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RESUMEN EJECUTIVO

Durante los Gltimos afos la Universidad Técnica Federico Santa Maria, ha realizado
diversos estudios sobre el fracaso estudiantil al interior de la Institucion. Estas
investigaciones han detectado que en los primeros afios de estudio existen los porcentajes
mas altos de desercion, todo esto asociado al desempefio académico en el Ciclo Basico
(primeros dos afios) de formacion. El fenomeno de un deficiente desempefio académico y la
desercion, en muchos casos concatenados, traen consigo consecuencias a nivel personal,

institucional, social y econdmico en cada uno de estos actores.

Por consiguiente, el desarrollo de la presente investigacion se centrara en analizar los
factores previos al ingreso que influyen en el rendimiento académico de los alumnos de
primer semestre pertenecientes a la Universidad Técnica Federico Santa Maria con el fin de
identificar de forma temprana y preventiva los factores condicionantes que llevan a un
estudiante a obtener un mal rendimiento, y con esto mitigar la desercion por causas

académicas en los primeros afios.

El procedimiento utilizado para obtener los resultados consistié en realizar en primer
lugar un analisis previo de los datos, con el objeto de estudiar las variables de forma
individual y la relacion entre ellas, asi como evaluar y solucionar problemas en el disefio de
la investigacion y en la recoleccion de datos. Seguido de un analisis descriptivo para obtener
un acercamiento inicial de como afecta individualmente cada variable al fendmeno estudiado.
Finalmente, se efectlio un analisis multivariante mediante las técnicas estadisticas Regresion
Logistica y Logistica Multinomial para distintas unidades de analisis. Una vez obtenidos los

resultados se seleccion6 el modelo matematico estadistico y unidad de andlisis con mejor
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nivel de prediccion. La herramienta utilizada es Stata, el cual es un paquete de software

completo e integrado que provee todas las necesidades en la ciencia de datos.

Una vez obtenidos los resultados, el modelo y unidad de analisis seleccionado fue la
regresion logistica binaria clasica considerando como unidad de anélisis las distintas carreras
profesionales incluidas en este informe, dado a que presentd el mejor nivel de prediccion
entre sus pares, al considerar como parametros el Valor de Verosimilitud, el Coeficiente de

Determinacion, el Porcentaje Correcto y el test de Hosmer y Lemeshow.

A partir del modelo estadistico seleccionado, se concluye que el factor que impacta
de forma transversal en el rendimiento académico de los estudiantes en el primer semestre es
el puntaje de Matematica obtenido por el alumno en la Prueba de Seleccidn Universitaria,
esta variable resulto significativa para todas las carreras analizadas. A pesar de esto para la
carrera de Ingenieria Civil Ambiental no fue posible rechazar la hipotesis nula de que todos

los coeficientes son simultaneamente cero.

Por lo que se sugiere incluir otras variables que puedan dar un resultado mas robusto
o0 bien utilizar el método de variables instrumentales (1V), con el fin de eliminar cualquier
correlacion de las variables independientes con el termino de error, por alguna omision de
variables explicativas relevantes para el modelo. Por ultimo, se recomienda la utilizacion de
pruebas alternativas al test de Hosmer Lemeshow, en especial aquellas pruebas que no
requieren agrupacion de datos como Pearson estandarizada, suma no ponderada de residuos
al cuadrado, prueba de Stukel y prueba de matriz de informacion de acuerdo a la viabilidad

con el modelo estadistico estudiado.
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1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION CAPITULO 1. INTRODUCCION

1 | INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

Las universidades se encuentran en la actualidad en una etapa de grandes cambios,
que son resultado de una serie de tendencias internacionales: la masificacion y
democratizacion de la educacion superior, el aumento de la competencia por la captacion de
alumnos, entre otros (Wooldridge, 2005). Por consiguiente, en la actualidad las instituciones
de educacion superior deben ocuparse de grupos numerosos y heterogéneos, cuyos factores
a diferenciar son el nivel socioecondmico y establecimientos de procedencia (Parrino M. ,
2010). Sin embargo, frente a este fendmeno habria que preguntarnos si el aumento en lo
cuantitativo tiene su correspondencia en lo cualitativo con respecto a la calidad, o si por lo

menos, se ha mantenido esta (Ocafa Fernandez , 2011).

Ocafa Fernandez (2011) considera que para garantizar la calidad de la educacion
universitaria es urgente identificar y analizar el impacto de los factores o variables que

influyen sobre el rendimiento académico.

