

0.202217 199 Promsdio Motas

0.1422846 192 Estado Académico

0.0726402 1%1 Nroc Semestres Programa

0.0636922 200 Rezagado

0.0620024 123 Considera usted gue requiere de otros apoyos como: [Crédito]

0.06159793 193 Ubicacion Semestral

0.0534261 7 Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se trasladd de Ciudad o Municipio-—
0.052315%9 128 Durante su educacidn media presentd alguna de las siguientes situaciones- [Dificultades académicas]
0.0510476 136 Motivo por el cual eligid la carrera [Interes propio]

0.0510283 138 Motivo por el cual eligid la carrera [Presidn familiar]

0.0495235 129 Durante su educacidn media presentd alguna de las siguientes situaciones- [Ninguno]

0.0452771 102 Actualmente trabaja-—

0.0425702 23 Cuéntos hermancs tiene-

0.0418186 178 Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia &n sSu tiempo libre- [Compartir con los amigos]
0.0402187 4 Edad al momento de la encuesta

0.0402145 73 Posee MNecesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Déficit de atencidén con Hiperactividad (TDRH)]
0.0395734 109 Forma de pago de la matricula [Beneficiario de beca]

0.0398602 127 Durante su educacidon media presentd alguna de las siguientes situacicones- [Pérdida de afios]
0.0337518 & Tipo de winculacidn al Sistema General de Seguridad Social en Salud

0.03659324 175 Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Dormir]

Se nombran las cinco variables que mas influyen en la desercidén segun este set de
datos y este método aplicado, ellas son: Porcentaje aprobados/intentados,
promedio de notas, estado académico, numero de semestres del programa y

rezagado.
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11.7 Balanceo de datos

El histograma de frecuencias de la variable DESERTOR nos muestra que hay un

desbalanceo en la variable objetivo.

llustracion 10. Variable objetivo desbalanceada

| Class: Desertor (Mom) :Jl Visualize

10179

by

Con ayuda de Weka, se aplica el fitro SMOTE para balancear los registros,

obteniendo lo siguiente.

llustracion 11. Variable objetivo balanceada

[CIass: Desertor (Mam}) '“ Visualize .

101740 10178
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12.MODELADO

Para realizar los siguientes analisis se tienen 2 conjuntos de datos conv200

variables predictoras, el primer conjunto son datos NO BALANCEADOS, vy el

segundo conjunto son datos BALANCEADOS. A continuacion, se detalla la creacion

de los modelos analiticos, se indica aquellos que usaron los datos balanceados:

12.1

Seleccion de factores que mas tiene relacion con la desercion por medio de
un sistema de votacién de 3 métodos: correlaciones, ganancia y arbol de
decision (datos balanceados).

Perfiles de estudiantes que desertan por medio de un analisis de clustering.
Perfiles de estudianes que no desertan por medio de un analisis de clustering
Reglas de asociacion para buscar la co-ocurrencia de eventos en los datos
Prediccién de desercion usando todas las variables (datos balanceados)
Prediccion de desercion usando sélo las variables seleccionadas en el

primer experimento (datos balanceados).

MODELO 1: Seleccion de factores

Objetivo: Seleccionar las variables mas relevantes para la desercion.

Métodos: ganancia del atributo, analisis de correlaciones y arbol de decision.

12.1.1 Ganancia del atributo

Este método (InfoGainAttributeEval) lo ofrece Weka para clasificar los atributos de

forma individual basado en la ganancia de la informacién respecto a la variable
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objetivo. Se aplica al set de datos sin balancear y se obtienen las primeras 30

variables que, segun este método, mas influyen en la desercion.

Tabla 21. Resultado método ganancia del atributo

Variable Ganancia
Porcentaje Aprobados / Intentados 0.02946534
Promedio Notas 0.02486397
Municipio o ciudad de nacimiento 0.02249378
Estado Académico 0.02114532
Programa Académico 0.00789112
Ubicacion Semestral 0.00776753
Rezagado 0.00776630
Departamento o estado de nacimiento 0.00477538
Edad al momento de la encuesta 0.00376837
Nro Semestres Programa 0.00350152
Categoria Colegio 0.00283616
Quién es su acudiente- 0.00281852
Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Crédito] 0.00233352
Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se trasladé de
Ciudad o Municipio- 0.00187305
Durante su educacion media presento alguna de las siguientes
situaciones- [Ninguno] 0.00166499
Durante su educacion media presento alguna de las siguientes
situaciones- [Dificultades académicas] 0.00165443
Motivo por el cual eligié la carrera [Interés propio] 0.00152156
Forma de pago de la matricula [Beneficiario de beca] 0.00136921
Cuantos hermanos tiene- 0.00131796
Actualmente trabaja- 0.00130360
Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre-
[Compartir con los amigos] 0.00128028
Motivo por el cual eligi6 la carrera [Presion familiar] 0.00121395
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Variable Ganancia

Pais de nacimiento 0.00116376
Ocupacion del padre 0.00114528
Estado civil 0.00110757
Promedio de ingresos del padre 0.00108540
Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud 0.00106301
Como se siente con los métodos de estudio que utiliza usualmente: 0.00103710
Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre-

[Dormir] 0.00101438
Nivel educativo de la madre 0.00100472

12.1.2 Analisis de correlaciones

Tomando el analisis de correlaciones con la variable objetivo ya realizado en Weka,

aplicado al set de datos sin balancear, se toman las primeras 30 variables.

Tabla 22. Resultado método analisis de correlaciones

Variable Correlacion

Porcentaje Aprobados / Intentados 0.243335
Promedio Notas 0.202217
Estado Académico 0.142285
Nro Semestres Programa 0.072640
Rezagado 0.068692
Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Crédito] 0.062002
Ubicacion Semestral 0.061980
Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se trasladé de

Ciudad o Municipio- 0.053426
Durante su educacion media presento alguna de las siguientes

situaciones- [Dificultades académicas] 0.052316
Motivo por el cual eligié la carrera [Interés propio] 0.051048
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Variable Correlacion
Motivo por el cual eligié la carrera [Presién familiar] 0.051028
Durante su educacion media presento alguna de las siguientes
situaciones- [Ninguno] 0.049924
Actualmente trabaja- 0.045277
Cuantos hermanos tiene- 0.042570
Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre-
[Compartir con los amigos] 0.041819
Edad al momento de la encuesta 0.040919
Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Déficit de
atencion con Hiperactividad (TDAH)] 0.040215
Forma de pago de la matricula [Beneficiario de beca] 0.039973
Durante su educacion media presento alguna de las siguientes
situaciones- [Pérdida de anos] 0.039860
Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud 0.038752
Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre-
[Dormir] 0.036932
Actualmente tiene personas a cargo- 0.036422
Departamento o estado de nacimiento 0.035986
Forma de pago de la matricula [De contado (Efectivo)] 0.033882
Motivo por el cual eligié la carrera [Presién social] 0.032660
Forma de pago de la matricula [Fondo EPM] 0.031266
Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Sindrome de
hiperactividad] 0.029055
Naturaleza Colegio 0.028917
Categoria Colegio 0.028814
Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Ninguna] 0.028496

