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PRESENTACION

El rendimiento académico es un indicador de gran importancia en el ambito
educativo, dado que permite medir el nivel de aprendizaje que el estudiante

alcanza durante un periodo académico.

Hay estudios que sefialan que los estudiantes que inician con un bajo
rendimiento generalmente contindan con un bajo rendimiento en los proximos
semestres, no culminan sus estudios en el tiempo planificado y otros terminan

desertando de sus carreras.

Dentro de ESPOL es importante analizar el rendimiento académico de los
estudiantes de ingenieria, debido a que representan la mayor proporcion de los

estudiantes y por la naturaleza de la institucion.

En ESPOL, los estudiantes cuentan con un consejero académico a lo largo de
su carrera, el cual los orienta en las actividades que deberia cumplir dependiendo

del nivel de avance de la carrera.

En el caso de los estudiantes novatos, el consejero no cuenta con informacion
historica sobre el desempefio académico del estudiante para basar su criterio y

guiar de manera correcta en la eleccion de sus materias.

En la actualidad, el proceso de consejerias en la ESPOL no cuenta con una
aplicacion informatica o sistema que le permita al consejero académico hacer un
pronostico del rendimiento del estudiante basado en las materias que este desea

registrarse, ni en caracteristicas sociodemograficas del mismo.

Este estudio pretende desarrollar un modelo que pueda en un futuro cercano ser

implementado en un sistema informatico, para que el estudiante del primer

Xii



semestre de una carrera de ingenieria pueda ser mejor orientado por su

consejero académico.

Este documento estd conformado por cuatro capitulos que se detallan a

continuacion de manera breve:

En el primer capitulo, se presenta la introduccion del estudio, la revision de los
antecedentes, la justificacion del tema propuesto, el alcance y los objetivos.

En el segundo capitulo, se sefiala el marco tedrico relacionado con este estudio,
la importancia de las consejerias académicas, descripcion de indicadores para
medir el rendimiento académico y la revision de estudios realizados por estos
investigadores referente a este tema. Ademas, la metodologia aplicada: la
descripcioén las variables, las técnicas a utilizar y la descripcion de un indicador
gue permite medir el grado de dificultad de las materias tomadas por el

estudiante.

En el tercer capitulo, se realiza el analisis descriptivo de las variables que se
pretenden investigar y su distribucién al compararla con el nimero de materias
aprobadas, ademas de la aplicacion del Algoritmo de CHAID con la finalidad de
definir perfiles de estudiantes que aprueban todas las materias y también
mediante un modelo de regresion multiple se pretende identificar qué factores

influyen significativamente en el nimero de materias aprobadas.

Finalmente, en el Ultimo capitulo se presentan las conclusiones vy

recomendaciones de esta investigacion.
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DISENO DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA

ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD
CAPITULO1
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) fue creada como respuesta
a la gran cantidad de demanda de educacion cientifico-técnica en la Costa el 29
de octubre de 1958.

Desde sus inicios ha cumplido con su misién de formar profesionales de
excelencia, fue la primera universidad publica de la region Costa calificada con
categoria “A”, sus principales factores de éxito son la calidad de sus carrerasy
programas, su liderazgo nacional en ciencia y tecnologia, su infraestructura fisica

y tecnoldgica, el acceso alas TICsy la conectividad, entre otros.

Por esto, tuvo diferentes cambios en los procesos de reforma curricular para
actualizar su quehacer académico a una ensefianza basada en competencias, y

una educacién centrada en el estudiante.

Debido a que los estudiantes estan expuestos a constantes cambios nacio la
necesidad de brindarles una guia, lo que motivé la generacion de consejerias
académicas en 1991.

En el afio 2008 se aprob6 la primera version del Instructivo General de
Consejerias Académicas, donde se defini6 quienes estan involucrados en el
proceso y sus responsabilidades, ademas se establecieron indicadores de

seguimiento.

FCNM Capitulo 1 — Pagina 1 ESPOL



DISEN(? DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

En el afio 2012, el Vicerrectorado Académico (VRA) emitié lineamientos para el
uso del sistema de consejerias, donde definid condiciones que deberian cumplir
los estudiantes que estaban obligados a asistir a sesiones de consejerias y el rol

del consejero.

En el afio 2014, el VRA agreg6 a las consejerias el rol de centralizador de
informacion para los estudiantes y a partir de aqui se derivaba hacia otros

servicios que brinda la institucion.

La consejeria académica en la ESPOL tiene una influencia positiva en el
promedio general de calificaciones de los estudiantes que asisten a la misma,
mientras que los que no asisten (52%) no presentan cambios en su rendimiento
(Rodriguez, Bermudez & Paredes, 2016).

1.2. Planteamiento del problema

El proceso de consejerias en la ESPOL no cuenta con una aplicacion informatica
gue le permita hacer un pronéstico del rendimiento del estudiante basado en las
materias que este desea registrarse, ni en caracteristicas sociodemograficas del

mismo.

Actualmente el consejero basa su guia y recomendaciones segun el
comportamiento que ha venido teniendo el estudiante en los periodos de
estudios pasados, variables como el promedio de calificaciones, materias

reprobadas o el nivel de avance de la carrera.

Sin embargo, en el caso de los estudiantes novatos no cuenta el consejero con
informacion histérica sobre rendimiento académico para basar su criterio y guiar

a este en la eleccion de sus materias.

El proceso de consejerias en la ESPOL para los estudiantes novatos se centra
revisar simplemente las politicas, reglamentos, y practicas habituales entre

estudiantes, profesores y trabajadores.
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DISEN(? DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

1.3. Justificacion

Es importante analizar el rendimiento académico de los estudiantes de
ingenieria, debido a que representa el mayor porcentaje de la poblacion
politécnica y ademas que debido a los cambios generados por el proceso de
Reforma Curricular el primer nivel de las mallas es igual para todas estas

carreras.

Marina Miguez (2008), en su tesis Doctoral aplicada a estudiantes de la
Universidad de la Republica de Chile evidencié que en el primer afio de estudios
superiores es donde se muestran limitaciones en las estrategias de aprendizaje,
carencia de habitos de estudio, ademas de una elevada tendencia a la desercion.
El estudiante que carece de buenos habitos de estudio, tendr& como
consecuencia un lento avance en las carreras, lo cual genera un bajo indice de

egreso de las carreras.

En ESPOL, un estudiante con buen rendimiento académico tiene mayor
probabilidad de ganar algun tipo de beca. Esta institucion, en el periodo
académico 2016 — 2017 entreg0 1.778 becas a estudiantes que cumplen con los
requisitos reglamentarios, el monto invertido en este rubro es de US$ 1'488.748.
De los cuales el 34,25% fueron becas por distincion académica o distincion de
actividades cientificas, tecnologicas, de innovacion, culturales y artisticas. En
relacién con las ayudas econdémicas se beneficiaron a 1.703 estudiantes que
realizan actividades de docencia, investigacion y gestion, a quienes ademas se

les otorgaron subsidios en los servicios de transporte y alimentacion.

Ademas, se conoce que, la eficiencia terminal en la ESPOL en el afio 2016 fue
de 40,15%, lo que signific6 un incremento de 3,78 puntos porcentuales en
relacion con la tasa del 2015. La eficiencia terminal es la proporcion de
estudiantes que terminan sus estudios dentro del tiempo normativo o ideal

establecido.
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DISEN(? DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Los consejeros académicos podrian ofrecer a los estudiantes de los primeros
niveles de ingenieria, a través de una aplicacion informatica, un pronostico del
nimero de materias aprobadas por el estudiante basado en sus caracteristicas
sociodemogréficas, calificaciones del proceso de admisiones y las materias que

pretende tomar, su grado de complejidad, etc.

1.4. Alcance

El presente proyecto de titulacion es parte de una investigacion de los
estudiantes de la ESPOL a las carreras de Ingenieria, que ingresaron a la
Institucion del término 2016- IIT al 2018 - IT.

Se estudian los factores socioecondémicos, calificaciones obtenidas en el proceso
de admisiones y materias tomadas en el término académico de los estudiantes

antes mencionados.

Se pretende que esta investigacion pueda ser aplicada en el futuro en el proceso
de Consejeria Académica de la Institucion con la finalidad pronosticar el

rendimiento académico del estudiante.

Se propone el andlisis del rendimiento académico mediante analisis descriptivo
y la utilizacion de una de las técnicas del andlisis multivariado, la regresion lineal

multiple y un analisis de segmentacion jerarquica mediante CHAID.

1.5. Objetivos del Proyecto
1.5.1. Objetivo General

Disefiar un modelo estadistico predictivo que permita estimar el rendimiento
académico de los estudiantes de primer nivel de las carreras de Ingenieria de la
ESPOL.
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DISEN(? DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

1.5.2. Objetivos Especificos

e Identificar qué factores socioecondémicos, calificaciones obtenidas en el
proceso de admisiones y materias tomadas inciden en el rendimiento

académico de los estudiantes.

e Analizar la relacién entre el rendimiento académico y cada uno de los
factores en una muestra aleatoria de la poblacion estudiantil de primer

nivel de las carreras de Ingenieria.

e Desarrollar un modelo que permita pronosticar el rendimiento académico
y sirva de base para el proceso de consejerias a los estudiantes de primer

nivel de las carreras de Ingenieria.
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DISENO DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA

ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

MARCO TEORICOY METODOLOGICO

2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Consejerias Académicas
2.1.1.1. ¢, Qué son las consejerias académicas?

La Consejeria Académica es un recurso pedagdgico, mecanismo Yy espacio de
confianza y comunicacion, donde se asigna un profesor a cada estudiante, el
cual se desea que lo acompafie a lo largo de su carrera, y se preocupe por el

cumplimiento de sus metas en su proceso de formacién académica.

2.1.1.2. Importancia de las consejerias académicas

El proceso de consejeria de los estudiantes en todos los niveles, no se trata
solamente de que los jovenes tengan la oportunidad de ingresar a los estudios
universitarios, sino que ademas permanezcan en la institucion a lo largo su
carrera, y adquieran conocimientos sélidos y logren una vida profesional exitosa
(Clinciu, 2013).

Para que un proceso efectivo de consejerias deberia analizar diferentes factores
gue afectan el desarrollo del estudiante, los mismos que tienen diversas fuentes
como: problemas financieros, fracasos académicos, problemas de salud, cambio

en su estilo de vida, entre otras. (Elias, Ping & Abdullah, 2011)
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2.1.1.3. Consejerias Académicas en ESPOL

En la ESPOL existen cuatro periodos de consejerias establecidos durante un
afio académico, siendo uno antes del periodo de matriculacion y uno después de

la primera evaluacion en cada término.

Todos los estudiantes en la ESPOL cuentan con un consejero académico, el
mismo que es asignado desde el inicio de su carrera, y se procura que se
mantenga el mismo durante los afios de permanencia del estudiante en la

institucion.

Son obligatorias las consejerias para todos los estudiantes previo al periodo de
matriculacién del primer término del afio académico. En los demas periodos, solo
es obligatoria para: los estudiantes novatos, con materias en segunda matricula

en el periodo y con promedio general de calificaciones menor a 7 sobre 10.

El consejero trata durante la sesion temas relacionados segun el porcentaje de
créditos aprobados de la malla de la carrera del estudiante. Para el caso de los

estudiantes que recién ingresan a la institucion se revisan los siguientes puntos:

Entregar acta de grado o titulo refrendado en la STA.
Entregar examenes médicos en Bienestar Estudiantil
Realizar valoracion nutricional en el PROTAL.

Completar la ficha INSOEC en el sistema académico

Instrucciones en el caso que el estudiante decida cambiarse de carrera.

D N N N N N N

Consultar si aprobé el requisito de Herramientas de Colaboracion Digital.

Ademas, temas como: gratuidad, técnicas para mejorar los habitos de estudios,
administracion del tiempo, o algun otro tema que el consejero considere

importante tratar con el estudiante.
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2.1.2. Rendimiento académico
2.1.2.1. ¢ Qué es el rendimiento académico?

El rendimiento académico es un indicador de gran importancia en el sistema
educativo ya que permite medir el nivel de aprendizaje alcanzado por el

estudiante en clase a lo largo de un periodo establecido.

En el aflo 1997, Garnica expuso que una nota es solo una parte de la definicion
del rendimiento académico. Hablar sobre el rendimiento académico es un tema
complejo, debido a que hay autores que indican que el rendimiento estudiantil
estad basado en una nota. Lo definen como el nivel demostrado de conocimientos
en un area o materia, evidenciado a través de indicadores cuantitativos,
expresados mediante una calificacion bajo el supuesto que es un "grupo social
calificado" el que fija los rangos de aprobacion, para las materias (Tonconi,
2010).

Otros autores defienden que hay varias variables inherentes en un proceso de
aprendizaje, las mismas que deben ser identificadas para que este indicador
pueda ser manejado y controlado para su mejora. (Mendoza, Cadavid & Herrera,
2013).

2.1.2.2. Métodos para medir el rendimiento académico

La UNESCO (1997) sefala que en diferentes paises los resultados del
rendimiento académico de los estudiantes son medidos mediante calificaciones,
porcentajes de logros, etc. Dado que expresan los resultados de diferente
manera, hay que interpretarlo de manera distinta, lo que lo vuelve no comparable

entre paises.