Por este motivo el desarrollo de la presente investigacion se centrard en analizar los
factores previos que influyen en el rendimiento académico de los alumnos de primer semestre
pertenecientes a la Universidad Técnica Federico Santa Maria, mediante técnicas

econométricas, dado a que en la contemporaneidad se han abandonado los enfoques
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reduccionistas que intentan analizar el rendimiento académico desde una variable Gnica

(Vazquez, y otros, 2012).

El bajo rendimiento estudiantil en los primeros semestres universitarios es un
problema que deben enfrentar las universidades en la actualidad (Valera, Sinha, Varela, &
Balaguer, 2009). Varela et. al (2009) plantea que semestre a semestre se observa un alto
porcentaje de reprobados en las asignaturas de los semestres iniciales, lo que trae como
consecuencia que se produzca una “barrera académica” que impide que la oferta de cupos
sea la deseada, ya que no se puede en el corto plazo incrementar la planta profesoral para

estas asignaturas, ni habilitar nuevos espacios fisicos en las universidades.

Es mas, la repitencia y la desercion son fendmenos que en muchos casos estan
concatenados, ya que la investigacién demuestra que la repitencia reiterada conduce, por lo
general, al abandono de los estudios (Gonzalez L., Uribe, & Gonzalez S., 2005). Por otro
lado, Tejedor & Garcia-Valcarcel (2007) confirman que el fracaso académico (abandono) se
concentra en los primeros cursos, acumulandose el 90% de los alumnos desertores entre I1°y
2° afio de carrera. Fendbmeno que va parejo con las bajas calificaciones o historiales

académicos: también las peores calificaciones se dan en los primeros afios de carrera.

En Chile se distinguen principalmente cuatro tipos de instituciones de educacion
superior: universidades del CRUCH, a la cual pertenece la institucion en estudio,
universidades privadas sin aporte fiscal (creadas con posterioridad a 1981), institutos
profesionales (IP) y centros de formacion técnica (CFT). Las universidades pertenecientes al
CRUCH cuentan con un sistema unificado de admision administrado por el Departamento

de Evaluacién, Medicidn y Registro Educacional (DEMRE), cuyos principales indicadores
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de admision son la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU) y las notas obtenidas por los

alumnos en la ensefanza secundaria.

De acuerdo a Génzalez et. al (2005), el fendmeno de la repitencia y la desercion tiene
importantes implicancias personales, institucionales, y sociales ademas de implicancias
econémicas. En lo personal, implica una condicion de fracaso que afecta emocionalmente
por la disonancia con sus aspiraciones e incide en la trayectoria ocupacional de los
individuos. En lo institucional implica una disminucion del rendimiento academico de la
universidad y un incremento innecesario del nimero de estudiantes. En lo social la desercién
contribuye a generar inequidad y desequilibrios sociales y desvirtia los objetivos que la

sociedad le ha entregado a la educacion superior.

A nivel de la gestion de la educacién superior, la disponibilidad de informacién acerca
de los factores o condiciones que pueden favorecer o poner en desventaja el rendimiento
acadéemico de los alumnos, contribuira a orientar las politicas y estrategias institucionales para

mejorar los indicadores de desempefio de los alumnos (Porcel, Dapozo, & Lépez, 2010).

Lo importante es identificar claramente los multiples determinantes que se esconden
tras los indicadores de rendimiento académico. Por lo que este trabajo espera contribuir,
especialmente arrojando luces sobre el rendimiento estudiantil, para orientar decisiones, las
cuales mitiguen los efectos del cambio en los alumnos de nuevo ingreso. Es por este motivo
que el desarrollo del presente trabajo busca responder las preguntas presentadas a

continuacion con el fin de dar cumplimiento al objetivo planteado.

e ;Cuales son las variables significativas en el rendimiento académico de alumnos de

primer semestre?
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e ;El modelo presenta un nivel de prediccion adecuada para su implementacion?

e ;Las variables significativas difieren por region, carrera 0 campus?
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1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer y validar empiricamente uno o varios modelos que permitan explicar y
predecir el rendimiento académico de los alumnos universitarios de primer semestre de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, en sus distintos campus y carreras, mediante

técnicas econométricas, para identificar los factores que lo afectan negativamente.

1.2.2. Objetivos Especificos

Identificar los principales resultados que existen sobre rendimiento académico

universitario, tanto a nivel nacional como internacional.

Investigar sobre los principales factores que afectan el rendimiento académico de
alumnos universitarios, los que pertenecen o se encuentran en el mismo estudiante

(endbdgenos), y los que pertenecen o se encuentran en el mundo circundante (ex0genos).