12.1.3 Arbol de decision
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Tomando el set de datos balanceados, se aplica el método de arbol de decision J48

con los siguientes parametros:

llustracion 12. Parametros arbol de decision para seleccién de factores

numbDecimalPlaces 2

numFolds | 3
reducedEmorPruning [i:ajse _vJ
savelnstanceData | False _vJ
seed 1
sublreeRaising | True vJ
unpruned | False _vJ
uselaplace |False M|
useMDLcarrection | True _vJ
batchSize 100
binarySplits | False vJ
collapseTree | True |7
confidenceFactor  0.25
debug | False TJ
doNotCheckCapabilities | False _7J
doMNotMakeSplitPointActualValue {.False _"J

minhumObj 20

Arrojando el arbol de clasificacion de la ilustracion 13.

llustracién 13. Arbol de decisién para seleccién de factores
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Forma de pago de la matricula [ICETEX]

’—’—___/—//____‘_‘___‘_‘_‘___‘—\

/: No
ifruta- [Cuenteria, expresion oral o corporal]

\\‘\\_\

=S~

Cual es el lugar que ocupa entre sus hermanos-

<= 3.005106

NO (1738.0/66.0)

=S

<= 3.00€
NO (1991.0/52.0)
> 3.005106
Cual es el lugar que ocupa entre sus hermanos-
<= 3.987127/\\> 3.987127
Sl (24-0)| Considera usted que requiere de otros apoyos ¢
s No

= 5j =
e
Edad al momento de la encuesta

<= 19.497998 > 19.497998
TS g

Este arbol arroja las siguientes medidas de calidad con validacion cruzada,

indicando una exactitud de instancias correctamente clasificadas del 96.4%

llustracion 14. Medidas de calidad del arbol de decision para seleccion de factores

Stratified cross-validation

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 19625 96.4238 %

Incorrectly Classified Instances 728 3.5762 §

Kappa statistic 0.9285

Mean absolute error 0.0825

Root mean squared error 0.1829

Relative absolute error 12.5041 %

Root relative squared error 36.5847 %

Total Number of Instances 20357

=== Detailed Accuracy By Class =—=
TP Bate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC BOC Area PRC Area Class
0,969 0,041 0,560 0,969 0,964 0,529 0,875 0,958 HO
0,959 0,031 0,969 0,959 0,964 0,529 0,975 0,978 51

Weighted Avg. 0,964 0,036 0,564 0,964 0,964 0,529 0,875 0,967
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En la matriz de confusion de la tabla 23 se puede observar que sélo se obtienen

728 errores en la prediccion y 19.629 aciertos.

Tabla 23. Matriz de confusion del arbol de decision para seleccion de factores

Prediccion

Clasificados como NO Clasificados como Sl

NO 9864 315

ey

Sl 413 9765

Después de analizar el arbol resultante, las 30 variables mas influyentes en la
desercion, segun este método, son aquellas variables que se encuentran en la parte
superior del arbol. En la tabla 24 se listan las variables en el mismo orden de

aparicion en el arbol.

Tabla 24. Resultado método arbol de decision

Variable

Forma de pago de la matricula [ICETEX]

Qué tipo de espectaculos o actividades disfruta- [Cuenteria, expresion oral o corporal]

Cuantos hermanos tiene-

Ha recibido alguno o todos de los siguientes apoyos: [Ninguno]

Cual es el lugar que ocupa entre sus hermanos

Promedio Notas

Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Jugar video

Juegos]

Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Ninguno]

Pertenece a alguna etnia o resguardo indigena

Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Migrana]

Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Subrayar]

Usted considera que requiere ayuda financiera para el pago de la matricula
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Variable

Forma de pago de la matricula [Entidad Bancaria]

Ocupacion del padre

Considera que tiene dificultad en alguno de los siguientes aspectos- [Las actividades

artisticas y manuales]

Quién toma las decisiones en su familia- [Usted]

Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Repasar después de

cada clase]

Quién toma las decisiones en su familia- [Mama]

Participa en grupos o realiza actividades relacionadas con: [Sociales]

Porcentaje Aprobados / Intentados

Padece alguna de las siguientes enfermedades: [Trastorno de ansiedad / Depresion /

Trastorno Bipolar]

Cuales de los siguientes métodos de estudio utiliza usualmente- [Memorizacion

mecanica (sin comprender lo que estudio)]

Posee Necesidades Educativas Especiales (NEE) como: [Baja Vision diagnosticadal]

Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud = Régimen
contributivo (EPS)

Actualmente en su familia presentan alguna de las siguientes situaciones- [Separacién

de los padres]

Zona de la residencia

Edad al momento de la encuesta

Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Beca]

En su barrio se presentan algunas de estas situaciones o fenédmenos- [Hurto]

Vive con otros miembros de la familia

12.1.4 Resultado seleccion de factores

Se realiza una tabla de frecuencia de acuerdo a la ocurrencia en cada de los tres

meétodos aplicados anteriormente.

Tabla 25. Seleccion de factores - frecuencia por método
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Variable Ganancia | Correlaciéon | Arbol | Frecuencia
Cuantos hermanos tiene X X X 3
Edad al momento de la encuesta X X X 3
Porcentaje Aprobados / Intentados X X X 3
Promedio Notas X X X 3
Tipo de vinculacién al Sistema
General de Seguridad Social en Salud X X X 3
Actualmente trabaja- X X 2
Al momento de iniciar sus estudios en
la universidad se trasladé de Ciudad o
Municipio- X X 2
Categoria Colegio X X 2
Considera usted que requiere de
otros apoyos como: [Crédito] X X 2
Departamento o estado de nacimiento X X 2
Durante su educacion media presento
alguna de las siguientes situaciones-
[Dificultades académicas] X X 2
Durante su educacion media present6
alguna de las siguientes situaciones-
[Ninguno] X X 2
Estado Académico X X 2
Forma de pago de la matricula
[Beneficiario de beca] X X 2
Motivo por el cual eligi6 la carrera
[Interés propio] X X 2
Motivo por el cual eligié la carrera
[Presién familiar] X X 2
Nro Semestres Programa X X 2
Ocupacion del padre X X 2
Qué tipo de actividad realiza con
mayor frecuencia en su tiempo libre-
[Compartir con los amigos] X X 2
Qué tipo de actividad realiza con
mayor frecuencia en su tiempo libre-
[Dormir] X X 2
Rezagado X X 2
Ubicacion Semestral X X 2
Actualmente en su familia presentan
alguna de las siguientes situaciones-
[Separacién de los padres] X 1
Actualmente tiene personas a cargo- X 1
Como se siente con los métodos de
estudio que utiliza usualmente: X 1
Considera que tiene dificultad en
alguno de los siguientes aspectos- X 1
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Variable