Es de gran importancia que las universidades tengan un indicador con el cual
medir el rendimiento académico del estudiante, y de esta manera evaluarlo y

buscar la forma de mejorarlo.
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A continuacién, se muestran algunos indicadores utilizados para medir el

rendimiento académico:

v NUmero de materias aprobadas

Este indicador permite determinar el éxito o fracaso de un estudiante en las
materias registradas. Si el estudiante aprueba la mayor parte de las materias
registradas en un periodo determinado se consideraria como éxito. En el caso
que apruebe menos de la mitad, indicaria que el estudiante tuvo un bajo

rendimiento, y se podria considerar como fracaso.

Di Gresia & Porto (2005) sefialan que nimero de materias aprobadas es el mejor
indicador para medir el rendimiento académico, al compararlo con el promedio

de notas presenta una mayor variabilidad.

El porcentaje de materias aprobadas (% AP) por el estudiante en un periodo

académico determinado calcularia como:

Numero de materias aprobadas
% AP = — , , x 100
Numero de materias registradas

v Créditos acumulados

El indicador de créditos acumulados representa el avance que ha tenido en la
carrera. Compara el nimero de créditos acumulados por el estudiante durante
cierto tiempo de estudio y el numero de créditos que debié acumular de acuerdo

al plan de estudio de la carrera. (Rodriguez & Ruiz, 2011).

El porcentaje de créditos acumulados se calcularia igual que el porcentaje de

materias aprobadas, pero con créditos aprobados y total de créditos registrados.

Otro indicador que utiliza el nimero de créditos acumulados es el indice de
Eficiencia del Rendimiento Académico, el cual sirve para medir el avance de los

estudios con relacion a la permanencia del estudiante. Para su calculo se
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necesita el total de créditos requeridos segun la carrera que se encuentra el

estudiante, y se expresa de la siguiente manera:

[ Numerode Nuamerode |
/créditos aprobados \ semestres \
IR = i a}fﬁemestre t I . i de duraci,én de la carrera i 100
umerode Numerode
\créditos requeridos/ \ semestres /
i por la carrera registrado |

v" Notas o calificaciones

Las notas o calificaciones dado que es una variable que se puede interpretar
cuantitativa o cualitativa, es facil de analizar, mientras mayor sea la nota indica
gue tuvo un excelente rendimiento el estudiante y viceversa. El problema esta
en que no existe un criterio estandarizado para todos los centros educativos,

para todas las materias o para todos los profesores (Page, 1990).

Las notas o calificaciones estan condicionadas no solo por la calidad del
estudiante sino también por el profesor en el momento de ensefar y de calificar.
sones un indicador de la ensefianza, mas no estrictamente de su calidad
(Escudero, 1999).

Un indicador que utiliza las calificaciones es el promedio aritmético de las

calificaciones finales de todas las materias registradas (n).

Otro indicador utilizado es el promedio aritmético ponderado acumulado (PAPA),
el cual considera las calificaciones finales de todas las materias registradas
(Calificacion;), teniendo en cuenta el nimero de créditos correspondientes a
cada materia registrada (Creditos;), y se calcula de la siguiente manera:

PAPA — >, Calificacion;  Creditos;

n .
i, Creditos;

En la ESPOL, el rendimiento académico de una materia para un estudiante esta

basado en un proceso de evaluacién constante donde se realizan actividades
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como deberes, lecciones, trabajos y examenes durante el término académico. Al
finalizar el término académico se calcula una calificacion final de la misma, si
esta calificacion es mayor o igual a 6 sobre 10 entonces aprueba la materia el

estudiante, caso contrario no.

Y en el caso que se quiera medir el rendimiento académico del estudiante en un
término académico especifico, la ESPOL utiliza el indicador promedio aritmético
de las calificaciones finales de las materias aprobadas en dicho término, sin

importar el numero de créditos que tengas cada una.

2.1.3. Estado del Arte

A continuacién, se mencionan algunas investigaciones realizadas en diferentes

paises en las que se utilizaron datos similares y aplicaron técnicas multivariadas:

Ramirez & Pelaez (2001) realizaron un andlisis de componentes principales para
medir el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera estadistica
informatica de la ESPOL, periodo 1995-2000, donde se encontré que los
estudiantes nivel 100 — | tienen un alto nivel de mortalidad en las materias:

Célculo 1, Estructuras algebraicas | y Fundamentos de Computacion.

Carvajal, Mosquera & Artamonova (2009) realizaron un estudio a los estudiantes
que entraron a primer semestre, especialmente a ingenierias y tecnologias de la
Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP) donde aplicaron un modelo de
regresion logistica para determinar qué factores influyen en el rendimiento
académico en la materia Mateméticas |, donde obtuvieron que las variables
influyentes eran: calificacion del examen del ICFES (Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacién Superior), el nivel de lectura y riesgo de uso de
sustancias psicoactivas y nivel del pensamiento légico abstracto. Se descartaron
variables como: edad, género, estrato socio-econdémico Yy tipo de colegio,
ademas factores de riesgo de salud fisica y mental, cobertura de salud, entre

otros.
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Ibarra & Michalus (2010) mediante el andlisis del rendimiento académico en un
modelo logit de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Misiones en Argentina; de las cohortes 1999 a 2003 obtuvieron que
las variables significativas del rendimiento académico son: el promedio de
calificaciones de la secundaria, el tipo de Institucién de la secundaria y el nimero
de asignaturas aprobadas en el primer afio de carrera, siendo este el mas
relevante, destacando la importancia de la primera etapa de la carrera en los

posteriores resultados académicos del estudiante.

En un estudio realizado por Rodriguez & Ruiz (2011) a los estudiantes de la
carrera de Quimica a una universidad de Uruguay, mediante un analisis de
regresion multiple encontraron que las variables que tienen efectos significativos
en el promedio de calificaciones fueron el sexo, el colegio, si trabaja,
calificaciones de Ilucimiento, capacidad percibida y rendimiento previo.
Realizaron también otro modelo con las mismas variables explicativas donde se
obtuvo que el porcentaje de avance en la carrera esta afectado
significativamente por si trabaja, calificaciones de lucimiento y rendimiento
previo. Sin embargo, indican que el promedio de calificaciones seria un mejor

indicador del rendimiento, dado que es mas amplio que el avance en la carrera.

Cardona & Hernandez (2013) utilizaron un modelo de regresion logistica para
predecir el IAR (indice de Rendimiento Académico), donde obtuvieron factores
con influencia a las calificaciones en el examen ICFES (Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educacion Superior). Otro de los factores que aparece con

una influencia positiva es “No provienen de la Capital’, sexo y edad.

McArdle, Paskus & Boker (2013), aplicaron modelos de regresion multinivel
estandar con prediccidbn no lineal aplicado a estudiantes de primer afio de
universidad para predecir sus calificaciones, utilizaron variables demograficas,
del colegio, variables académicas de la secundaria, donde concluyeron que las

variables mas influyentes fueron las de la secundaria.

Meyer & Marx (2014), en su investigacion encontrd6 que la mayoria de los

estudiantes desertan de las carreras de ingenieria debido a un déficit en una de
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las cuatro &reas siguientes: académica, desencanto con la profesion, profesores

de ingenieria, plan de estudios, y la falta de preparacién en la secundaria.

Planck Barahona (2014) realizé un modelo de regresion mdltiple para determinar
los factores que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes de
primer afio de las carreras de Trabajo Social, Ingenieria, Derecho vy
Humanidades de la Universidad de Atacama, Chile. Las variables predictoras
estadisticamente significativas fueron: género, si trabaja, su conformidad con la

carrera, y su calificacion de matematica.

Estudios realizados en instituciones espafiolas sefialan que generalmente el
mayor porcentaje de desercion estudiantil se presenta en los estudiantes de
primer afio, dado que presentan grandes dificultades en su proceso de
adaptacion a la vida universitaria, y suele estar relacionado con la edad,
exploracion de la identidad, nuevas experiencias, limitaciones cognitivas, malos
habitos y disposicién hacia el aprendizaje, entre otras (Martinez, Fernandez,

Coufiago, Vacas, da Silva & Gonzalez, 2014).

Tinisaray & Karina (2016) realizaron un andlisis logistico bivariante del
rendimiento académico de los estudiantes de una de las universidades
ecuatorianas con mas numero de estudiantes a nivel de educacién superior a
distancia en Latinoamérica. Donde obtuvieron que ni el género ni la religion son
estadisticamente significativos, mientras que la edad si. Obtuvieron que los
estudiantes joévenes tienen menos ventaja de conseguir un rendimiento
académico optimo en relacion a los estudiantes en edad adulta. Ademas, que los
estudiantes que participan de manera mediana o activamente en actividades en
linea como: chat, foro y video-colaboracién tienen mayor ventaja de conseguir

un rendimiento académico Optimo.
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2.2. Marco Metodologico
2.2.1. Datos

Se tilizara la informacion de los estudiantes de primer nivel de las carreras de

Ingenieria del término 2016- IIT al 2018 — IT de las bases de datos:

v' Datos personales estudiante del Académico ESPOL
v Calificaciones de las materias del Proceso de Admisiones
v' Materias registradas del Académico ESPOL.

2.2.2. Variables

En la Tabla 1, se describen las variables que se van a utilizar en esta

investigacion.

Tabla 1. Descripcion de las variables de andlisis

Grupo de Variable Nombre de la Variable Categorias
Caracteristicas 0 Femenino

Sociodemogréficas Género del estudiante 1 GLBTI
2 Masculino

Edad del estudiante -

0 Casado
1 Soltero
0 Blanco
1 Indigena
2 Mestizo
3 Montubio
4 Negro
5 Otro
0 Casado/a
1 Divorciado/a
Estado Civil familiar 2 Soltero/a
3 Union Libre
4 Viudo/a
0 Amigos
1 Grupo Familiar
2 Parientes
3 Solo
0 Padre
Parentesco con el jefe de hogar 1 Madre
2 Otro
0 Ninguno
1 Primaria
Nivel de Instruccion del jefe de hogar 2 Secundaria
3 Tercer nivel
4 Postgrado

Total de Ingresos del Hogar -

Estado Civil del estudiante

Autoidentificacion étnica de estudiante

Grupo que reside
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Estrato Socioeconémico

0 Bajo

1 Medio Bajo
2 Medio

3 Medio Alto
4 Alto

Numero de celulares en el hogar

0 Ninguno
1 Tiene 1
2 Tiene 2
3 Tiene 3
4 Tiene 4 o més

Numero de televisores en el hogar

0 Ninguno
1 Tiene 1
2 Tiene 2
3 Tiene 3 0 mas

Numero de vehiculos en el hogar

0 Ninguno
1 Tiene 1
2 Tiene 2
3 Tiene 3 0 mas

Tipo de vivienda

0 Cuarto
1 Departamento
2 Vivienda

Forma de pago de la vivienda

0 Alquilado

1 Cedido

2 Hipotecado
3 Propio

Tiene celular

0 No
1Si

Tiene teléfono convencional

0 No
1Si

Tiene servicio de Internet

0 No
1Si

Tienen servicio de tv. Pagada

0 No
1Si

Tiene Pc escritorio

0 No
1Si

Tiene laptop

0 No
1Si

Colegio ubicado en la Ciudad de Guayaquil

0 No
1Si

Tipo de colegio

0 Fiscal
1 Fisco misional
2 Particular

Tiene familiares afiliados al IESS

0 No
1Si

Tiene familiares afiliados a un seguro privado

0 No
1Si

Proceso de Admisiones

Fisica en el proceso de Admisiones

Matematicas en el proceso de Admisiones

Quimica en el proceso de Admisiones

Materias registradas

Aprueba todas las materias

0 No
1Si

Numero de materias aprobadas

NUmero de materias tomadas

Tasa de materias aprobadas

NUmero de materias STEM
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NUumero de materias Sociales -

indice del grado de dificultad de las materias STEM -

indice del grado de dificultad de las materias
Sociales
Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢érmino2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

2.2.3. Regresion lineal multiple

La regresion lineal multiple es utilizada para pronosticar/predecir el valor de una
variable dependiente, en este caso el rendimiento académico, en funcién de
posibles variables de explicacion o factores que influyan significativamente en la

misma (Zelterman, 2015).

Se denomina como variable de respuesta a y, la misma que seré explicada por

p variables xi,x,,..,x,, €n un conjunto de nobservaciones. El modelo de

regresion lineal maltiple esta dado por:
Vi = Bo + B1xi1 + Poxiz + .+ Bpxip + &

Los Bo,B1,B2 -, Bp SON los p + 1 parametros del modelo que miden la
influencia que las variables explicativas tienen sobre la variable dependiente. Se
entiende como (3, es la interseccién o término "constante”, los demas B; son los

parametros respectivos a cada variable independiente.

El término &; estimaciones de la perturbacion aleatoria o errores, que asume
aguellos factores que no son controlables u observables, se asocian con el azar,
y es confiere al modelo su caracter estocastico.

2.1.1.1. Supuestos del modelo de regresion lineal

En un modelo de regresion lineal, se deben considerar los siguientes supuestos:

e La relacion entre las variables debe ser lineal.
e Los errores deben ser independientes entre si.

e Los errores tengan varianza constante. (Homocedasticidad)
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e El valor esperado de los errores es igual a cero.

e El error total es la suma de todos los errores.