Definir y clasificar las variables disponibles para explicar o predecir el rendimiento

académico de los alumnos de primer semestre.

Determinar diferencias en los resultados obtenidos, al analizar el modelo por
universidad, region, carrera 'y campus, con el fin de determinar distintos factores que afecten

el rendimiento académico.

Determinar el o los factores que afectan el rendimiento académico de los estudiantes
de primer semestre de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, mediante aquellas

variables que resulten mas significativas en el modelo econométrico.
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2 | MARCO TEORICO

2.1. Definiciones

El concepto de rendimiento académico puede interpretarse de diferentes maneras y

bajo diversos contextos, por lo que resulta importante clarificarlo.

La definicion operativa del ‘rendimiento académico’, de forma esquematica, se puede

establecer a través de los siguientes criterios, descritos por (Tejedor, 2003):

1) Rendimiento inmediato: Resultados y calificaciones que obtienen los alumnos a lo

largo de sus estudios hasta obtener la titulacion correspondiente.

a. Rendimiento en sentido amplio: Exito (finalizacion puntual de una titulacion en los
afios previstos en el plan de estudios); retraso (finalizacién empleando mas tiempo del

establecido oficialmente) y abandono de estudios.
b. Regularidad académica: Tasas de presentacion o no a los examenes.
c. Rendimiento en sentido estricto: Notas obtenidas por los estudiantes.

2) Rendimiento diferido: Se refieren a la aplicacion o utilidad que la formacion
recibida tiene en la vida laboral y social. La valoracion de este «rendimiento diferido» es

mucho mas compleja, ya que entran en juego otras variables de indole més personal y social
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de los sujetos, dificiles de cuantificar (De Miguel & Arias, 1999). En este caso, las opiniones

de los graduados y de los empresarios tendrian un peso fundamental.

Por otra parte, Porcel et. al (2010) manifiestan que el rendimiento académico ha sido
representado de diferentes maneras segun los estudios que han abordado el tema. En algunos de
ellos, el rendimiento académico es representado por el nimero de materias aprobadas por un
alumno en una carrera, en otros por el resultado de tests especificamente disefiados, asi como
también, por el promedio de notas de las materias cursadas. Esta variedad de manifestaciones del
rendimiento académico esté ligada a las particularidades de la investigacion en cuestion, referidas
al nivel de estudios en el cual se analiza el desempefio de los alumnos, el tiempo de la

investigacion o el enfoque del investigador (Porcel, Dapozo, & Lopez, 2010).

En este trabajo no se extendera en tales discusiones, por lo que para fines puramente
practicos se va a adoptar la definicion de rendimiento inmediato en el sentido estricto, vertida
por Tejedor (2003), es decir, las notas obtenidas por los estudiantes. Esto debido a las
particularidades de la presente investigacion. El fin tltimo es la deteccion temprana de los
factores que influyen en el rendimiento académico de los alumnos de primer semestre, para
esto se tomard en consideracion el promedio obtenido en las pruebas de Matematica | e
Introduccidn a la Fisica. De esta forma la institucion podréd adoptar medidas tempranas para
aquellos alumnos que se encuentren con riesgo de obtener un bajo rendimiento en los inicios

de su carrera profesional.

En este sentido, las notas de calificaciones constituyen en si mismas el criterio social y
legal del rendimiento de un alumno en el ambito de una institucion escolar (Guzmén Brito, 2012).

En la practica, la mayoria de las investigaciones destinadas a explicar el éxito o el fracaso en
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los estudios miden el rendimiento académico a través de las calificaciones o la certificacion

académica de un estudiante (Tejedor & Garcia-Valcarcel, 2007).

A pesar del riesgo que implica usar exclusivamente las calificaciones para medir el
rendimiento académico en educacion superior, debido fundamentalmente a la subjetividad
de los docentes, las calificaciones no dejan de ser el medio mas usado para operacionalizar

el rendimiento académico (Ocafia Ferndndez , 2011).