Ganancia

Correlacion

Arbol

Frecuencia

[Las actividades artisticas y
manuales]

Considera usted que requiere de
otros apoyos como: [Beca]

Considera usted que requiere de
otros apoyos como: [Ninguno]

Cual es el lugar que ocupa entre sus
hermanos

Cuales de los siguientes métodos de
estudio utiliza usualmente-
[Memorizacion mecanica (sin
comprender lo que estudio)]

Cuales de los siguientes métodos de
estudio utiliza usualmente- [Repasar
después de cada clase]

Cuales de los siguientes métodos de
estudio utiliza usualmente- [Subrayar]

Durante su educacion media presenté
alguna de las siguientes situaciones-
[Pérdida de afos]

En su barrio se presentan algunas de
estas situaciones o fendbmenos-
[Hurto]

Estado civil

Forma de pago de la matricula [De
contado (Efectivo)]

Forma de pago de la matricula
[Entidad Bancaria]

Forma de pago de la matricula [Fondo
EPM]

Forma de pago de la matricula
[ICETEX]

Ha recibido alguno o todos de los
siguientes apoyos: [Ninguno]

Motivo por el cual eligié la carrera
[Presion social]

Municipio o ciudad de nacimiento

Naturaleza Colegio

Nivel educativo de la madre

Padece alguna de las siguientes
enfermedades: [Migrana]

Padece alguna de las siguientes
enfermedades: [Sindrome de
hiperactividad]

Padece alguna de las siguientes
enfermedades: [Trastorno de
ansiedad / Depresion / Trastorno
Bipolar]
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Variable

Ganancia

Correlacion

Arbol

Frecuencia

Pais de nacimiento

X

1

Participa en grupos o realiza
actividades relacionadas con:
[Sociales]

Pertenece a alguna etnia o resguardo
indigena

Posee Necesidades Educativas
Especiales (NEE) como: [Baja Visién
diagnosticada]

Posee Necesidades Educativas
Especiales (NEE) como: [Déficit de
atencion con Hiperactividad (TDAH)]

Posee Necesidades Educativas
Especiales (NEE) como: [Ninguna]

Programa Académico

Promedio de ingresos del padre

Qué tipo de actividad realiza con
mayor frecuencia en su tiempo libre-
[Jugar video Juegos]

Qué tipo de espectaculos o
actividades disfruta- [Cuenteria,
expresion oral o corporal]

Quién es su acudiente-

Quién toma las decisiones en su
familia- [Mama]

Quién toma las decisiones en su
familia- [Usted]

Usted considera que requiere ayuda
financiera para el pago de la matricula

Vive con otros miembros de la familia

Zona de la residencia

XXX X X

Se toman las variables que aparezcan en dos de los tres métodos aplicados. Siendo

asi, se eligen 22 variables que se convertiran en los factores seleccionados, ellos

son:

Tabla 26. Factores seleccionados

Factor

Cuantos hermanos tiene

Edad al momento de la encuesta

Porcentaje Aprobados / Intentados
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Factor

Promedio Notas

Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud

Actualmente trabaja-

Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se trasladé de Ciudad o

Municipio-

Categoria Colegio

Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Crédito]

Departamento o estado de nacimiento

Durante su educacién media presento alguna de las siguientes situaciones-

[Dificultades académicas]

Durante su educacién media presento alguna de las siguientes situaciones- [Ninguno]

Estado Académico

Forma de pago de la matricula [Beneficiario de beca]

Motivo por el cual eligié la carrera [Interés propio]

Motivo por el cual eligié la carrera [Presién familiar]

Nro Semestres Programa

Ocupacion del padre

Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Compartir con

los amigos]

Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Dormir]

Rezagado

Ubicaciéon Semestral

12.2. MODELO 2: Cluster de tipos de estudiantes que desertan.

Objetivo: Encontrar las caracteristicas basicas de los tipos de estudiantes que

desertan.

Método: K-means.
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Primero que todo, se utiliza el método del codo para realizar evaluacién del numero
de clusteres optimo. Se aplica el método K-means con diferentes numeros de
clusteres evaluando en cada uno de ellos la suma de squared errors, lo cual nos

indica el nivel de cohesidn entre ellos. El resultado se observa en la siguiente tabla.

Tabla 27. Resultado K-means por cluster para estudiantes que desertan

Numero de clusteres Suma de squared errors
2 1922.73

1812.38

1696.12

1631.9

1601.75

1544.93

1512.83

1494 .24

1466.27

O O N| O ;O | W

—_
o

Graficando estos resultados se observa un punto de inflexién con 7 clusteres.

llustracion 15. Método del codo - estudiantes que desertan
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Metodo del codo para estudiantes que desertan
2,200.00
2,100.00
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Suma de squared errors
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1,500.00 e

A
SHUULUL

Numero de clisters

Tomando un total de 7 clusters, se aplica el método K-means y por medio de los
centroides del resultado se realiza el perfilamiento de los estudiantes. Los perfiles

encontrados son:
Cluster 1: Incomprendidos

Estudiantes con un promedio de edad de 19 anos, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como empleado, entre uno y dos
hermanos, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les
gusta compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, en los dos primeros semestres de su carrera y con un muy bajo

rendimiento académico en la universidad.

Cluster 2: Dormilones

Estudiantes con un promedio de edad de 18 afios, sin necesidad de trasladarse de

residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, entre uno y
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dos hermanos, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta
compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, en los dos primeros semestres de su carrera y con buen rendimiento

académico en la universidad.

Cluster 3: Independientes

Estudiantes con un promedio de edad de 26 anos, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre ya ha fallecido o no viven con él, entre uno
y dos hermanos, con necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta
compartir con los amigos, provenientes de buen colegio en términos académicos,
en los cinco primeros semestres de su carrera, con aceptable rendimiento

académico en la universidad y rezagados en minimo dos semestres en su carrera.

Cluster 4: Problemas econdmicos

Estudiantes con un promedio de edad de 22 anos, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, entre uno y
dos hermanos, con necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, les
gusta compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, en los primero cuatro semestres de su carrera, con buen rendimiento

académico en la universidad y rezagados en minimo dos semestres.

Cluster 5: Relajados

Estudiantes con un promedio de edad de 23 afios, sin necesidad de trasladarse de

residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, con un
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hermano, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, con dificultades
académicas en su educacion media, les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta
compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, en los primeros cuatro semestres de su carrera, con bajo rendimiento

académico en la universidad y rezagados en minimo dos semestres.

Cluster 6: Pilos no tan pilos

Estudiantes con un promedio de edad de 21 afos, con necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, entre uno y
dos hermanos, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les
gusta compartir con los amigos, provenientes de un colegio con rendimiento medio
en términos académicos, en los primeros dos semestres de su carrera y con bajo

rendimiento académico en la universidad.