2.2.4. Arboles de clasificacion CHAID

CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector) es un paradigma del
aprendizaje automatico que se enmarca dentro de los algoritmos de aprendizaje
supervisado y que sirve para generar modelos de clasificacion predictivos.
Ademas, consiste en un algoritmo para la construccion de arboles de decision

mediante estadisticos de chi-cuadrado para identificar divisiones optimas.

Esta técnica estadistica es utilizada para analizar una gran cantidad de datos y
crear perfiles de wusuarios, ayuda a identificar patrones de conducta,
comportamiento de los consumidores, reglas de decision de incluir elementos a
un determinado grupo. Es decir, sirve para segmentar a una poblacién en
subconjuntos homogéneos entre los elementos que los componen, ya que

cumplen unas determinadas caracteristicas, pero heterogéneos entre si.

Esta limitado por una variable dependiente, puede ser tipo nominal, ordinal,

categorica, discreta o discontinua. No se hace suposiciones de normalidad.

Se sugiere trabajar con al menos 1000 casos y con un gran niamero de variables
predictoras. Las variables predictoras con varias categorias tienen una

probabilidad reducida de ser seleccionadas.

Ahorra de tiempo, evita que se analicen cientos de tabulaciones cruzadas e
identifica de manera rapida y facil las relaciones significativas entre las variables.
Tiene mas ventajas que las técnicas tradicionales de Analisis Multivariado como:
regresion mdltiple, regresion log-Lineal, andlisis discriminante, y andlisis de

cluster.

2.2.4.1. Procedimiento
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CHAID divide a la poblacion en dos o mas grupos distintos dependiendo del
nimero de categorias del mejor predictor de una variable dependiente
seleccionada. Para esto se utiliza el valor p de la distribucién Chi-Cuadrado. Se
forman todos los pares posibles de categorias. Para cada posible par se calcula

el correspondiente cruce con la variable dependiente.

El par con el valor mas bajo Chi-Cuadrado, y siempre que no sea significativo,
formara una nueva categoria de dos valores fusionados. Si se ha fusionado un
determinado par de categorias, se procede a realizar nuevas fusiones de los
valores del pronosticador, pero esta vez con una categoria menos, pues dos de

las antiguas han sido reducidas a una sola.

Luego divide cada uno de estos en grupos mas pequefios basados en las demas
variables predictoras. No se continuard dividiendo a la poblacion, en el caso que
el valor p ajustado de la variable independiente que mejor explique a la variable
dependiente no es menor que dicho criterio. Este proceso de division continda y
termina hasta que no se encuentren mas predictores estadisticamente

significativos o con un tamafio minimo del grupo predefinido.

CHAID despliega los subgrupos finales en un diagrama de arbol facil de
entender. En cada rama aparece un nodo indicando el nimero de elementos del
segmento, la leyenda de la variable explicativa y algun estadistico o test de

significacion.
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CAPITULO3
RESULTADOS

3.1. Analisis descriptivo

3.1.1. Caracteristicas Sociodemograficas
> Género

En el Gréfico 1, se puede observar que aproximadamente el 71% de los
estudiantes son hombres, alrededor del 0% son declarados GLBTI y el

porcentaje restante son mujeres.

Gréfico 1. Diagrama de barra: Género
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término 2016-l al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréfico 2, se puede observar que se agruparon en una misma categoria
Femenino y GLBTI. En ambas categorias la mediana es igual a 4 materias
aprobadas. Generalmente los estudiantes de género femenino o GLBTI,
aprueban entre 3 y 6 materias. El 50% de ellos aprueban entre 4 a 5 materias,
hay valores atipicos de estudiantes que aprueban una o dos materias. Mientras
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qgue generalmente los estudiantes de género masculino, aprueban entre 1y 6

materias. El 50% de ellos aprueban entre 3 a 5 materias.

Gréfico 2. Boxplot: Materias aprobadas vs. Género

w — e ———
1 1
w : i
L] 1 1
s 1 1
L] w — 1 1
]
2
0
LM
8 Y7 !
E |
@ |
E o — — :
L1 H] 1
o 1
o i
i) _ 1
E ™ © !
3 1
= i
1
— — L]
T T
Femenino o GBLTI Masculino

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Edad
Gréfico 3. Histograma, Boxplot, Normal Q-Q Plot: Edad
Histograma Diagrama de Caja Normal Q-Q Plot
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 3, se puede observar que la edad no sigue una distribucion normal,
esta sesgada hacia la derecha. Alrededor del 80% tienen menos de 20 afios. El
50% de las observaciones tiene edad entre 18 y 19 afios. En la Tabla 4, se puede
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observar que en promedio los estudiantes tienen 19 afios. Tiene una desviaciéon

estandar de 1.16. La edad minima registrada fue 16 afios y la maxima 31 afios.

Tabla 2. Estadistica descriptiva: Edad

Statistics edad

Mean 19,00
Std. Error of Mean 0,03
Median 19,00
Mode 19,00
Std. Deviation 1,16
Variance 1,34
Skewness 2,62
Kurtosis 16,99
Minimum 16,00
Maximum 31,00
25 18,00

Percentiles 50 19,00

75 19,00

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Estado Civil

En el Grafico 4, se puede observar que aproximadamente el 100% de los

estudiantes son solteros.

Gréfico 4. Diagrama de barra: Estado Civil
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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> Autoidentificacion étnica

En el Gréafico 5, se puede observar que aproximadamente el 95% de los
estudiantes se autoidentifican como mestizos, el 5% restante se autoidentifican

como blancos, indigenas, montubios, negros u otros.

Gréfico 5. Diagrama de barra: Autoidentificacién étnica
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.1.2. Grupo familiar
> Estado civil familiar
En el Gréfico 6, se puede observar que aproximadamente el 76% de los padres

de los estudiantes tienen estado civil casados o unién libre. El 24% restante son

divorciados, viudos o solteros.

Gréfico 6. Diagrama de barra: Estado civil familiar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 7, se puede observar que se agruparon en la categoria Sin Pareja

las opciones Soltero, Divorciado o Viudo. También se agruparon en la categoria
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Con pareja las opciones Casado o Union Libre. En ambas categorias la mediana
es igual a 4 materias aprobadas. Generalmente los estudiantes que el estado
civil de sus padres es Con pareja, aprueban entre 3 y 6 materias. El 50% de ellos
aprueban entre 4 a 5 materias, hay valores atipicos de estudiantes que aprueban
una o dos materias. Mientras que los que tienen estado civil Sin pareja, aprueban

entre 1y 6 materias. El 50% de ellos aprueban entre 3 a 5 materias.

Gréfico 7. Boxplot: Materias aprobadas vs. Estado Civil familiar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Grupo que reside

En el Gréfico 8, se puede observar que aproximadamente el 80% de los
estudiantes en su lugar de residencia viven con sus familias, el 11% con

parientes o familiares y el restante con sus amigos o solos.
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Gréfico 8. Diagrama de barra: Grupo que reside
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 9, se puede observar que se recodifico la variable, a una nueva
denominada Reside con la familia con sélo dos categorias Si o No. Presentan

una distribucion similar ambas categorias.

Grafico 9. Boxplot: Materias aprobadas vs. Reside con la familia
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.1.3. Jefe del Hogar
> Parentesco con el jefe del hogar

En el Gréfico 10, se puede observar que el mayor porcentaje corresponde al

padre como jefe de hogar con el 67%. Mientras que en el 24% es la madre.
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Gréfico 10. Diagrama de barra: Parentesco con el jefe del hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 11, se puede observar que se recodifico la variable, a una nueva
denominada “El padre es el jefe de hogar” con solo dos categorias Si 0 No. Los
estudiantes que tienen como jefe del hogar al padre aprueban entre 3y 6
materias, el 50% de las observaciones se concentran entre 4 y 5. Mientras que
los que no tienen como jefe del hogar al padre aprueban entre 1y 6 materias, el

50% de las observaciones se concentran entre 3y 5.

Gréfico 11. Boxplot: Materias aprobadas vs. El padre es el jefe del hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Nivel de instruccion del jefe de hogar
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En el Grafico 12, se puede observar que el nivel de instruccion del jefe del hogar

en su mayoria corresponde al tercer nivel con un 48% de la muestra estudiada,

seguido por el nivel secundaria con el 33%. Cabe recalcar que el nivel de

postgrados en los jefes de hogar es del 11%.

Gréfico 12. Diagrama de barra: Nivel de instruccién del jefe del hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

Grafico 13. Boxplot: Mat. aprobadas vs. Jefe del hogar tiene tercer nivel de instruccion
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 13, se puede observar que se recodifico la variable, a una nueva

denominada “Jefe del hogar tiene tercer nivel de instruccién” con soélo dos

categorias Si 0 No. Se agruparon las categorias Tercer Nivel o Postgrado en Si,

y las demas categorias en No. Los estudiantes que tienen como al jefe del con
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nivel de instruccion tercer nivel aprueban entre 3 y 6 materias, el 50% de las
observaciones se concentran entre 4 y 5. Mientras que los no aprueban entre 1

y 6 materias, el 50% de las observaciones se concentran entre 3y 5.

3.1.4. Nivel Socioecondmico

> Ingresos en el hogar

En la Tabla 3, se puede observar que el ingreso promedio en los hogares de los
estudiantes fue de 1387.25 dolares. Tiene una desviacion estandar de 1,176.81.

El ingreso minimo registrado fue de 200.00 ddlares y el maximo fue de 12,500.00

délares.

Tabla 3. Estadistica descriptiva: Ingresos en el hogar

Statistics ingresos
Mean 1387,25
Std. Error of Mean 32,79
Median 1000,00
Mode 1000,00
Std. Deviation 1176,81
Variance 1384874,33
Skewness 2,80
Kurtosis 14,09
Minimum 200,00
Maximum 12500,00
25 600,00
Percentiles 50 1000,00
75 1800,00

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 14, se puede observar que los ingresos no siguen una distribucion
normal, esta sesgada hacia la derecha. El 50% de las observaciones tienen

ingresos entre 600 y 1800 ddlares.
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Gréfico 14. Histograma, Boxplot, Normal Q-Q Plot: Ingresos en el hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Estrato Socioeconémico

En el Gréfico 15, se puede observar que el mayor porcentaje corresponde al
estrado socioecondémico medio con un 38%. Mientras que el menor porcentaje

pertenece a la clase media alta con un 1.24%.

Gréfico 15. Diagrama de barra: Estrato Socioeconémico
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 16, se puede observar que se recodificé las categorias de la
variable Estrato Socioeconémico. Se agruparon las categorias Bajo o Medio Bajo
como Bajo, y las deméas categorias Medio o Medio Alto como Alto. Los
estudiantes con estrato socioecondmico Alto aprueban entre 3 y 6 materias, el

50% de las observaciones se concentran entre 4y 5. Mientras que los que tienen
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estrato Bajo aprueban entre 1 y 6 materias, el 50% de las observaciones se

concentran entre 3y 5.

Gréafico 16. Boxplot: Materias aprobadas vs. Estrato Socioeconémico
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Numero de celulares en el hogar

En el Grafico 17, se puede observar que la mayoria posee al menos 3 celulares

en el hogar, corresponde aproximadamente al 68%.

Grafico 17. Diagrama de barra: Nimero de Celulares en el Hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréfico 18, se puede observar que aquellos que tienen 3 0 mas celulares
Alto aprueban entre 3 y 6 materias, el 50% de las observaciones se concentran
entre 4 y 5. Mientras que los que tienen 2 o0 menos celulares aprueban entre 1y
6 materias, el 50% de las observaciones se concentran entre 3y 5.
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Gréfico 18. Boxplot: Materias aprobadas vs. Nidmero de Celulares en el Hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Numero de televisores en el hogar

En el Grafico 19, se puede observar que la mayoria de los estudiantes poseen
entre 1 o 2 televisores en el hogar, correspondiente al 85%. EI 4% no tienen

televisores en el hogar.

Grafico 19. Diagrama de barra: Nimero de televisores en el hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréfico 20, se puede observar que aquellos que tienen 2 o més televisores
tienen una distribucion similar a los que tienen 1 o menos televisores con

respecto al nimero de materias aprobadas.
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Gréfico 20. Boxplot: Materias aprobadas vs. Nomero de televisores en el hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Numero de vehiculos en el Hogar

En el Grafico 21, se puede observar que el 48% no tienen vehiculos en sus

hogares, aproximadamente el 44% tienen uno.

Gréfico 21. Diagrama de barra: Niumero de vehiculos en el hogar

100
|

80

Forcentaje

20
|

[

Ningunao Tiene 1 Tiene 2 Tiene 3 o mas

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 22, se puede observar que aquellos que tienen vehiculo tienen una

distribucion similar a los que no con respecto al nimero de materias aprobadas.
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Gréfico 22. Boxplot: Materias aprobadas vs. Tiene vehiculo en el hogar
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.1.5. Vivienda

> Tipo de vivienda

En el Grafico 23, se puede observar que la mayor parte de los estudiantes viven
en un vivienda o casa, aproximadamente el 61%, seguido por el 32% que viven

en departamentos y el restante viven en cuartos.

Gréfico 23. Diagrama de barra: Tipo de vivienda
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 24, se puede observar que aquellos que habitan en una vivienda
tienen una distribucién similar a los que habitan en un departamento o un cuarto

con respecto al nimero de materias aprobadas.