2.2. Rendimiento académico

El estudio del rendimiento académico, asociado a la eficacia de la educacion superior,
se ha convertido en una preocupacion permanente y ha sido abordado por diversos
investigadores desde hace algunas décadas (Guzman Brito, 2012). Un problema academico,
originado por diferentes causas, dificulta el desarrollo de los estudiantes al no permitir que
obtengan el promedio requerido para continuar en un desarrollo académico normal
(Contreras, Caballero, Palacio, & Pérez, 2010). El problema se hace mas evidente cuando el
estudiante ha repetido mas de una vez una asignatura o si lleva asignaturas atrasadas
(Moreno, 2004). Esto se refleja en el atraso o rezago escolar, es decir, en la prolongacion de
los estudios por sobre lo establecido formalmente para cada carrera o programa (Fiegehen L.
, 2007). Es mas, en ocasiones, estas deficiencias son tal que el estudiante se ve obligado a
desertar del sistema educativo o, en el mejor caso, no deserta pero si cambia de institucion
universitaria a una en que segun su criterio la carga académica o las exigencias académicas
sean menores (Contreras et. al, 2010). Si bien para cada institucion los factores y costos que
influyen varian, a continuacion, se mencionaran algunas cifras internacionales en torno a las

tematicas de rendimiento académico, retraso y desercion.
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Beguet, Cortada, Castro y Renault (2001), explicaron que la educacion de los afios 80
en Estados Unidos fue un fracaso, en tanto el 60% de los estudiantes tenian bajo rendimiento,
reduciendo la capacidad del desarrollo cientifico y tecnoldgico, necesario para la
movilizacion del pais. Similar conclusion llegé Tedesco (1981 citado en Tanaro, 2004), sobre
América Latina, describiendo que el bajo rendimiento es un problema social y un atraso en
el desarrollo cientifico de todo el continente. En Europa, Ardevol (2010) explica que en
Espafa el 32% de los estudiantes en edades de 20 a 24 afios, no logran una titulacion

ampliando la barrera de los problemas laborales y sociales.

En cuanto al costo economico, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MEN) en el 2003 sefiala que es insostenible, explicando que para la época existian 431 mil
repitentes que costaban 326 mil millones de pesos, representados en el 5,8% del gasto total
en educacion. Recursos que segun el ministerio podrian emplearse en aumentar mas de tres

puntos porcentuales la cobertura neta de la educacion (MEN, 2003).

Por otra parte, un estudio realizado por el Instituto Internacional para la Educacion
Superior en América Latina y el Caribe (IESALC), perteneciente a la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y Cultura (UNESCO), revelo que paises como
Argentina, Bolivia y Colombia requieren el mayor numero matriculados para “producir” un
graduado. En Bolivia, un estudio realizado para determinar las tasas de graduacion oportuna
entre 1996 y 1999 indico tasas de eficiencia de titulacion muy bajas con niveles entre 19% y
27%, estableciendo elevados indicadores de desercion y de repitencia a nivel global (entre

36% y 40%) e indicadores de desercidn especifica que alcanzan el 50 % y 60 %. Para
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Colombia, un estudio llevado a cabo por la Universidad de los Andes concluye que el nivel

de desercion llega a tasas cercanas al 45% (IESALC-UNESCO, 2008).

Estimaciones similares en México llegan a la conclusion que en la licenciatura de
cada 100 estudiantes que inician los cursos aproximadamente 40 no los culminan (IESALC-

UNESCO, 2008).

Sin embargo, IESALC menciona la falta de sistemas de informacion fiables que
permitan diferenciar cuando un estudiante abandona sus estudios y cuando se escribe en otro
curso o en otra universidad, lo que provoca dificultades para contar con estimaciones
precisas. Es por este motivo que, en algunos casos, se ha analizado la tasa de graduacion
oportuna. Por ejemplo, para Brasil, Roberto Lobo, basado en un célculo del porcentaje de
graduados en relacion al porcentaje de ingresantes con una presencia de cuatro afios, estima
el porcentaje de graduacion oportuna en un 60%. Un calculo similar para Chile, que estima
en cinco afios el promedio de duracion de una carrera universitaria, evalda en un 50% la tasa
de graduacién oportuna. En Costa Rica, un estudio reciente en las universidades publicas
para el periodo 2000-2004 indica que en los ultimos afios las universidades estatales han
graduado, en promedio, poco menos de la mitad de los estudiantes que se esperaria si se
considera las cifras de admision y la duracion promedio de las carreras estipuladas en los

planes de estudio (IESALC-UNESCO, 2008).

Otras investigaciones evidencian que paises como Costa Rica y Colombia presentan
altas tasas de desercion registrandose valores preocupantes. En el caso de Costa Rica las tasas
de desercion por cohorte alcanzan valores de hasta un 62%, en donde los primeros lugares

desercidn se encuentran en las areas de Ingenieria y Agronomia. En Colombia para el campo
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de Ingenieria, este alcanzd un valor la tasa de desercion alcanzé valores del 50,7%, lo que
indicaria que mas de la mitad de los estudiantes que inician sus estudios universitarios en

programas de este campo abandonan la universidad (Chinome et al.,2016).