Cluster 7: BomBiril

Estudiantes con un promedio de edad de 27 anos, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como empleado, entre uno y dos
hermanos, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les
gusta compartir con los amigos, provenientes de un colegio con rendimiento alto en
términos académicos, en los ultimos semestres de su carrera, con rendimiento

académico aceptable en la universidad y rezagados en minimo dos semestres.

12.3. MODELO 3: Cluster de tipos de estudiantes que NO desertan.
Objetivo: Encontrar las caracteristicas basicas de los tipos de estudiantes que NO

desertan

Método: K-means
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Al igual que en el método anterior, se utiliza el método del codo para encontrar la

cantidad de clusteres 6ptimo para los estudiantes que no desertan.

Tabla 28. Resultado K-means por cluster para estudiantes que no desertan

Numero de clusteres

Suma de squared errors

2

38437.19

35572.01

34331.05

34056.76

32389.42

31883.87

30999.60

Ol 00| N| o o | W

30913.23

—_
o

30227.33

Graficando estos resultados se observa un punto de inflexion con 4 clusteres.

llustracion 16. Método del codo - estudiantes que no desertan

Método del codo para estudiantes que No desertan

41000.00

Suma de squared errors

5 i 7 & 9

Mimero de clisteres

10

11
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Al crear 4 clusters con el método k-means, los perfiles encontrados son:

Cluster 1: Persistentes

Estudiantes con un promedio de edad de 22 anos, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, con un
hermano, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacién media, no les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta
compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, con avance de seis semestres en su carrera, con muy buen

rendimiento académico en la universidad y rezagados en minimo dos semestres.

Cluster 2: Juiciosos semestres intermedios

Estudiantes con un promedio de edad de 20 anos, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como empleado, con un hermano,
sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su
educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les gusta compartir con
los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos académicos, con avance
de cuatro semestres en su carrera, con muy buen rendimiento académico en la

universidad y sin rezago en su avance semestral.

Cluster 3: Juiciosos primeros semestres

Estudiantes con un promedio de edad de 19 afios, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, entre uno y
dos hermanos, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades

académicas en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les
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gusta compartir con los amigos, provenientes de buen colegio en términos
académicos, en sus primeros dos semestres de su carrera y con muy buen

rendimiento académico en la universidad.

Cluster 4: Avanzados en la carrera

Estudiantes con un promedio de edad de 20 afios, sin necesidad de trasladarse de
residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, con un
hermano, sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades
académicas en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, les
gusta compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, con avance de cinco semestres en su carrera, con muy buen

rendimiento académico en la universidad y sin rezago en su avance semestral.

12.4. MODELO 4: Reglas de asociacién

Objetivo: encontrar relaciones entre los datos en relacion a la variable objetivo.
Método: A-priori

Se utilizan los datos no balanceados y con las 22 variables seleccionadas en el
primer modelo desarrollado de seleccion de factores. Antes de aplicar el método, se
hace necesario categorizar las variables numéricas. Para ello se observa la
descripcion estadistica de los datos y se aplican los siguientes grupos para cada

variable:

llustracion 17. Categorizacion de variables para aplicar método A-priori

Variable Categorizacién
Edad al momento de la o 14-17
encuesta e 18-22
e 23-26
e 206+
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Variable

Categorizacion

Cuantos hermanos

tiene?

sin hermanos
un hermano
dos hermanos

tres o mas

Numero de semestre

de programa

6 0 menos
7-9

10

10+

Ubicacion semestral

primero
segundo
tercero
cuarto
quinto
sexto
séptimo
octavo
noveno
décimo

onceavo 0 mas

% créditos aprobados /
intentados

0%-50%
51%-80%
81%-90%
91%+

Promedio de notas

0-2.99
3-3.30
3.31-3.70
3.71-4.30
431+
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El método arroja diferentes reglas de asociacién, se configurdé para generar 1000
reglas diferentes y se tomaron las primeras 50 que tienen un nivel de confianza de
entre 0.98 y 0.99. Todas estas reglas estan asociadas con los estudiantes que no

desertan. Algunas de ellas, de esas primeras 50 son:

e Motivo por el cual eligié la carrera [Interés propio]=Si Porcentaje Aprobados
/ Intentados=91%+ 4909 ==> Desertor=NO 4844 conf:(0.99)

Interpretacion: Los estudiantes que eligen la carrera por interés propio y que tienen
un porcentaje de créditos aprobados/intentados superior al 91% normalmente no

desertan.

e Motivo por el cual eligid la carrera [Interés propio]=Si Motivo por el cual
eligio la carrera [Presion familiar]=No Porcentaje Aprobados /
Intentados=91%+ 4882 ==> Desertor=NO 4817 conf:(0.99)

Interpretacion: Los estudiantes que eligen la carrera por interés propio y que no
tiene presion familiar para esa misma eleccién y tienen un porcentaje de créditos

aprobados/intentados superior al 91% normalmente no desertan.

e Motivo por el cual eligi6 la carrera [Presion familiar]J=No Estado
Académico=Estado académico normal Porcentaje Aprobados /
Intentados=91%+ 5110 ==> Desertor=NO 5037 conf:(0.99)

Interpretacion: Los estudiantes que no tuvieron presion familiar para elegir la
carrera, sin novedades en su estado académico y con porcentaje de créditos

aprobados/intentados superior al 91% normalmente no desertan.
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e Estado Académico=Estado académico normal Porcentaje Aprobados /
Intentados=91%+ 5153 ==> Desertor=NO 5078 conf:(0.99)

Interpretacion: Los estudiantes sin novedades en su estado académico y con

porcentaje de créditos aprobados/intentados 91% normalmente no desertan.

e Durante su educacién media presento alguna de las siguientes situaciones-
[Dificultades académicas]=No Estado Académico=Estado académico
normal Porcentaje Aprobados / Intentados=91%+ 4859 ==> Desertor=NO
4787 conf:(0.99)

Interpretacion: Los estudiantes que no presentaron dificultades académicas en el
colegio, sin novedades en su estado académico y con porcentaje de créditos

aprobados/intentados superior al 91% normalmente no desertan.

e Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se traslado de Ciudad
o Municipio-=No Actualmente trabaja-=No Considera usted que requiere de
otros apoyos como: [Crédito]=No Durante su educacién media presenté
alguna de las siguientes situaciones- [Dificultades académicas]=No Motivo
por el cual eligio la carrera [Presion familiar]J=No Estado Académico=Estado
académico normal 4917 ==> Desertor=NO 4837 conf:(0.98)

Interpretacion: Los estudiantes que no se trasladaron de domicilio, que no necesitan
de crédito para pagar su matricula, que no presentaron dificultades académicas, sin
presiéon familiar para elegir la carrera y sin dificultades en rendimiento académico

normalmente no desertan.

e Durante su educacién media presento alguna de las siguientes situaciones-

[Dificultades académicas]=No Estado Académico=Estado académico
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normal Promedio Notas=3.7 - 4.299 4852 ==> Desertor=NO 4772

conf:(0.98)

Interpretacion: Los estudiantes que no tuvieron dificultades académicas en el

colegio, sin dificultades académicas en la universidad y con un promedio de 3.7,

normalmente no desertan.