FCNM Capitulo 3 —Pagina 32 ESPOL



DISENO DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO

MAESTRIA EN ESTADISTICA

ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA ESPOL.

LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Gréfico 24. Boxplot: Materias aprobadas vs. Tipo de vivienda

w -

numero de materias aprobadas

I 1

1 1

I I

1 I

1 I

| |

1 1

| i
T S S

o o]

=] o]

T T
Departamento o cuarto Vivienda

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Forma de pago de la vivienda

En el Gréfico 25, se puede observar que la mayoria de personas; el 44% poseen

vivienda propia, seguida por el 39% perteneciente a personas que alquilan

vivienda.
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Gréfico 25. Diagrama de barra: Forma de pago de la vivienda
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréafico 26, se puede observar que los estudiantes que viven en casa propia

u otro, aprueban entre 3y 6, el 50% de las observaciones aprueban entre 4y 5

materias. Mientras que los estudiantes que alquilan su rango de materias

aprobadas va desde 1 a 6 materias, el 50% de las observaciones se concentra

entre 3 y 5 materias aprobadas.
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Gréfico 26. Boxplot: Materias aprobadas vs. Forma de pago de la vivienda
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.1.5.1. Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon (TICs)

En el Gréfico 27, se puede observar que el 92% tiene celular, el 78% manifesto
tener teléfono convencional. En cuanto al internet, el 89% posee este servicio en

su hogar. A demas el 58% posee pc de escritorio, el 50% tiene laptop.

En el Gréfico 28, se puede observar que el nimero de materias aprobadas se
distribuyen de manera similar las variables Tiene celular, tiene teléfono
convencional, tiene internet en el hogar y tiene servicio de tv. Pagada. Mientras

que las variables tienen pc escritorio y tiene laptop tienen una distribucion similar.
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Gréfico 27. Diagrama de barra: Tecnologias de Informacion y Comunicacion
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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Gréfico 28. Boxplot: Materias aprobadas vs. Tecnologias de Informacién y Comunicacion
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
3.1.5.2. Educacion secundaria

> Tipo de Colegio

En el Grafico 29, se puede observar que la mayoria estudi6 en un colegio

particular, aproximadamente el 56%.
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Gréfico 29. Diagrama de barra: Tipo de Colegio
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 30, se puede observar que aquellos que estudiaron en colegios
Fiscomisionales o Particulares aprueban entre 3 y 6 materias, el 50% de las
observaciones se concentran entre 4 y 5. Mientras que los que estudiaron en
colegios fiscales aprueban entre 1y 6 materias, el 50% de las observaciones se

concentran entre 3y 5.

Grafico 30. Boxplot: Materias aprobadas vs. Tipo de Colegio
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

> Colegio ubicado en Guayaquil

En el Grafico 31, se puede observar que alrededor del 65% estudié en un colegio

ubicado en la ciudad de Guayaquil.
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Gréfico 31. Diagrama de barra: Colegio ubicado en Guayaquil
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 32, se puede observar que aquellos que estudiaron en colegios
ubicados en Guayaquil aprueban entre 3 y 6 materias, el 50% de las
observaciones se concentran entre 4 y 5. Mientras que los que no aprueban entre

1 y 6 materias, el 50% de las observaciones se concentran entre 3y 5.

Gréfico 32. Boxplot: Materias aprobadas vs. Colegio ubicado en Guayaquil
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.1.5.3. Salud
> Familiares afiliados al IESS

En el Grafico 33, se observa que el 72% de la muestra posee familiares afiliados
al IESS.

FCNM Capitulo 3 —Pagina 38 ESPOL



DISEN(? DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Gréfico 33. Diagrama de barra: Familiares afiliados al IESS
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 34, se puede observar que aquellos que tienen familiares afiliados
al IESS tienen una distribucién similar a los que no con respecto al nimero de

materias aprobadas.

Grafico 34. Boxplot: Materias aprobadas vs. Familiares afiliados al IESS
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

> Familiares afiliados a un seguro privado

En el Gréafico 35, se observa que el 85% de la muestra no posee familiares

afiliados a un seguro privado.
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Gréfico 35. Familiares afiliados a un seguro privado
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 36, se puede observar que aquellos que tienen familiares afiliados
a un seguro privado tienen una distribucion similar a los que no con respecto al

nimero de materias aprobadas.

Grafico 36. Boxplot: Materias aprobadas vs. Familiares afiliados a un seguro privado
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.1.6. Materias del proceso de Admisiones
> Calificacion de fisica

En el Grafico 37, se puede observar que las calificaciones de la materia de Fisica

de los estudiantes de las carreras de ingenieria de la ESPOL en el primer nivel
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estan sesgadas hacia la izquierda, aproximadamente el 65% de las
observaciones tienen calificacion entre 6 y 7 como se muestra en el histograma.
Las observaciones no siguen una distribucion normal, los valores extremos se
alejan mas de la recta como se observa en el Normal Q-Q Plot. Las calificaciones

10/10 son considerados valores atipicos como se muestra en el diagrama de

Caja.
Gréfico 37. Fisica en el Proceso de Admisiones
Histograma Diagrama de Caja Normal Q-Q Plot
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
> Calificacion de Matematicas

En el Gréafico 38, se puede observar que las calificaciones de la materia de
Matematicas de los estudiantes de las carreras de ingenieria de la ESPOL en el
primer nivel estan sesgadas hacia la izquierda, aproximadamente el 65% de las
observaciones tienen calificacion entre 6 y 7 como se muestra en el histograma.
Las observaciones no siguen una distribucion normal, sobre todo en las

calificaciones mayores a 8 como se observa en el Normal Q-Q Plot.
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Gréafico 38. Matematicas en el Proceso de Admisiones
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Calificacion de Quimica

En el Grafico 39, se puede observar que las calificaciones de la materia de
Quimica de los estudiantes de las carreras de ingenieria de la ESPOL en el
primer nivel estan sesgadas hacia la izquierda, aproximadamente el 65% de las
observaciones tienen calificacion entre 6 y 7 como se muestra en el histograma.
Tiene una distribucion similar a las calificaciones de Fisica. Las observaciones
no siguen una distribucion normal, sobre todo en las calificaciones mayores a 8

como se observa en el Normal Q-Q Plot.

Grafico 39. Calificacion de la materia de Quimica en el Proceso de Admisiones
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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3.1.7. Materias registradas en el término académico
> NUumero de materias registradas por estudiante

En la Tabla 4, se puede observar que en promedio los estudiantes toman 4.55
materias en el término académico, 2.42 materias STEM y 2.13 materias Sociales.
Tiene una desviacion estandar de 0.58. El maximo nimero de materias que se
registran es 6. Aproximadamente el 75% de los estudiantes se registra en 2

materias Sociales.

Tabla 4. Estadistica descriptiva: Niamero de materias registradas

Statistics n_tom n_stem n_social
Mean 4,55 2,42 2,13
I\S/Itgér'f”or of 0,02 0,01 0,01
Median 5,00 2,00 2,00
Mode 4,00 2,00 2,00
Std. Deviation 0,58 0,52 0,38
Variance 0,34 0,27 0,14
Skewness 0,49 0,51 2,04
Kurtosis -0,69 -1,14 4,66
Minimum 4,00 1,00 1,00
Maximum 6,00 4,00 4,00

25 4,00 2,00 2,00
Percentiles 50 5,00 2,00 2,00
75 5,00 3,00 2,00

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢érmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

Gréfico 40. Nimero de materias registradas

Histograma Diagrama de Caja Normal Q-Q Plot

6.0

- JE—

600
|
|

500
5

st
(e

400
1
1

Frecuencia
0
a
|
Sample Quartiles
a

200
|

100
|

0
1

4.0

T T T T 1 T T T T T T T
4.0 45 5.0 55 5.0 -2 2 a0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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En el Grafico 40, se puede observar que el nimero de materias registradas no
sigue una distribucion normal. Aproximadamente el 60% de los estudiantes se

registran en 4 materias y alrededor de un 4% en 6 materias.

> NUumero de materias aprobadas por estudiante

En la Tabla 5, se puede observar que en promedio los estudiantes aprueban 4.05
materias en el término académico. Tiene una desviacibn estandar de 0.98. El

minimo de materias aprobadas es 1 materia y el maximo es 6.

Tabla 5. Estadistica descriptiva: Niumero de materias aprobadas

Statistics n_ap
Mean 4,05
Std. Error of Mean 0,03
Median 4,00
Mode 4,00
Std. Deviation 0,98
Variance 0,97
Skewness -0,71
Kurtosis 0,63
Minimum 1,00
Maximum 6,00

25 4,00
Percentiles 50 4,00

75 5,00

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Grafico 41, se puede observar que el nimero de materias registradas no
sigue una distribucion normal. Aproximadamente el 40% de los estudiantes
aprueban 4 materias y alrededor de un 30% aprueban 5materias.
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Gréfico 41. Numero de materias aprobadas
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

> Porcentaje de materias aprobadas por estudiante
En la Tabla 6, se puede observar que en promedio los estudiantes aprueban el
89% de materias que toman en el término académico. Tiene una desviacion

estandar de 18%. El porcentaje minimo de materias aprobadas es de 20% vy el
maximo es 100%.

Tabla 6. Estadistica descriptiva: Porcentaje de materias aprobadas

Statistics Porcentaje_ap

Mean 0,89
Std. Error of Mean 0,00
Median 1,00
Mode 1,00
Std. Deviation 0,18
Variance 0,03
Skewness -1,68
Kurtosis 2,55
Minimum 0,20
Maximum 1,00

25 0,80
Percentiles 50 1,00

75 1,00

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola
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En el Grafico42, se puede observar que el porcentaje de materias aprobadas no
sigue una distribucion normal. Aproximadamente el 65% de los estudiantes

aprueban todas las materias registradas.

Gréfico 42. Porcentaje de materias aprobadas
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.2. Indice del grado de dificultad del término académico.

Los estudiantes generalmente se registran en todas las materias disponibles o
gue ellos consideran faciles, sin contar con un indicador que les permita medir la

dificultad de su eleccién de materias.

Segun la Unidad Académica que dicta la materia en la ESPOL se la asigné a un
grupo por su similitud. En el grupo STEM (Science, Technology, Engineering y
Mathematics) se incluyen: FCNM, FCV, FICT y FIEC. Y en el grupo Sociales se
incluyen: EDCOM, ESPOL y FCSH.

En el Gréfico 43, se puede observar como los estudiantes se registran en
materias sociales: aproximadamente el 100% de ellos en ARP | y Comunicacion
I. Mientras que aproximadamente el 13% busca registrarse en inglés. Alrededor
del 5% de los estudiantes busca registrarse en las materias complementarias
como: arte, deporte, idiomas u otros, en el dltimo término académico se registro

el 2% de los estudiantes.
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Gréfico 43. Porcentaje de registrados en materias sociales por término académico
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréafico 44, se puede observar que los estudiantes de las carreras de
ingenieria de la ESPOL en el primer nivel dentro de las materias STEM se
registra aproximadamente el 100% de ellos en Célculo de una variable y Quimica
General. Aproximadamente el 30% de los estudiantes busca registrarse en
Fundamentos de Programacion y alrededor del 15% se registra en Biologia. En
Algebra Lineal se registra menos del 5% de los estudiantes. Y el registro en
Introduccion a la Gestion Ambiental es casi nulo.

Gréfico 44. Porcentaje de registrados en materias STEM por término académico
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

Los estudiantes de la ESPOL no cuentan con un indicador que les permita medir
el grado de dificultad de las materias que pretenden tomar en el término

académico de manera global.
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Tabla 7. Tasa de reprobacion de las materias por término académico

Término Académico

Tipo de materia Materia 2016 2S 2017 1S 2017 2S
Sociales ARP | 3% 1% 1%
Comunicacion | 7% 13% 11%
Inglés 10% 12% 9%
Arte, deporte, idiomas, 9% 8% 8%
otros
Stem Algebra Lineal 46% 36% 52%
Biologia 6% 4% 8%
Calculo de una variable 44% 30% 63%
Quimica General 26% 22% 24%
Fund. Programacion 34% 30% 34%
Otros 30% 8% 32%

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En la Tabla 7, se puede observar las tasas de reprobacion de las materias que
toman los estudiantes de primer nivel de las carreras de ingenieria de la ESPOL

por término académico:

Se puede observar que las materias sociales que los estudiantes mas reprueban
son Comunicacion | e inglés, alrededor del 10%. Aproximadamente el 8%
reprueba en las materias complementarias. Alrededor del 4% reprueban en

Andlisis y Resolucion de Problemas.

También se puede observar que la materia STEM que los estudiantes mas
reprueban es Caélculo de una variable, en el Ultimo término académico reprobaron
aproximadamente el 60% de los registrados. Seguido de la materia Algebra
Lineal, donde aproximadamente reprueban el 50% de los estudiantes. Las
Porcentajes de reprobacion para las materias Quimica General y Fundamentos
de programacion son alrededor de 25% y 35% respectivamente. Las materias
que tuvieron las Porcentajes de reprobacion mas bajas fueron Introduccion a la
Gestion Ambiental (0%) y Biologia (8%).

Se propone establecer un indicador con el cual los estudiantes tengan claro la

complejidad de las materias que pretenden tomar y les ayude analizar el esfuerzo
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que conllevara si se registra en esa combinacion de materias, y de esta manera
poder reducir el nimero de materias reprobadas por el estudiante. Ademas, es

un indicador comparable entre estudiantes.

Este indicador se denominara “indice del grado de dificultad del término
académico” y se representara como "gd", este indicador variara en cada término
académico, dado que utilizar4d como insumo las tasas de reprobacion de materias

del término anterior. Ademas, variara para cada estudiante dependiendo de las

materias que pretenda tomar.

Es la media aritmética de las tasas de reprobacion que el estudiante pretende
tomar del término académico anterior. A continuacion, se muestra la expresion

matematica:

n
i=1 RPi,_4

gd, = n

Donde:

e Rp; : tasa de reprobacion de la materia tomada i
e t :término académico

e n :numero de materias tomadas por el estudiante

Es decir, en el caso que el estudiante quiera registrarse en el término 2018 — 1S

en las siguientes materias:

Tipo de materia Materia 2017 2S
Sociales ARP | 4%
Comunicacion | 11%
Stem Algebra Lineal 52%
Biologia 8%
Calculo de una variable 63%
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Se tomara las tasas de reprobacién de las materias del término 2017 — 2S. En

este caso el gd; para el estudiante serd 0,276. Es decir que la tasa de

reprobacion promedio de las materias tomadas es de 27.6%.

También se puede calcular el gd, por grupo de materias STEM o Sociales. Para
el caso de las materias STEM, se tuvo un gd, de 0,41. Es decir que la tasa de
reprobacion promedio de las materias STEM tomadas es de 41%. Para el caso
de las materias Sociales, se tuvo un gd, de 0,075. Es decir que la tasa de

reprobacion promedio de las materias Sociales tomadas es de 7,5%.

En la Tabla 8, se puede observar que en promedio el grado de dificultad de las
materias STEM registradas por los estudiantes es de 0.34, con una desviacion
estandar de 0.07. El valor minimo fue de 0.16 y el maximo 0.50. La mediana y la
moda fue de 0.35. También se puede observar que en promedio el grado de
dificultad de las materias Sociales registradas por los estudiantes fue de 0.07,
con una desviacion estandar de 0.01. El valor minimo fue de 0.03 y el maximo

0.14. La mediana y la moda fue de 0.07.

En el Gréfico 45, se puede observar que el grado de dificultad de las materias
STEM no sigue una distribucién normal, sin embargo, los valores estan cerca de
la recta. Alrededor del 55% de los estudiantes toman materias con un grado de
dificultad mayor a 0.35. El 50% de las observaciones tiene un grado de dificultad
STEM entre 0.27 y 0.40.

En el Gréfico 46, se puede observar que el grado de dificultad de las materias
Sociales no sigue una distribucién normal, sin embargo, los valores estan cerca
de la recta. Alrededor del 65% de los estudiantes toman materias con un grado
de dificultad mayor a 0.07. El 50% de las observaciones tiene un grado de

dificultad de las materias Sociales entre 0.06 y 0.08.
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Tabla 8. Estadistica descriptiva: Porcentaje de materias aprobadas

Statistics gd_stem gd_social

Mean 0,34 0,07
Std. Error of Mean 0,00 0,00
Median 0,35 0,07
Mode 0,35 0,07
Std. Deviation 0,07 0,01
Variance 0,00 0,00
Skewness -0,27 0,22
Kurtosis -0,74 0,44
Minimum 0,16 0,03
Maximum 0,50 0,14
25 0,27 0,05

Percentiles 50 0,35 0,07

75 0,40 0,08

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

Gréfico 45. Histograma, Diagrama de Caja y QQ-Normal: Grado de dificultad M. STEM
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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Gréfico 46. Histograma, Diagrama de Caja y QQ-Normal: Grado de dificultad M. Sociales
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.3. Aplicacion de Algoritmo CHAID.

El algoritmo de CHAID se utilizo para identificar que variables influyen
significativamente para que un estudiante de ingenieria apruebe todas las
materias registradas en su primer semestre en la ESPOL o no. Es decir, analizar
gué caracteristicastienen los estudiantes con mas probabilidad de aprobar todas
las materias registradas. La variable de interés para este modelo es “Aprobd
todas las materias registradas”, teniendo como categorias “Si” 0 “No”. Se defini6
el nivel de significacion para la division de nodos y la fusién de categorias de
0.05.

En el Grafico47, se puede observar en el nodo 0, que de manera general el 64%
del estudiante de ingenieria que estan cursando su primer semestre en la ESPOL
aprueban todas las materias que toman. También se puede observar que la
variable cuantitativa “Calificacién de Fisica en el Proceso de Admisiones” es la
variable que principalmente determina la aprobacion de las materias de un
estudiante. De esta variable se dividen 3 nuevos nodos, los cuales han sido

agrupados por rangos de calificacion. Entre los perfiles de los estudiantes que
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aprueban todas las materias con una probabilidad aprobacién mayor al 70%, los

cuales se muestran a continuacion:

v

Con una probabilidad del 100%, son estudiantes que obtuvieron una
calificacion en Fisica mayor a 8 puntos y una calificacion de Matematicas
mayor a 7,4 puntos.

Con una probabilidad del 82,2%, son estudiantes que obtuvieron una
calificacion en Fisica mayor a 8 puntos y una calificacion de Matematicas
menor o igual a 7,4 puntos.

Con una probabilidad del 87,3%, son estudiantes que obtuvieron una
calificacion en Fisica mayor a 6,78 y menor o igual a 8 puntos, y una
calificacion de Mateméaticas mayor a 7,91 puntos.

Con una probabilidad del 75,2%, son estudiantes que obtuvieron una
calificacibn en Fisica mayor a 6,78 y menor o igual a 8 puntos, una
calificacion de Matematicas mayor a 6,37 y menor o igual a 7,91 puntos y
asistieron a un colegio ubicado en la ciudad de Guayaquil.

Con una probabilidad del 74,5%, son estudiantes que obtuvieron una
calificacion en Fisica menor o igual a 6,78, el grado de dificultad de las
materias STEM mayor o igual a 0,258 y la edad es menor o igual a 18

anos.

Tabla 9. CHAID: Tabla de Clasificacion

Predicted
Observed

No Sj Percent
Correct

No 77 386 16,6%

Si 53 772 93,6%

Overall o . .
Percentage 10,1% 89,9% 65,9%

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-1
Elaborado por: J. Barzola

La estimacion de riesgo es de 0,341. Es decir, el “riesgo” de clasificar de manera

errénea a un estudiante es de aproximadamente el 34,1%. En la Tabla 9, se

puede observar que el modelo clasifica de forma correcta, aproximadamente, al

66% de los estudiantes. Ademas, revela un potencial problema con el modelo,

dado que para los estudiantes que no aprobaron todas las materias, este modelo

FCNM
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pronostica correctamente solo el 16,6% de ellos. El 83,4% de los estudiantes
gue no aprobaron todas las aparecen inapropiadamente clasificados como

estudiantes que aprobaron todas las materias.

Grafico 47. Diagrama de arbol: CHAID para modelar el éxito académico en el primer nivel de las carreras de
ingenieria de la ESPOL.
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola

3.4. Matriz de correlacion

En el Grafico 48, se muestra un Corplot con la correlacion entre las variables
cuantitativas que se pretenden incluir en el modelo. A medida que el valor tiende
al valor -1 la esfera se muestra de color mas rojiza, mientras que si tiende al valor

1 se muestra de color mas azul.

La diagonal principal se muestra de color azul intenso dando que la correlacion
con la misma variable es 1. Segun la escala de color la correlacion entre el

nimero de materias aprobadas y el nimero de materias registradas es
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aproximadamente 0.6. El grado de dificultad de las materias stem y las sociales

tienen una correlacion negativa, a medida que aumenta una disminuye la otra.

La variable edad muestra correlaciones menores entre -0.2 y 0 con las variables
nimero de materias aprobadas, calificaciones de fisicay quimica de admisiones,
el grado de dificultad de las materias sociales e ingresos. Es decir, a medida que

aumenta la edad, estas variables disminuyen.

Gréfico 48. Corplot de las variables del modelo
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréafico 49, se muestra debajo de la diagonal principal los graficos de
dispersion entre los pares de las variables. A simple vista pareciera que solo el
nimero de materias aprobadas esta relacionado con el nimero de materias
registradas, dado que no se muestra una tendencia en los graficos de las demas

variables.
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Sin embargo, al analizar la Tabla 10 se observé que sélo la correlacion entre el

nimero de materias aprobadas y el grado de dificultad de las materias STEM,

tienen un valor de -0,04 y un valor p igual a 0,12, es decir la correlacién no es

estadisticamente significativa y no se puede concluir que es diferente de 0. Por

lo que excluiremos esta variable del modelo, dado que no existe relacion lineal

entre dichas variables.

Tabla 10. Matriz de Correlacién y valor p

Correlacion n_ap n_tom n_stem n_social gd_stem gd_ social adm_fisi@ adm_matem adm_quim edad ingresos
n_ap 1,00 0,59 0,46 0,29 -0,04 0,06 0,18 0,20 0,12 -0,17 0,07
n_tom 0,59 1,00 0,77 0,49 -0,15 0,22 0,07 0,11 0,03 -0,06 0,03
n_stem 0,46 0,77 1,00 -0,18 -0,14 0,04 0,09 0,15 0,06 -0,02 0,05
n_sodal 0,29 0,49 -0,18 1,00 -0,04 0,29 -0,01 -0,05 -0,03 -0,06 -0,01
gd_stem -0,04 -0,15 -0,14 -0,04 1,00 -0,31 -0,02 -0,09 0,13 0,13 -0,04
gd_social 0,06 0,22 0,04 0,29 -0,31 1,00 0,02 -0,01 -0,21 -0,17 0,02
adm_fisica 0,18 0,07 0,09 -0,01 -0,02 0,02 1,00 0,29 0,24 -0,10 0,14
adm_matem 0,20 0,11 0,15 -0,05 -0,09 -0,01 0,29 1,00 0,23 -0,14 0,13
adm_quim 0,12 0,03 0,06 -0,03 0,13 -0,21 0,24 0,23 1,00 0,01 0,07
edad -0,17 -0,06 -0,02 -0,06 0,13 -0,17 -0,10 -0,14 0,01 1,00 -0,14
ingresos 0,07 0,03 0,05 -0,01 -0,04 0,02 0,14 0,13 0,07 -0,14 1,00
Valor p n_ap n_tom n_stem n_social gd_stem gd_social adm_fisi@ adm_matem adm_quim edad ingresos
n_ap 0,00 0,00 0,00 0,11 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
n_tom 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,22 0,05 0,24
n_stem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,03 0,47 0,10
n_sodal 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,72 0,10 0,27 0,04 0,66
gd_stem 0,11 0,00 0,00 0,15 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,15
gd_social 0,03 0,00 0,17 0,00 0,00 0,50 0,71 0,00 0,00 0,55
adm_fisica 0,00 0,01 0,00 0,72 0,37 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
adm_matem 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00
adm_quim 0,00 0,22 0,03 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,01
edad 0,00 0,05 0,47 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00
ingresos 0,01 0,24 0,10 0,66 0,15 0,55 0,00 0,00 0,01 0,00

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I

Elaborado por: J. Barzola
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Gréfico 49. Matriz de Dispersion, Histograma y Correlacion
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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3.5. Aplicacion de Modelos de Regresion Multivariante.

En esta seccion se analizaran las variables que se pretenden incluir en el modelo
de regresion. Se tiene como variable objetivo el nUmero de materias que
aprueban los estudiantes de primer nivel de las carreras de ingenieria de la
ESPOL.

Enla Tabla 11, se enlista las variables que se incluirdn en el modelo de regresion

multivariante luego de haber sido analizadas de manera univariante y bivariante.

Tabla 11. Variables a Incluir en el modelo de regresién multivariada

Categorias

Cédigo Nueva

Nombre de la Variable Categorias recodificadas Nueva Variable Variable
0 Femenino 0 Femenino o
Género del estudiante 1 GLBTI GLBTI - género

2 Masculino 1 Masculino

Edad del estudiante - - - edad
0 Casado/a 0 Sin pareja:
1 Divorciado/a  soltero, divorciado o Estado Civil

Estado Civil familiar 2 Soltero/a viudo familiar est_civil_fa
3 Union Libre 1 Con pareja:
4 Viudo/a casado o union libre

Parentesco con el jefe de 0 Padre 0 No: madre u otro  El padre es el jefe .
1 Madre - padre_jefeh
hogar 1 Si: padre del hogar

2 Otro
0 Ninguno 0 No: Ninguno,

. - 1 Primaria primaria, Jefe del hogar

Nivel de Instruccion del ) . ; A . .
jefe de hogar 2 Secundqua sec_undarla. _ tiene tercer r_1!ve| jefeh_tercer_niv
J 3 Tercer nivel 1 Si: tercer nivel, de instruccion

4 Postgrado postgrado.

Total de Ingresos del

Hogar - - - ingresos
0 Bajo o .
1 Medio Bajo ga3§l°- bajo, medio
Estrato Socioeconémico 2 Medio I . . - estrat_socioec
. 1 Alto: medio, —
3 Medio Alto dio alto. alt
4 Alto medio alto, alto
0 Ninguno
Numero de celulares en el 1 T!ene 1 0 Tiene 2 0 menos
2 Tiene 2 . - - n_cell
hogar . 1 Tiene 3 0 mas -
3 Tiene 3
4 Tiene 4 0 mas
0 Cuarto 0 Cuartoo
Tipo de vivienda 1 Departamento departamento - tipo_viv_resid
2 Vivienda 1 Vivienda
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. 0 No
Tiene celular 1si - - tcell
Tiene teléfono 0 No
- . - - ttelf_conv
convencional 1Si -
Tiene servicio de Internet 2 g,o - - tinternet
Tienen servicio de tv. 0 No
Pagada 1Si i i ttv_pagad
Colegio ubicado en la 0 No ) ) cole ave
Ciudad de Guayaquil 1Si -9y
0 Fiscal
Tipo de colegio 1 Fisco misional - - tipo_cole
2 Particular
Calificacion de Fisica en el .
- - adm_fisica

proceso de Admisiones

Calificacion de
Mateméticas en el proceso - - - adm_matem
de Admisiones

Calificacion de Quimica en

el proceso de Admisiones B - adm_quim
NUumero de materias
- - n_tom
tomadas -
Indice del grado de
dificultad de las materias - - - gd_social

Sociales

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En primero se separ6 aleatoriamente las observaciones en dos grupos, el 70%

de ellas fueron usadas para modelar y el 30% restante para probar el mismo.