Generando un resumen de apariciéon de esas 50 primeras reglas y ordenandolas

por frecuencia de aparicion se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 29. Resumen reglas de asociacion estudiantes que no desertan

Regla Frecuencia

Estado Académico=Estado académico normal 44
Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se traslado de

Ciudad o Municipio-=No 31
Actualmente trabaja-=No 30
Motivo por el cual eligié la carrera [Presién familiar]=No 26
Departamento o estado de nacimiento=Antioquia 24
Motivo por el cual eligi6 la carrera [Interés propio]=Si 20
Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Crédito]=No 20
Durante su educacion media presento alguna de las siguientes

situaciones- [Dificultades académicas]=No 19
Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en

Salud=Régimen contributivo (EPS) 13

Porcentaje Aprobados / Intentados=91%+

Promedio Notas=3.7 - 4.299

Estas reglas visualizan algunas caracteristicas principales de los estudiantes que

no presentan desercion, dado que no fue posible obtener reglas asociadas a los
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estudiantes que desertan ya que son muy pocos en la muestra y para este tipo de
analisis descriptivo NO se deben balancear los datos.

12.5. MODELO 5: Prediccion de la deserciéon
Objetivo: aplicar diversas técnicas de prediccion sobre el conjunto de datos previo

a la seleccion de factores y con los factores seleccionados.
Métodos: arbol J48, arbol RandomForest, NaiveBayes, SMO (soporte vectorial)

Ya se dispone de un primer set de datos que contiene 200 variables y esta
balanceado, ahora se hace necesario crear un segundo set de datos balanceados
correspondiente a los 22 factores seleccionados. Para este segundo set se cuenta

con lo siguiente:

llustracion 18. Datos sin balancear factores seleccionados

MName: Desertor Type: MNominal

Missing: O (0%) Distinct: 2 Unique: O (0%)
Mo, | Label | Count | Weight
1 [ L 10179 101790
2 Sl 392 2920

Zlass: Desertor (Momj} VJ| Wisualize 4

10179

Al balancearlos con el filtro SMOTE se obtiene:

llustracion 19. Datos balanceados factores seleccionados
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rMame: Desertor Type: Mominal
Missing: O {0%h) Distinct: 2 Unigue: O (0%

[ 1o | Label | count | weight
1 NO 10174 101790
i 10179 10179 0

Zlass: Desertor (Mom) vJ[ Wisualize »

10179 10179

Ahora ya se cuenta con dos sets de datos balanceados, el que se obtuvo después
de la preparacion de datos que contiene 200 variables; y este que se acaba de
balancear con los 22 factores seleccionados. A continuacién, se aplicaran los

modelos predictivos.

12.5.1. Prediccion con todas las variables

Para realizar la prediccion se aplican 4 métodos que son comparados para
seleccionar el mejor, los métodos aplicados son: un arbol de decision, un bosque

de arboles, un método bayesiano y una maquina de soporte vectorial.

12.5.1.1. Arbol de decisién

Se aplica en weka el arbol de decision J48 con las 200 variables. Al aplicar este
meétodo se obtiene un arbol extenso. Una muestra de lo que se encuentra en la

copa del arbol es lo siguiente:

llustracion 20. Arbol de decision con todas las variables
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Forma de pago de la matricula [ICETEX]

M

- ——=No

Cual es el lugar que ocupa entre sus hermanos-

<= 3.005106
o

NO (1738.0/66.0)

> 3.005106
i\\‘*—\_

Cual es el lugar que ocupa entre sus hermanos-

<= 3.987127
L

Sl (24.0)

> 3.987127.

s

Edad al momento de la encuesta

<= 19.497998

——

> 19.497998

Los resultados de evaluacion en la calidad del arbol se muestran a continuacion:

llustracion 21. Medidas de calidad del arbol J48 con todas las variables

Stratified cross-validation

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 19629 96.4238 %

Incorrectly Classified Instances 728 3.59762 %

Kappa statistic 0.9235

Mean abaclute error 0.0825

Boot mean squared error 0.1825

Relative absoclute error 12.5041 %

Boot relative squared error 36.5847 %

Total Number of Instances 20357

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision BRecall F-Measure MCC ROC Area FPRC Area Class
0,969 0,041 0,960 0,968 0,964 0,929 0,975 0,956 O
0,458 0,031 0,969 0,958 0,964 0,929 0,975 0,473 51

Weighted Awvg. 0,964 0,036 0,964 0,964 0,964 0,929 0,975 0,967

Se obtiene la matriz de confusion:
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Tabla 30. Matriz de confusién arbol J48 con todas las variables

Prediccion

Clasificados como NO Clasificados como SI

NO

ey

9864

315

S

413

9765

12.5.1.2. Bosque de arboles

Se crea un bosque de arboles con el método RandomForest de weka. Con este

método se obtienen los siguientes resultados en la calidad del modelo:

llustracion 22. Medidas de calidad del arbol RandomForest con todas las variables

93



=== Stratified cross-validation ===

=== SUmmary ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Relative absolute srror

Root relative squared error
Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate

1,000 0,038

0,962 0,000
Weighted Avg. 0,981 0,019

154968

2
20337

Precision Recall

0,963 1,000
1,000 0,962
0,982 0,981

Y la siguiente matriz de confusion:

Tabla 31. Matriz de confusién arbol RandomForest con todas las variables

98.0793 %
1.49207 %

F-Measure
0,981
0,980
0,981

OC Area
0,993
0,943
0,943

Prediccion

Clasificados como NO

Clasificados como Sl

NO

|esy

10179

0

Sl

391

9787

12.5.1.3. Método bayesiano

Se aplica el método NaiveBayes de weka, con este método se obtienen los

siguientes resultados:
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llustracion 23. Medidas de calidad NaiveBayes con todas las variables

=== Stratified cross-validation ==
=== SUMmary ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Relative ahsclute error

Root relative agquared error
Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class ==

TP Bate FP Rate

0,954 0,034

0,966 0,048
Weighted Avyg. 0,980 0,040

18550
307
0.9207
0.0408
0.1a88
8.161
37.7658 %
20357

Precision Recall

0,966 0,954
0,955 0,966
0, 960 0, 960

Y la siguiente matriz de confusioén:

96.0358 %
3.9642 %
F-Measure MCC 0C Area
0,980 0,921 0,982
0,561 0,521 0,982
0,560 0,521 0,982