3.5.1. Modelo original

A continuacion, se muestra el modelo original correspondiente al numero de
materias aprobadas, al cual se realiz6 un analisis de regresion lineal maltiple con

las siguientes variables:

n_ap = n_tom + gd_social + adm_fisica + adm_matem + adm_quim
+ género + edad + est_civil_fam + padre_jefeh
+ jefeh_tercer_niv + ingresos + estrat_socioec + n_cell
+ tipo_viv_resid + tcell + ttelf _conv + tinternet

+ ttv_pagad + cole_gye + tipo_cole
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Enla Tabla 12, se puede observar que el modelo de regresion lineal obtenido no
tiene un buen ajuste, dado que el coeficiente de determinacién es R? = 0,3903.
Es decir, el 39 % de la variabilidad de los datos queda explicado, por otra parte,

el coeficiente de determinacion ajustado alcanzé el 37,57 %.

Ademas, dado que el valor p es aproximadamente 0, existe evidencia estadistica
para rechazar la hip6tesis nula que todos los coeficientes son igual a 0. También
se muestran los coeficientes del modelo de regresion obtenidos con el método
de minimos cuadrados ordinarios, con ayuda del estadistico t de Student con

sus correspondientes valores p.

En la Tabla 13, se pueden observar las variables que tienen influencia
significativa en la variable nimero de materias aprobadas, entre estas variables
se obtuvieron: numero de materias registradas, indice del grado de dificultad de
las materias sociales, calificaciones de fisica y matematicas en el proceso de
admisiones, edad y el jefe del hogar es el padre.

Tabla 12. Método de minimos cuadrados: Modelo Original

Coefficients: Estimate std. Error t value PrC|tl|)
(Intercept) 0.100867490 0.624328665 0.162 0.871688
n_tom 0.940817574 0.046350789 20.298 < 2e-16 ***
gd_social -5.408231939 1.914493342 -2.825 0.004837 *
adm_fisica 0.133913280 0.035901872 3.730 0.000204 ***
adm_matem 0.071466299 0.032479717 2.200 0.028042 *
adm_quim 0.062311301 0.038672396 1.611 0.107482
género[T.Masculino] -0.086727203 0.056847702 -1.526 0.127467
edad -0.104736491 0.022399929 -4.676 0.00000339 ***
est_civil_fam [T.Con_parej]-0.052299735 0.051993612 -1.006 0.314746
padre_jefeh[T.Si] 0.088669717 0.066110779 1.341 0.180192
jefeh_tercer_niv[T.Si] -0.006736014 0.056403917 -0.119 0.904966
ingresos -0.000007682 0.000024061 -0.319 0.749600
estrat_socioec[T.Alto] 0.067422666 0.042096676 1.602 0.109600
n_cell[T.Tiene 3 o mas] -0.001428661 0.061487789 -0.023 0.981468
tipo_viv_resid[T.vivienda] -0.005225989 0.055648139 -0.094 0.925201
tcell1[T.Si] 0.153359066 0.093157762 1.646 0.100074
ttelf_conv[T.Si] 0.052014968 0.064731453 0.804 0.421874
tinternet[T.Si] 0.074094662 0.087826133 0.844 0.399093
ttv_pagad[T.Si] -0.049602837 0.059035287 -0.840 0.401011
cole_gye[T.s1i] 0.055988443 0.057622851 0.972 0.331499
tipo_cole[T.Fiscomisional] -0.067524269 0.048230360 -1.400 0.161855
tipo_cole[T.Particular] -0.070545453 0.053760898 -1.312 0.189792
Residual standard error: 0.7592 on 880 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3903, Adjusted R-squared: 0.3757
F-statistic: 26.83 on 21 and 880 DF, p-value: < 2.2e-16

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I

Elaborado por: J. Barzola
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Tabla 13. Andlisis de varianza del Modelo Original

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
n_tom 1 270.92 270.925 470.0291 < 2.2e-16 ***
gd_social 1 5.00 5.002 8.6787 0.003304
adm_fisica 1 16.14 16.143 28.0065 0.0000001527 ***
adm_matem 1 5.88 5.881 10.2037 0.001451 **
adm_quim 1 1.29 1.291 2.2406 0.134785
género 1 2.26 2.259 3.9190 0.048055 *
edad 1 15.00 14.997 26.0179 0.0000004144 ===
est_civil_fam 1 0.02 0.018 0.0319 0.858233
padre_jefeh 1 0.99 0.990 1.7176 0.190338
jefeh_tercer_niv. 1 0.00 0.003 0.0059 0.938546
ingresos 1 0.00 0.002 0.0027 0.958700
estrat_socioec 1 1.44 1.444 2.5056 0.113801
n_cell 1 0.08 0.083 0.1447 0.703744
tipo_viv_resid 1 0.06 0.055 0.0955 0.757339
tcell 1 1.49 1.486 2.5781 0.108709
ttelf_conv 1 0.35 0.351 0.6089 0.435416
tinternet 1 0.23 0.229 0.3981 0.528237
ttv_pagad 1 0.60 0.601 1.0419 0.307651
cole_gye 1 0.21 0.206 0.3566 0.550578
tipo_cole 2 2.74 1.368 2.3726 0.093835 .
Residuals 880 507.23 0.576
Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola
3.5.1.1. Supuestos del modelo

Se procedi6 a la validacion de los supuestos inherentes al modelo de regresion

estimado, los resultados fueron los siguientes:

a. Normalidad:

Grafico 50. Normal Q-Q de los residuos del Modelo Original
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-|
Elaborado por: J. Barzola
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En el Gréfico 50, los puntos no se ubican a lo largo de la linea, es decir, para
este caso no muestran una distribucion normal. También se utilizd el test de
Shapiro Wilks, donde su hip6tesis nula sostiene que los errores del modelo
siguen una distribucion normal, se tuvo un estimado de 0.849, y dado que su
valor p es aproximadamente 0, se corrobora que no se cumple con el supuesto.

b. Homogeneidad de los residuos

Gréfico 51. Modelo Original del nimero de materias aprobadas
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

En el Gréfico 51, “Residuals vs. Fitted” deberia aparecer un patron de dispersion
aleatoria de puntos. Sin embargo, se observé una curva que decrece los residuos
para los valores predichos méas grandes. La varianza de los residuos debe ser
similar a lo largo de las predicciones del modelo. Se utiliz6 el test studentized

Breusch-Pagan para probar este supuesto, se obtuvo un estimado de 47,71,y
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un valor p aprox. 0. Por lo tanto, existio evidencia estadistica para rechazar dicha

hipétesis, existe heterocedasticidad de los residuos.

c. Independencia de los residuos:

El test de Durbin-Watson, se utilizd para se utilizo para detectar la
autocorrelacion de los residuos, tiene la hipétesis nula de que la autocorrelacion
de los residuos es 0, se tuvo un estimado de 2.01, y dado que su valor p es
aproximadamente 0.93, si se cumple dicha condicion. Ademas, se analizd el
Gréfico 52, donde no se mostré picos mas largos de residuos por encima, ni por
debajo de la linea de correlacion, es decir que no existe autocorrelacion

significativa en los residuales.

Grafico 52. Correlograma de residuos del Modelo original
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-I al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

d. Puntos influyentes y puntos perdidos.

En la exploraciébn de las observaciones para detectar puntos influyentes y
perdidos se utilizo un Influenceplot como se muestra en el Gréafico 53. Se
encontré que las observaciones que tuvieron mayor influencia fueron: 380, 433,
1202, 1288.

FCNM Capitulo 3 —Pagina 63 ESPOL



DISENO DE UN MODELO PREDICTIVO DEL RENDIMIENTO MAESTRIA EN ESTADISTICA
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE CON MENCION EN GESTION DE
LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA ESPOL. LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Gréfico 53. Influenceplot del Modelo original
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-1
Elaborado por: J. Barzola

e. Multicolinealidad

En la Tabla 14, se puede observar los valores de VIF para cada variable. No se

encontré multicolinealidad entre las variables.

Tabla 14. Modelo Original: Factor de Inflacién de Varianza (VIF)

n_tom gd_social
1.096630 1.174175
adm_fisica adm_matem
1.174822 1.183536
adm_quim género[T.Masculino]
1.177665 1.049254
edad est_civil_fam.L
1.117584 1.501143
padre_jefeh[T.Si] jefeh_tercer_niv[T.S1i]
1.478237 1.197246
ingresos estrat_socioec.L
1.434096 1.351251
n_cell[T.Tiene 3 o mas] tipo_viv_resid[T.vivienda]
1.258946 1.149533
tcell[T.Si] ttelf_conv[T.Si]
1.072826 1.094468
tinternet[T.Si] ttv_pagad[T.Si]
1.137402 1.360515
cole_gye[T.Si] tipo_cole.L
1.182616 1.247411
tipo_cole.Q
1.083686

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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3.5.1.2. Validaciéon del modelo

Una vez generado el modelo se estima el nUmero de materias aprobadas con el
30% de las observaciones restantes no empleadas. La suma cuadratica de los

residuos de la validacion del modelo es 235,70.

En el Grafico 54, se muestra como se distribuyen los residuos del modelo

validado. Donde se observa que no hay un buen ajuste.

Gréfico 54. Validacion del Modelo original
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.5.2. Modelo Final

Luego de haber probado varios modelos, se muestra a continuacion el modelo

Final correspondiente al nimero de materias aprobadas:
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n_ap? ~ Bon_tom + B, gd_social + B,adm_fisica + f;edad

En la Tabla 15, se puede observar que el modelo de regresién lineal obtenido
tiene un buen ajuste, dado que el coeficiente de determinacién es R? = 0.5133,
es decir, el 51% de la variabilidad de los datos queda explicado; por otra parte,
el coeficiente de determinacion ajustado también alcanz6 el 51%,
aproximadamente 15% mas que el modelo original. Ademas, dado que el valor p
es aproximadamente 0, existe evidencia estadistica para recharzar la hipétesis
nula que todos los coeficientes son igual a 0. También se muestra los
coeficientes del modelo de regresion obtenidos con el método de minimos
cuadrados ordinarios, con ayuda del estadistico t de Student con sus

correspondientes valores p.

En la Tabla 16, se puede observar que todas las variables tienen influencia
significativa en la variable nUmero de materias aprobadas estas variables son:
nimero de materias registradas, calificaciones de matematicas y fisica de

admisiones, edad y grado de dificultad de las materias sociales.

Tabla 15. Método de minimos cuadrados: Modelo Final

Coefficients: Estimate std. Error t value PrGltl|)
(Intercept) -100.3334 22.3425 -4.491 0.0000080246 ***
n_tom 54.2302 1.8755 28.915 < 2e-16
gd_social -315.2579 75.4943 -4.176 0.0000325751
adm_fisica 6.9345 1.3717 5.055 0.0000005211
edad -5.0113 0.8859 -5.657 0.0000000208 =***
Signif. codes: 0 '***' (0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 31.23 on 897 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5133, Adjusted R-squared: 0.5111
F-statistic: 236.5 on 4 and 897 DF, p-value: < 2.2e-16

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

A continuacion, se interpreta el valor de los betas:

v El coeficiente B, indica que, por cada materia tomada adicional, el nUmero

de materias aprobadas aumenta en 3/54,23 = 3,79.
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v El coeficiente B, indica que por cada punto porcentual que aumenta el
indice del grado de dificultad de las materias sociales, el nimero de
materias aprobadas aumenta en 3/—315,26 /100= -0,0681.

v El coeficiente B indica que por cada punto adicional en la calificacion de
Fisica en el proceso de admisiones, el nimero de materias aprobadas
aumenta en 3/6,93 =1,91.

v El coeficiente B, indica que la edad por cada afio adicional, el nimero de

materias aprobadas aumenta en 3/—5,01 =-1,71.

Tabla 16. Andlisis de varianza del Modelo Final

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
n_tom 1 850600 850600 872.187 < 2.2e-16 **=*
gd_social 1 10805 10805 11.079 0.0009087
adm_fisica 1 29823 29823 30.580 0.00000004203 ¢
edad 1 31206 31206 31.998 0.00000002075 ***
Residuals 897 874799 975
Signif. codes: O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 " ' 1

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢rmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.5.2.1. Supuestos del modelo

Se procedi6 a la validacién de los supuestos inherentes al modelo de regresion

estimado, los resultados fueron los siguientes:
a. Normalidad:

En el Grafico 55, se puede observar que los puntos no se ubican a lo largo de la
linea, es decir, para este caso no muestran una distribucion normal. Sin
embargo, se ajusta mejor que el modelo original, los puntos estdn mas cercanos

a la linea.

También se utilizo el test de Shapiro Wilks, donde su hipotesis nula sostiene que
los errores del modelo siguen una distribucidon normal, se tuvo un estimado de

0.92, y dado que su valor p es aproximadamente 0, se corrobora que no se

cumple con el supuesto.
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Gréafico 55. Normal Q-Q de los residuos del Modelo Final

(o]
)
i1}
o
[s]
E
w
=]
=}
o
W
[i}]
r
o
N
£ o
i1}
o
3
=2
73]
5
Fuente:

t Quantiles

Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

b. Homogeneidad de los residuos:
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Gréfico 56. Modelo Final del nimero de materias aprobadas
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I

Elaborado por: J. Barzola
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En el Grafico 56 “Residuals vs. Fitted”, se puede observar que una curva donde
los residuos crecen para los valores predichos mas grandes. Se utilizé el test
studentized Breusch-Pagan para probar el supuesto de homogeneidad, se
obtuvo un estimado de 178.48, y un valor p aproximadamente 0. Por lo tanto,
existi6 evidencia estadistica para rechazar dicha hipétesis, existe

heterocedasticidad de los residuos.

c. Independencia de los residuos:

El test de Durbin-Watson, se utilizd para se utilizo para detectar la
autocorrelacion de los residuos, tiene la hipétesis nula de que la autocorrelacion
de los residuos es 0, se tuvo un estimado de 2.04, y dado que su valor p es

aproximadamente 0.56, si se cumple dicha condicién.

Ademas, en el Grafico 57 se puede observar en el Correlograma de los residuos
gue no se mostrd picos mas largos de residuos por encima, ni por debajo de la
linea de correlacion, es decir que no existe autocorrelacion significativa en los

residuales.

Gréfico 57. Correlograma de residuos del Modelo Final

1.0

ACF

0o 02 04 06 0B

Lag

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el t¢érmino2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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d. Puntos influyentes y puntos perdidos.

En la exploracion de las observaciones para detectar puntos influyentes y
perdidos se utilizo un Influenceplot como se muestra en el Gréafico 58. Se

encontré que las observaciones que tuvieron mayor influencia fueron: 91, 1162,
1287, 1288.

Grafico 58. Influenceplot del Modelo Final
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-| al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

e. Multicolinealidad

En la Tabla 18, se puede observar los valores de VIF para cada variable. No se

encontré multicolinealidad entre las variables.

Tabla 17. Factor de Inflaciéon de Varianza (VIF)

n_tom gd_social adm_fisica edad

1.061154 1.079101 1.013664 1.033191

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola
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3.5.2.2. Validaciéon del modelo

Se calculd la raiz cubica de los valores estimados, con la finalidad de poder
compararlos con el modelo original. La suma cuadrética de los residuos de la
validacién del modelo es 241. En el Gréafico 59, se muestra como se distribuyen

los residuos del modelo validado. Donde se observa que no hay un buen ajuste.

Gréafico 59. Validacion del Modelo Final
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Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el ttrmino2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

3.5.3. Resumen de los modelos

En la Tabla 19, que se compara el modelo Original versus al modelo Final. Se
puede concluir que el modelo Final es el mejor, dado que con cuatro variables
tiene un porcentaje de variabilidad del 51% de los datos, mientras que el modelo
Original con 20 variables representa el 39% de la variabilidad de los datos.
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Tabla 18. Comparacion de los modelos

Modelo Original Modelo Final
variables 20 4
R2 0.39 0.513
Adjusted R2 0.376 0.511
Residual std. Error 0.759 31.2
F Statistic 26.8 236

Fuente: Base de datos STA — ESPOL desde el término2016-1 al 2018-I
Elaborado por: J. Barzola

A pesar de que el modelo de regresion representa el 51% de la variabilidad
total de la variable nimero de materias aprobadas y no se cumplen todos los
supuestos, sirve para tener una referencia de las variables que influyen

significativamente en ella.

Algunos de los factores que influyen significativamente en modelo son las
calificaciones obtenida de Fisica y Mateméaticas en el proceso de admisiones.
Asi mismo en el algoritmo de CHAID que se aplicO se encontr6 que estas
variables son las que generalmente determinan si el estudiante aprueba o no
todas las materias registradas. A pesar que los estudios realizados por Carvajal,
Mosquera & Artamonova (2009), Rodriguez & Ruiz (2011) y Cardona &
Hernandez (2013) no incluye en su modelo la variable calificacion de fisica, se
observa que es significativamente influyente los conocimientos adquiridos

previamente antes de ingresar a una universidad.

La variable edad es uno de los factores que influye significativamente en modelo
que predice el nimero de materias aprobadas por el estudiante. Asi mismo en el
algoritmo de CHAID que se aplicO se encontré que esta variable influye
significativamente para que el estudiante apruebe todas sus materias cuando ha
obtenido una baja calificacion de Fisica en el proceso de Admisiones. Se obtuvo
de manera similar este resultado en el estudio realizado por Cardona &
Hernandez (2013), Martinez, Fernandez, Coufiago, Vacas, da Silva & Gonzalez
(2014), Tinisaray & Karina (2016). Lo que contradice al estudio realizado por
Carvajal, Mosquera & Artamonova (2009).
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Similar al estudio realizado por Carvajal, Mosquera & Artamonova (2009) se
descartaron variables como: estrato socio-econémico, tipo de colegio, cobertura

de salud.

La variable género influye significativamente en el namero de materias
aprobadas por el estudiante. Se obtuvo de manera similar este resultado en el
estudio realizado por Rodriguez & Ruiz (2011), Cardona & Hernandez (2013),
Planck Barahona (2014), Martinez, Fernandez, Coufiago, Vacas, da Silva &
Gonzalez (2014). Lo que contradice al estudio realizado por Tinisaray & Karina
(2016).

También el indice del grado de dificultad de las materias Sociales influye
significativamente de manera negativa en el nimero de materias aprobadas. Es
decir, mientras mayor sea el promedio de las tasas de reprobacion de las
materias Sociales que se registra el estudiante, aumente la probabilidad que

disminuya el nimero de materias aprobadas.

Las variables “tiene laptop” o “pc escritorio” no influyen en el nimero de materias
aprobadas. Lo que contradice indirectamente al estudio realizado por Tinisaray
& Karina (2016) el cual encontr6 como factor estadisticamente influyente a la

participacion en actividades en linea como: chat, foro y video-colaboracion.

En el algoritmo de CHAID, otra de las variables significativamente influyente fue
la calificacion de matematicas en el proceso de Admisiones. Se obtuvo de
manera similar este resultado en el estudio realizado por Planck Barahona
(2014).

Las variables con respecto a los estudios secundarios no resultaron
significativamente influyentes en el modelo. Sin embargo, dentro de uno de los
perfiles de los estudiantes que aprueban todas las materias que se formaron
mediante el algoritmo de CHAID, una variable significativa resulté los que
estudiaron en un colegio ubicado en la Ciudad de Guayaquil. Estudios que

obtuvieron que las variables con respecto a los estudios secundarios fueron
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significativas fueron Ibarra & Michalus (2010), Rodriguez & Ruiz (2011), McArdle,
Paskus & Boker (2013) y Meyer & Marx (2014).

Y otra variable que resulto ser influyentemente significativa dentro del modelo de
regresion fue el indice del grado de dificultad de las materias sociales, a medida
gue este indice aumente, el nimero de materias aprobadas disminuye. En
cambio, el indice del grado de dificultad de las materias STEM resulté
significativo en el algoritmo de CHAID para los estudiantes que aprueban todas
sus materias, pero obtuvieron una baja calificacion de Fisica en el proceso de
Admisiones. En el estudio realizado por Meyer & Marx (2014) encontr6 que el
plan de estudio del estudiante influye en el rendimiento del estudiante. Es decir,
gue tiene importancia las materias que toma el estudiante durante el término

académico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Este estudio permitié identificar cuales son los factores mas afectan al
rendimiento académico del estudiante son el nimero de materias tomadas, el
indice de dificultad de las materias sociales, la calificacién obtenida de Fisica en
el proceso de Admisiones Yy la edad.

Se pudo evidenciar que el factor que principalmente influye de manera favorable
para que el estudiante tenga un término académico exitoso es la calificacion
obtenida de Fisica en el proceso de Admisiones. Es decir, mientras mayor sea
la calificacion entonces mayor es su probabilidad de aprobar todas las materias

tomadas.

Se pudo evidenciar que a pesar de que el estudiante asi haya obtenido una baja
calificacion de Fisica en el proceso de admisiones, audn tiene una alta
probabilidad de aprobar (74.5%) todas las materias si el indice de dificultad de
las materias STEM tomadas es alto (>=0.258) y tienen edad menor o igual a 18

anos.

Se obtuvieron dos modelos que permiten pronosticar el rendimiento académico:
uno que indica las caracteristicas o factores que elevan la probabilidad de que
el estudiante apruebe todas las materias que tomo a través del logaritmo de
CHAID; y otro que ayuda a pronosticar el numero de materias que aprobaria el

estudiante.
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4.2. Recomendaciones

Revisar de manera general el formulario actualmente utilizado en la encuesta
socioecondmica aplicado a los estudiantes, con la finalidad de incluir variables
aun no consideradas y obtener informacion acerca de factores que podrian
favorecer o no en el rendimiento académico de los mismo, de esta manera
también se contribuiria a la creacidén de nuevas estrategias institucionales para

mejorar este indicador.

Revisar la seccion de estudios secundarios de la encuesta socioecondmica, se
podria incluir variables como el promedio de graduacion y en caso de ser posible
la calificacion obtenida en el examen Ser bachiller, el tipo de bachillerato,

modalidad de estudio, entre otras.

Agregar mas variables que indaguen sobre su desempeifio con la tecnologia, las
redes sociales, etc.

Implementar una seccion en la encuesta socioecondmica sobre los habitos de
estudio del estudiante; se podria incluir variables como: lugar de estudio en la
casa, horario, nimero de personas con quienes estudia, nivel de concentracion,

otras actividades académicas o no adicionales a sus estudios, etc.

Analizar la posibilidad de levantar un estudio para levantar informacion de los
estudiantes de ESPOL sobre el nivel de lectura, riesgo de uso de sustancias
psicoactivas, nivel del pensamiento légico abstracto, factores de riesgo de salud
fisicay mental, entre otros como en el estudio realizado por Carvajal, Mosquera
& Artamonova (2009).

Capacitar a los profesores para que puedan detectar a estudiantes con
problemas académicos, psicolégico o de salud que afecten al rendimiento del

término académico.

Realizar un estudio méas detallado sobre los valores atipicos presentados en el
estudio e identificar factores que favorecen o desfavorecen al rendimiento de

estos estudiantes.
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i. Cobdigo SPSS: Algoritmo de CHAID.

* Decision Tree.