Tabla 32. Matriz de confusidon NaiveBayes con todas las variables

Prediccion

Clasificados como NO Clasificados como Sl

NO

|esy

9715

464

Sl

343

9835

12.5.1.4. Maquina de soporte vectorial

BRC Area
0,970
0,585

0,978

Class

NO
51
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Se aplica el método SMO de weka, con este método se obtienen los siguientes
resultados:

llustracion 24. Medidas de calidad SMO con todas las variables

== Stratified cross-validation ==

=== JUNEAry ===

Correctly Classified Instances 14871 97.6126 §

Incorrectly Classified Instances i8¢ 2.3874 %

Kappa statistic 0.9523

Mean absolute error 0.0234

Root mean squared error 0.1545

Belative absolute error 4,774% %

Root relative squared error 30,9023 %

Total Number of Instances 20357

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC OC Area PRC Area Class
0,9 0,034 a, 967 0,988 0,978 0,952 0,976 0,90 U4}
0,966 0,014 0,986 0,966 0,976 0,952 0,976 0, 9e5 51

Weighted Avg. 0,976 0,024 0,976 0,976 0,976 0,952 0,976 0,965

Y la siguiente matriz de confusion:

Tabla 33. Matriz de confusion SMO con todas las variables

Prediccion

Clasificados como NO Clasificados como SI

NO 10035 144

ey

S 342 9836
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12.5.2. Prediccion con los factores seleccionados

Para realizar la prediccion se aplican 4 métodos que son comparados para
seleccionar el mejor, los métodos aplicados a las 22 variables previamente
seleccionaas son: un arbol de decision, un bosque de arboles, un método

bayesiano y una maquina de soporte vectorial.

12.5.2.1. Arbol de decisién

Al aplicar el método arbol J48 de weka sobre la sabana con los 22 factores
seleccionados se obtiene un arbol extenso. Una pequefia seccion del arbol se

muestra a continuacion:

llustracion 25. Arbol de decision con factores seleccionados
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_ I

NC (0.0) Ubicacion Semestral
<=1.000113 >1.000113
/ \
Considera usted que requiere de otros apoyos como; [Crédito] SI90.0)
=No =8i

el T

Durante su educacion media presentd alguna de las siguientes situaciones- [Dificultaces académicas] NO (42.0/1.0)

AT PR

/= " - \
Porcentaje Aprobados { Intentados NO(220)

»0.993941

\

Al momento de iniciar sus estudios en [a universiciad se frasladd

T i

=No =i
/

Edad al momento de la encuesta
/\\\

Los resultados de la calidad del arbol se muestran a continuacion:

llustracion 26. Medidas de calidad del arbol J48 con factores seleccionados

98



=== Stratified cross-validation =—

=== Summary ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Relative absolute error

Root relative squared error
Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FF Rate

0,933 0,049

0,951 0,087
Weighted Avg. 0,942 0,058

Precision
0,950
0,934
0,942

15180
1178

16.093
45,733
20358

Se obtiene la matriz de confusion:

Recall
0,933
0,951
0,942

5.78¢64

F-Measure MCC OC Area
0,942 0,824 0,960
0,943 0,834 0,960
0,942 0,834 0,960

Tabla 34. Matriz de confusién arbol J48 con factores seleccionados

Prediccion

Clasificados como NO

Clasificados como SI

NO

ey

9497

682

S

496

9683

12.5.2.2. Bosque de arboles

PRC Area Class
0,945 NG
0,945 SI
0,945

Con el método RandomForest de weka se obtienen los siguientes resultados:
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llustracion 27. Medidas de calidad del arbol RandomForest con factores seleccionados

=== Stratified cross-validation ===

=== SUNMaLy ===

Correctly Classified Instances 19733 96.%3 %
Incorrectly Classified Instances €25 3.07 %
Kappa statistic 0.938¢

Mean absolute error 0.0549

Root mean aquared error 0.1891

Relative absolute error 16.9795 %

Root relative squared error 33.8189 %

Total Number of Instances 20358

=== [etailed Accuracy By Claas ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area

0,971 0,033 0,967 0,971 0,969 0,539 0,992

0,967 0,024 0,971 0,967 0,969 0,539 0,942
Weighted Awg. 0,964 0,031 0,969 0,969 0,969 0,539 0,992

Y la siguiente matriz de confusion:

Tabla 35. Matriz de confusion arbol RandomForest con factores seleccionados

Prediccion

Clasificados como NO Clasificados como Sl

NO 9888 291

|eay

Sl 334 9845

12.5.2.3. Método bayesiano

Con el método NaiveBayes se obtienen los siguientes resultados:

llustracion 28. Medidas de calidad de NaiveBayes con factores seleccionados

PRC Area
0,940
0,943
0,941

Class
N0
51
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=== Stratified cross-validation ===
e S'l_m‘ma r&r —

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Relative absolute error

Root relative squared error
Total Number of Instances

=== [etailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate

0,874 0,300

0,700 0,126
Weighted Awg. 0,787 0,213

1a023
4335
0.3741
0.2341
0.3852
6.8131 %
17.0432 %
]

Precision Recall
0,743 0,874
0,843 0,700
0,796 0,787

Y su respectiva matriz de confusion:

F-Measure
0,804

0,767

0,785

Tabla 36. Matriz de confusion NaiveBayes con factores seleccionados

ROC Area
0,583 0,893
0,583 0,893
0,583 0,893

Prediccion

Clasificados como NO

Clasificados como SI

NO

ey

8897

1282

S

3053

7126

12.5.2.4. Maquina de soporte vectorial

Con el método SMO de weka se obtienen los siguientes resultados:

ERC Area Class

0,902 MO
0,879  SI
0,890
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llustracion 29. Medidas de calidad de SMO con factores seleccionados

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Belative abaolute error

Root relative aquared error
Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class ===

TF Rate FP Rate

0,837 0,148

0,854 0,163
Weighted Awg. 0,845 0,155

17210
3143
0.8507
0.154%
0.35832
30.5264 %
73.6466 %

20358

Precision Recall

0,851 0,337
0,340 0,354
0,345 0,345

Y su respectiva matriz de confusion:

84.5368 %
15.4632 %

F-Measure
0,544
0,847
0,845

Tabla 37. Matriz de confusion SMO con factores seleccionados

CC ROC Area
0,691 0,845
0,691 0,845
0,691 0,845

Prediccion

Clasificados como NO Clas

ificados como SI

NO

|esy

8518

1661

Sl

1487

8692

PRC Area
0,794
0,790
0,792

Class
NO
51
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13.DESPLIEGUE

13.1 Analisis de resultados de los modelos

Se revisan en conjunto los resultados entregados por los diferentes modelos

aplicados en el capitulo anterior.