TREE ap todas [n] BY n_stem [s] n_social [s] gd_stem [s] gd social [s] adm fisica [S]
adm_matem [s] adm_quim [s] edad [s] ingresos [s] cole_gye [n] tipo_cole [n] est_civil fam [n]
est_socioec [n] genero [n] grupo_habita [n] ninst_jefeh [n] forma_pago_resid [n] tip_viv_resid [n]
n_celular [n] n_tvh [n] n_vehich [n] parentesco_jefh [n] tcell [n] tinternet [n] tpc_escr [n] tlaptop [n]

fam_IESS [n] fam_seg_priv [n] ttv_pagad [n] ttelf_conv [n] etnia [n]

/TREE DISPLAY=TOPDOWN NODES=STATISTICS BRANCHSTATISTICS=YES
NODEDEFS=YES SCALE=AUTO

/DEPCATEGORIES USEVALUES=[VALID]

/PRINT MODELSUMMARY CLASSIFICATION RISK

/METHOD TYPE=CHAID

/GROWTHLIMIT MAXDEPTH=AUTO MINPARENTSIZE=100 MINCHILDSIZE=50
/VALIDATION TYPE=NONE OUTPUT=BOTHSAMPLES

/{CHAID ALPHASPLIT=0.05 ALPHAMERGE=0.05 SPLITMERGED=NO
CHISQUARE=PEARSON CONVERGE=0.001 MAXITERATIONS=100 ADJUST=BONFERRONI
INTERVALS=10

/COSTS EQUAL

/MISSING NOMINALMISSING=MISSING.
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ii. Codigo R: Estadistica Univariada

# Cargar librerias

library(Rcmdr)
library(stats)

library(Imtest)
library(tseries)

# Leer datos

datos <- readXL("C:/Users/jodebarz/base_datos.xIsx", rownames=FALSE,
header=TRUE, na="", sheet="datos", stringsAsFactors=TRUE)

# Ordenar Categorias de las variables

datos$estrat_socioec <- with(datos, factor(estrat_socioec, levels=c('Bajo’,
'Alto"), ordered=TRUE))
datos$est_socioec <- with(datos, factor(est_socioec, levels=c('Bajo’,'Medio
bajo’,'Medio’,'Medio alto’), ordered=TRUE))
datos$parentesco_jefh <- with(datos, factor(parentesco_jefh,
levels=c('Padre','Madre','Otro"), ordered=TRUE))
datos$pago_resid <- with(datos, factor(pago_resid, levels=c('Propio’,
'Alquilado’,'Otro"), ordered=TRUE))
datos$est_civil_fam <- with(datos, factor(est_civil_fam, levels=c('Sin
pareja’,'Con pareja’), ordered=TRUE))
datos$tipo_cole <- with(datos, factor(tipo_cole, levels=c('Fiscal', 'Fisco
misional’,'Particular’), ordered=TRUE))
datos$ninst_jefeh2 <- with(datos, factor(ninst_jefeh2, levels=c('Ninguno',
'Primaria’,'Secundaria’,' Tercer nivel','Postgrado’), ordered=TRUE))
datos$ninst_jefeh <- with(datos, factor(ninst_jefeh, levels=c('Ninguno’,
'Primaria Incompleta’,'Primaria
Completa’,'Secundaria Incompleta’,
'Secundaria completa’,'Tercer nivel
(hasta 3 afios)',
"Tercer nivel (4 o mas
afnos)','Postgrado’), ordered=TRUE))

# Variables cualitativas

# Caracteristicas generales
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par(mfrow=c(1,1))

with(datos, Barplot( genero , xlab=NULL, main= "Género",ylab="Porcentaje",
ylim=c(0,100), scale="percent"))

summary(datos$genero)

with(datos, Barplot( est_civil , xlab=NULL, main= "Estado Civil",
ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$est_civil)

with(datos, Barplot( etnia , xlab=NULL, main= "Autoidentificacion
étnica",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100),scale="percent"))
summary(datos$etnia)

#Nivel Socioeconémico

par(mfrow=c(1,1))

with(datos, Barplot( est_socioec , xlab=NULL, main= "Estrato
Socioecondmico",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$est_socioec)

with(datos, Barplot( n_celular , xlab=NULL, main= "Numero de celulares en el
hogar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$n_celular)

with(datos, Barplot( n_tvh , xlab=NULL, main= "Numero de televisores en el
hogar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$n_tvh)

with(datos, Barplot( n_vehich , xlab=NULL, main= "Numero de vehiculos en el
hogar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$n_vehich)

#Colegio

par(mfrow=c(1,2))

with(datos, Barplot( tipo_cole , xlab=NULL, main= "Tipo de
Colegio",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$tipo_cole)

with(datos, Barplot( cole_gye , xlab=NULL, main= "Colegio ubicado en
Guayaquil",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$cole_gye)
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#Vivienda
S

par(mfrow=c(1,1))

with(datos, Barplot( tipo_pago_resid , xlab=NULL, main= "Forma de pago de la
vivienda",ylab="Porcentaje"”, ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$tipo_pago_resid)

with(datos, Barplot( tip_viv_resid , xlab=NULL, main= "Tipo de
vivienda",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$tip_viv_resid)

with(datos, Barplot( grupo_habita , xlab=NULL, main= "Grupo que
reside",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$grupo_habita)

#Caracteristicas del jefe del hogar

par(mfrow=c(1,1))

with(datos, Barplot( parentesco_jefh , xlab=NULL, main= "Parentesco con el
Jefe de hogar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$parentesco_jefh)

with(datos, Barplot( est_civil fa , xlab=NULL, main= "Estado Civil
Familiar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$est_civil_fa)

with(datos, Barplot( ninst_jefeh2 , xlab=NULL, main= "Nivel de Instruccion del
Jefe de Hogar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$ninst_jefeh2)

#Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs)

par(mfrow=c(3,2))

with(datos, Barplot( tcell , xlab=NULL, main= "Tiene celular",ylab="Porcentaje",
ylim=c(0,100), scale="percent"))

summary(datos$tcell)

with(datos, Barplot( ttelf_conv , xlab=NULL, main= "Tiene teléfono
convencional",ylab="Porcentaje”, ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$ttelf _conv)
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with(datos, Barplot( tinternet , xlab=NULL, main= "Tiene Internet en el
hogar",ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$tinternet)

with(datos, Barplot( ttv_pagad , xlab=NULL, main= "Tiene servicio de Tv.
pagada”,ylab="Porcentaje", ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$n_vehich)

with(datos, Barplot( tpc_escr , xlab=NULL, main= "Tiene PC
escritorio",ylab="Porcentaje”, ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$tpc_escr)

with(datos, Barplot( tlaptop , xlab=NULL, main= "Tiene
laptop",ylab="Porcentaje”, ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$tlaptop)

par(mfrow=c(1,1))

with(datos, Barplot( fam_IESS , xlab=NULL, main= "Familiares afiliados al
IESS",ylab="Porcentaje"”, ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$fam_IESS)

with(datos, Barplot( fam_seg_priv , xlab=NULL, main= "Familiares afiliados a un
Seguro Privado",ylab="Porcentaje”, ylim=c(0,100), scale="percent"))
summary(datos$fam_seg_priv)

# Variables cuantitativas: Histograma, Boxplot, QQ-norm

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$n_tom , col = "lightgrey", main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$n_tom , col = "lightgrey"”, main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$n_tom)

gqline(datos$n_tom, col="red",lwd=2)

#Numero de materias aprobadas
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par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$n_ap , col = "lightgrey"”, main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$n_ap , col = "lightgrey", main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$n_ap)

qqgline(datos$n_ap, col="red",lwd=2)

#Tasa de materias aprobadas

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$tasa_ap , col = "lightgrey”, main ="Histograma”,
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$tasa_ap , col = "lightgrey", main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$tasa_ap)

gqline(datos$tasa_ap, col="red",lwd=2)

#Grado de dificultad stem

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$gd_stem , col = "lightgrey", main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$gd_stem , col = "lightgrey”, main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$gd_stem)

qqline(datos$gd_stem, col="red",lwd=2)

#Grado de dificultad social

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$gd_social , col = "lightgrey”, main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$gd_social , col = "lightgrey”, main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$gd_social)

gqline(datos$gd_social, col="red",lwd=2)

#Admisiones: Fisica

par(mfrow=c(1,1))
par(mfrow=c(1,3))
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hist(datos$adm_fisica , col = "lightgrey", main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$adm_fisica , col = "lightgrey”, main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$adm_fisica)

qqgline(datos$adm_fisica, col="red",lwd=2)

#Admisiones: Matematicas

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$adm_matem , col = "lightgrey", main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$adm_matem , col = "lightgrey”, main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$adm_matem)

qqgline(datos$adm_matem, col="red",lwd=2)

#Admisiones: Quimica

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$adm_quim , col = "lightgrey”, main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$adm_quim , col = "lightgrey", main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$adm_quim)

gqline(datos$adm_quim, col="red",lwd=2)

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$edad , col = "lightgrey"”, main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")

boxplot(datos$edad , col = "lightgrey", main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$edad)

ggline(datos$edad, col="red",lwd=2)

#lngresos

par(mfrow=c(1,1))

par(mfrow=c(1,3))

hist(datos$ingresos , col = "lightgrey", main ="Histograma",
xlab=NULL,ylab="Frecuencia")
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boxplot(datos$ingresos , col = "lightgrey", main = "Diagrama de Caja")
ggnorm(datos$ingresos)
gqline(datos$ingresos, col="red",lwd=2)

iii. Coddigo R: Estadistica Bivariada

# Caracteristicas generales

Boxplot(n_ap ~ género ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" género ",col = "lightgray")

#Nivel Socioeconémico

par(mfrow=c(1,1))

Boxplot(n_ap ~ estrat_socioec ,data=datos, id=list(method="none"),
xlab=NULL, ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" est_socioec ",col =
"lightgray")

Boxplot(n_ap ~ n_cell ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" n_celular ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ n_tv ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" n_tvh ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ n_vehic ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" n_vehic ",col = "lightgray")

#Colegio

par(mfrow=c(1,1))

Boxplot(n_ap ~ cole_gye ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" cole_gye ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ tipo_cole ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" tipo_cole ",col = "lightgray")

#Vivienda

par(mfrow=c(1,1))

Boxplot(n_ap ~ pago_resid ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" pago_resid ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ tipo_viv_resid ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main="tipo_viv_resid ",col = "lightgray")
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Boxplot(n_ap ~ reside_familia ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" reside_familia ",col = "lightgray")

#Caracteristicas del jefe del hogar

par(mfrow=c(1,1))

Boxplot(n_ap ~ padre_jefeh ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" padre_jefeh ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ est_civil_fam ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" est_civil_fam ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ jefeh_tercer_niv ,data=datos, id=list(method="none"),
xlab=NULL, ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" jefeh_tercer_niv

" col = "lightgray")

#Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs)

par(mfrow=c(3,2))

Boxplot(n_ap ~ tcell ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main= "Tiene celular",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ ttelf_conv ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main= "Tiene teléfono convencional",col
= "lightgray")

Boxplot(n_ap ~ tinternet ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main= "Tiene Internet en el hogar", col
= "lightgray")

Boxplot(n_ap ~ ttv_pagad ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main= "Tiene servicio de Tv.
pagada”,col = "lightgray")

Boxplot(n_ap ~ tpc_escr ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main= "Tiene PC escritorio",col =
"lightgray")

Boxplot(n_ap ~ tlaptop ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main= "Tiene laptop", col = "lightgray")

par(mfrow=c(1,1))

Boxplot(n_ap ~ fam_IESS ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" fam_IESS ",col = "lightgray")
Boxplot(n_ap ~ fam_seg_priv ,data=datos, id=list(method="none"), xlab=NULL,
ylab="nimero de materias aprobadas" ,main=" fam_seg_priv ",col = "lightgray")
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iv. Cddigo R: Matriz de Correlacion

# Leer datos
cuantitativas=datos[,8:16]
# Histograma mudltiple

library(psych)
multi.hist(x = cuantitativas, dcol = c("blue", "red"), dity = c("dotted", "solid"))

# Grafica: Matriz de Dispersion, Histograma y Correlacion
pairs.panels(cuantitativas, pch=21,main=NULL)
# Matriz de Correlacion y valor p

library(Hmisc)
rcorr(as.matrix(cuantitativas))

# Corrplot
library(corrplot)

corrplot::corrplot.mixed(cor(cuantitativas), lower="ellipse"”, upper="number")
corrplot(round(cor(cuantitativas), digits = 3), type = "lower")

v. Cobdigo R: Modelo Regresidn Lineal Multivariada

# Calculo de la muestra

ix<-sample(x = nrow(datos),size=round(0.7*nrow(datos)),replace=FALSE)
TRAIN<-datosJix,]

TEST<-datos[-ix,]

# Modelo de Regresion Lineal Multivariada

modelo <- Im(n_ap ~ n_tom + gd_social + adm_fisica + adm_matem +
adm_quim + género + edad + est_civil_ fam + padre_jefeh + jefeh_tercer_niv +
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ingresos + estrat_socioec + n_cell + tipo_viv_resid + tcell + ttelf_conv +
tinternet + ttv_pagad + cole_gye + tipo_cole,data=TRAIN)

summary(modelo)
anova(modelo)

# STEP modelo

step(modelo)
stepwise(modelo,direction = "backward","AIC")
stepwise(modelo,direction = "backward","BIC")

# Supuestos de un modelo lineal:

# 1. Normalidad, los residuos provienen de una normal
residuo=residuals(modelo)
shapiro.test(residuo)

library(leaps, pos=18)

oldpar <- par(oma=c(0,0,3,0), mfrow=c(2,2))

plot(modelo)

par(oldpar)

par(mfrow=c(1,1))

gqgPlot(modelo, simulate=TRUE, id=list(method="y", n=2))

# 2. Homocedasticidad
bptest(modelo)

# 3. Residuos no estan correlacionados
dwtest(modelo,alternative="two.sided")

# Autocorrelacion de los residuos y sus retardos
acf(residuo)
durbinWatsonTest(modelo)

#4. Outliers en el modelo

outlierTest(modelo)

influencePlot(modelo)

avPlots(modelo, id=list(method="mahal", n=2))

#5. Prueba linealidad
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crPlots(modelo, smooth=list(span=0.5))
ceresPlots(modelo)

#6. Multicolinealidad

#INDICE DE INFLACION DE LA VARIANZA

#Si alguno es >10, hay problema de multicolinealidad
vif(modelo) # factores de inflacion de la varianza

# Validacion del modelo:

yhat <- predict(modelo, TEST)

par(mfrow=c(2,2))
plot(TEST$n_ap,yhat,main="Observados vs. predichos")

residuos<-TEST$n_ap-yhat

plot(residuos, main ="residuos vs. Index")
hist(residuos,nclass=40,main="Histograma de residuos")

ggnorm(residuos)
ggline(residuos, col="red", lwd=2)

RSS=sum(residuos**2)
RSS

## validacion cruzada
library(DAAG)
par(mfrow=c(1,1))
cv.Im(datos, modelo, m = 5)
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