El modelo para la seleccion de factores delimita el conjunto de variables a analizar

para los modelos de perfilamiento (clusteres), reglas de asociacion y especialmente

para la generacion de los modelos predictivos. Este acotamiento de variables

facilita ademas la puesta en marcha de todo el proceso de modelamiento en cuanto

a tiempos de procesamiento.

Tabla 38. Factores mas relacionados con la Desercion

Factores mas relacionados con la Desercion

Cuantos hermanos tiene

Edad al momento de la encuesta

Porcentaje Aprobados / Intentados

Promedio Notas

Tipo de vinculacién al Sistema General de Seguridad Social en Salud

Actualmente trabaja-

Al momento de iniciar sus estudios en la universidad se trasladé de Ciudad o

Municipio-

Categoria Colegio

Considera usted que requiere de otros apoyos como: [Crédito]

Departamento o estado de nacimiento

Durante su educacion media presento alguna de las siguientes situaciones-

[Dificultades académicas]

Durante su educacion media presento alguna de las siguientes situaciones- [Ninguno]

Estado Académico

Forma de pago de la matricula [Beneficiario de beca]

Motivo por el cual eligié la carrera [Interés propio]

Motivo por el cual eligié la carrera [Presién familiar]
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Factores mas relacionados con la Desercion

Nro Semestres Programa

Ocupacion del padre

Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Compartir con
los amigos]

Qué tipo de actividad realiza con mayor frecuencia en su tiempo libre- [Dormir]

Rezagado

Ubicacion Semestral

Se puede decir ademas que dichos factores, en su mayoria, son coherentes con el
marco tedrico respecto a las variables determinantes para la desercion. Se obtienen
caracteristicas de tipo individual, desempefio académico, apoyos institucionales y
condiciones socioeconémicas. Realizando una clasificacién de cada una de ellas
se obtiene la ilustracion numero 30, donde se muestra que por ejemplo la mayoria
de los factores seleccionados corresponden al componente académico, seguido por
caracteristicas individuales del estudiante, condiciones socioeconomicas y por

ultimo aparece los apoyos institucionales.

llustracion 30. Categorias de variables principales de los factores seleccionados

Participacion de factores seleccionados por categoria
37% 36%
36%
35%
34%
33%
32%
31%
30%
29%

32%

Académico Individual

Porcentaje

Categoria

Aplicando estos factores en el perfilamiento de los estudiantes, tanto los que

desertan como los que no, se observa un agrupamiento logico que permite describir
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algunas caracteristicas basicas tanto de forma positiva como negativa en cada uno

de los grupos generados.

Se encontraron 7 perfiles de estudiantes que desertan:

Perfil 1 - Incomprendidos: Estudiantes con un promedio de edad de 19
anos, sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo
padre trabaja como empleado, entre uno y dos hermanos, sin necesidad de
credito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su educacién
media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les gusta compartir con los
amigos, provenientes de muy buen colegio en términos académicos, en los
dos primeros semestres de su carrera y con un muy bajo rendimiento

académico en la universidad.

Perfil 2 - Dormilones: Estudiantes con un promedio de edad de 18 afos,
sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo padre
trabaja como independiente, entre uno y dos hermanos, sin necesidad de
crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su educacién
media, les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta compartir con los
amigos, provenientes de muy buen colegio en términos académicos, en los
dos primeros semestres de su carrera y con buen rendimiento académico en
la universidad.

Perfil 3 — Independientes: Estudiantes con un promedio de edad de 26
anos, sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo
padre ya ha fallecido o no viven con él, entre uno y dos hermanos, con
necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en
su educacion media, les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta compartir
con los amigos, provenientes de buen colegio en términos académicos, en
los cinco primeros semestres de su carrera, con aceptable rendimiento
académico en la universidad y rezagados en minimo dos semestres en su

carrera.
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Perfil 4 - Problemas econémicos: Estudiantes con un promedio de edad de
22 afos, sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo
padre trabaja como independiente, entre uno y dos hermanos, con necesidad
de crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su
educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta compartir
con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos académicos,
en los primero cuatro semestres de su carrera, con buen rendimiento
académico en la universidad y rezagados en minimo dos semestres.

Perfil 5 — Relajados: Estudiantes con un promedio de edad de 23 anos, sin
necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja
como independiente, con un hermano, sin necesidad de crédito para pagar
la matricula, con dificultades académicas en su educacion media, les gusta
dormir en su tiempo libre, les gusta compartir con los amigos, provenientes
de muy buen colegio en términos académicos, en los primeros cuatro
semestres de su carrera, con bajo rendimiento académico en la universidad
y rezagados en minimo dos semestres.

Perfil 6 - Pilos no tan pilos: Estudiantes con un promedio de edad de 21
afios, con necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo
padre trabaja como independiente, entre uno y dos hermanos, sin necesidad
de crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su
educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les gusta
compartir con los amigos, provenientes de un colegio con rendimiento medio
en términos académicos, en los primeros dos semestres de su carrera y con
bajo rendimiento académico en la universidad.

Cluster 7- BomBril: Estudiantes con un promedio de edad de 27 ainos, sin
necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo padre trabaja
como empleado, entre uno y dos hermanos, sin necesidad de crédito para
pagar la matricula, sin dificultades académicas en su educacion media, no
les gusta dormir en su tiempo libre, no les gusta compartir con los amigos,

provenientes de un colegio con rendimiento alto en términos académicos, en
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los ultimos semestres de su carrera, con rendimiento académico aceptable

en la universidad y rezagados en minimo dos semestres.

De los estudiante que NO desertan, se encontraron 4 perfiles:

Perfil 1 - Persistentes: Estudiantes con un promedio de edad de 22 afos,
sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar, cuyo padre
trabaja como independiente, con un hermano, sin necesidad de crédito para
pagar la matricula, sin dificultades académicas en su educacién media, no
les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta compartir con los amigos,
provenientes de muy buen colegio en términos académicos, con avance de
seis semestres en su carrera, con muy buen rendimiento académico en la

universidad y rezagados en minimo dos semestres.

Perfil 2 - Juiciosos semestres intermedios: Estudiantes con un promedio
de edad de 20 afos, sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a
estudiar, cuyo padre trabaja como empleado, con un hermano, sin necesidad
de crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su
educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les gusta
compartir con los amigos, provenientes de muy buen colegio en términos
académicos, con avance de cuatro semestres en su carrera, con muy buen
rendimiento académico en la universidad y sin rezago en su avance
semestral.

Perfil 3 - Juiciosos primeros semestres: Estudiantes con un promedio de
edad de 19 afos, sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a
estudiar, cuyo padre trabaja como independiente, entre uno y dos hermanos,
sin necesidad de crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas
en su educacion media, no les gusta dormir en su tiempo libre, no les gusta

compartir con los amigos, provenientes de buen colegio en términos
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académicos, en sus primeros dos semestres de su carrera y con muy buen
rendimiento académico en la universidad.

Perfil 4 - Avanzados en la carrera: Estudiantes con un promedio de edad
de 20 anos, sin necesidad de trasladarse de residencia para ir a estudiar,
cuyo padre trabaja como independiente, con un hermano, sin necesidad de
crédito para pagar la matricula, sin dificultades académicas en su educacién
media, no les gusta dormir en su tiempo libre, les gusta compartir con los
amigos, provenientes de muy buen colegio en términos académicos, con
avance de cinco semestres en su carrera, con muy buen rendimiento

académico en la universidad y sin rezago en su avance semestral.

En relacidon a las reglas de asociacion, se observan algunas recurrencias en los

estudiantes no desertores:

Los estudiantes que eligen la carrera por interés propio y que tienen un
porcentaje de créditos aprobados/intentados superior al 91% normalmente
no desertan.

Los estudiantes que no presentaron dificultades académicas en el colegio,
sin novedades en su estado académico y con porcentaje de créditos
aprobados/intentados superior al 91% normalmente no desertan.

Los estudiantes que no tuvieron dificultades académicas en el colegio, sin
dificultades académicas en la universidad y con un promedio de 3.7,

normalmente no desertan.

Ahora evaluando los resultados de los modelos aplicados para prediccién, se puede

inicialmente evidenciar que, de los cuatro modelos aplicados con todas las 200

variables, el mejor desempefio lo obtiene el modelo el arbol de decision

RandomForest al utilizar todas las variables. Esto de cierta forma coincide con el

estado del arte, donde normalmente se referencian los arboles de decisién con

buenos resultados en cuanto a modelos predictivos para desercion.
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llustracion 31. Porcentaje de precision para los modelos predictivos con todas las variables

Clasificaciones correctas

98.5000%

98.0000%

97.5000%

97.0000%

96.5000%

96.0000%

95.5000%

95.0000%

Métodos aplicados a todas las variables

96.4238%

148

98.0793%

RandomForest

Método

96.0358%

NaiveBayes

97.6126%

SMO

Lo mismo ocurre al reducir el numero de variables a los 22 factores seleccionados,

nuevamente el método RandomForest obtiene el mejor desempefio.

llustracion 32. Porcentaje de precisién para los modelos predictivos con factores seleccionados

Clasificaciones correctas

100.0000%

95.0000%

90.0000%

85.0000%

80.0000%

75.0000%

Métodos aplicados a factores seleccionados

94.2136%

148

96.9300%

RandomForest

Método

78.7062%

NaiveBayes

84.5368%

SMO
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Ahora evaluando el impacto entre realizar la prediccion con todas las variables y
s6lo con los factores seleccionados, se observa que, aunque los desempefios caen
un poco, no es de forma significativa. Ademas, el trabajar con todas las variables
hace que, dependiendo del método a aplicar, el tiempo se aumente

considerablemente al momento del despliegue.

llustracion 33. Resumen general modelos predictivos

Evaluacion general

98.08% 97.61%

100.00% 96.42% 96.93% 1) 0
2 94.21% 96.04%
B 95.00%
L
5 90.00%
O 84.54%
b4 85.00%
S 80.00% 78.71%
'S
3 75.00%
=
& 70.00%
© RandomForest NaiveBayes

Método
B Todas las variables (200) B Sélo factores seleccionados (22)

13.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta la considerable cantidad de preguntas que se aplicaron en la
encuesta de perfil integral, y que NO todas resultaron relevantes para prevenir la
desercion, se recomienda a la Unidad de Permanencia de la Universidad capturar
desde primer semestre las 22 variables que quedaron seleccionadas como las mas
relacionadas con la desercién y a su vez, actualizar semestre a semestre dicha

informacion.

Teniendo presente los 7 perfiles encontrados para los estudiantes desertores, se
recomienda crear politicas de apoyo desde la Unidad de Permanencia segun las

caracteristicas de cada tipo de estudiante.
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Con las 22 variables seleccionadas, ademas de los patrones de conducta
encontrados con los estudiantes NO desertores en las reglas de asociacion, se
recomienda a la Unidad de Permanencia filtrar aquellos estudiantes en los cuales

se deben enfocar, es decir en aquellos que Sl tienen riesgo de desercion.

Finalmente, sobre el modelo predictivo de desercion se sugiere implantar el modelo
creado con las 22 variables obtenidas en la seleccion de factores con el método

RandomForest (bosque de arboles).
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14.CONCLUSIONES

En este trabajo se realizd6 un estudio de la desercion en estudiantes de
pregrado de la Universidad Pontificia Bolivariana. Se analizaron los datos
capturados en la encuesta de perfil integral aplicada por la Universidad a los
estudiantes durante los afios 2015 y 2016. Adicionalmente, se analizaron los

datos académicos de los estudiantes y del colegio de procedencia.

En el estudio de desarrollaron 6 modelos analiticos: 1) Seleccidn de factores
que mas tiene relacion con la desercién por medio de un sistema de votacion
de 3 métodos: correlaciones, ganancia y arbol de decisién (datos
balanceados). 2) Perfiles de estudiantes que desertan por medio de un
analisis de clustering. 3) Perfiles de estudianes que no desertan por medio
de un analisis de clustering. 4) Reglas de asociacion para buscar la co-
ocurrencia de eventos en los datos. 5) Prediccion de desercion usando todas
las variables. 6) Prediccion de desercion usando soélo las variables

seleccionadas en el primer experimento.

La encuesta de perfil integral aplicada por la Bienestar Universitario tenia
inicialmente 277 columnas, de las cuales eran susceptibles de analizar como
variables 200, pero tan s6lo unas cuantas influian directamente en la
probabilidad de desercion. Esto indica que para futuras caracterizaciones se
debe ser mas preciso en la seleccion de preguntas y los factores
seleccionados por este caso de estudio podrian servir como base para

ayudar a delimitar dichos aspectos a tener en cuenta.
No todos los métodos para realizar clasificacion, en este caso para predecir

la desercion, tienen comportamientos homogéneos en cuanto a resultados.

Por eso se hace necesario aplicar varios métodos y elegir el que mejor se
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ajuste. El arbol de decision RandomForest presentdé el mejor desempeiio

entre los 4 métodos aplicados para este caso de estudio.
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15. TRABAJOS FUTUROS

Las cifras oficiales de deserciéon por cohorte calculadas por el MEN muestran cifras
muy altas respecto a la UPB. Sin embargo, las obtenidas en este trabajo; que
aunque no se miden exactamente igual y tampoco trabajé con desercion por
cohorte, muestran unas cifras muy diferentes. Seria interesante analizar el por qué
de estas diferencias y de ser el caso realizar una segunda fase de experimentos

con los ajustes necesarios.

Realizar encuestas con los estudiantes que han desertado y mejorar con dichos

datos la efectividad del modelo predictivo.
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