Para finalizar, en Espafa las tasas de abandono oscilan entre 30% y 50%, y son
similares a las de otros paises: Francia, Austria y Estados Unidos de Norteamerica. Sin
embargo, son algo méas bajas en Alemania (20- 25%), Suiza (7%-30%), Finlandia (10%) y

Paises Bajos (20%-30%) (Latiesa, 1998).

2.3. Rendimiento académico en Chile

El sistema de Educacion Superior Chileno esta constituido fundamentalmente por los
siguientes actores: Instituciones de Educacion Superior, Universidades, Institutos
Profesionales, Centros de Formacion Técnica y Establecimientos de Educacidn Superior de
las Fuerzas Armadas y de Orden. A traves de estos actores se busca garantizar el derecho a
la educacion y a la vez la libertad de ensefianza en la Educacion Superior, para lo cual se ha
requerido la participacion tanto del Estado como del sector privado (Ministerio de Educacién,

Ayuda Mineduc, 2018).

En la actualidad, existen 151 Instituciones que integran el Sistema de Educacion
chileno (exceptuando aquellas instituciones provenientes de las Fuerzas Armadas), 61 son
universidades, representando el 40,4% del total de instituciones, dentro de las cuales 27 casas
de estudio conforman las Universidades del Consejo de Rectores (CRUCH), a la cual

pertenece la UTFSM, y 34 universidades son privadas; el resto son Institutos Profesionales
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que representan el 28,5% y Centros de Formacion Técnica que representa el 31,1% del total

de instituciones (Mi Futuro, 2018).

En los dltimos afios las universidades han modificado las barreras de acceso
transformandose en un sistema masivo en el que existe un nuevo perfil del estudiante
(Badillo, 2016). En el 2018 la matricula total de pregrado lleg6 a 1.188.423 estudiantes, lo
que evidencia un aumento total de 39,9% respecto del afio 2009 (SIES, 2018). Sin embargo,
el fendmeno de un mayor acceso a la Educacion Superior trajo consigo nuevos problemas
para las universidades, que pasaron de ocuparse de grupos de elite, a ocuparse de grupos
numerosos y heterogéneos, cuyos factores a diferenciar son el nivel socioeconémico y
establecimientos de procedencia, la consecuencia de este fendmeno se enmarca en el

deterioro de la calidad (Parrino M. , 2010).

Al realizar una revision de la bibliografia existente en el pais se detectd que los
estudios sobre rendimiento académico en la educacion superior chilena son precarios, 0
muchas veces este se aborda dentro de los fenémenos de desercidn y repitencia. No obstante,
en los acapites siguientes se expondran los principales resultados de las investigaciones

halladas.

Santelices (2007) intentd dar cuenta del promedio ponderado acumulado semestral de
los alumnos de la Pontificia Universidad Catolica de Chile (PUC), identificando tres
variables como practica y estadisticamente significativas: las notas de educacidn secundaria,
el puntaje PSU de Matematica y Lenguaje. El nivel educacional de los padres, si bien resultd
estadisticamente significativo, el tamafio de su coeficiente indica una importancia limitada

de esta variable. Los resultados obtenidos fueron similares a los entregados por el Comité
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Técnico Asesor del Consejo de Rectores en mayo del 2006. Este ultimo busca predecir las
notas del primer afio universitario utilizando el analisis de correlacion y de regresion, con el
fin de estudiar la capacidad predictiva de los factores utilizados en la seleccion a las
universidades miembros del Consejo de Rectores. Ambos coinciden al identificar las notas
de educacion secundaria como el mejor predictor del rendimiento académico de primer afio
universitario, seguidos de la prueba de matematicas y de la prueba de lenguaje (Santelices,

2007).

Otro estudio més reciente realizado para la PUC, fue desarrollado por Catalan &
Santelices (2014), en él se evalta el rendimiento acadéemico de estudiantes de distinto nivel
socioeconémico. En los resultados no se observaron diferencias de relevancia practica entre
el desempefio académico (tanto notas como persistencia en la universidad) y nivel

socioeconémico para los alumnos de la PUC.

Por otro lado, Gonzalez & Uribe (2002) realizaron estimaciones sobre la" repitencia”
y desercion en la educacion superior chilena. En este se calculé la eficiencia de titulacién
para carreras profesionales, y el promedio anual para carreras de ingenieria en el periodo
comprendido entre 1994-1999 fue de un 29%. Ademas, estimd que anualmente el costo
directo por desercion seria de aproximadamente $ 47 mil millones de pesos anuales, en
moneda de 1999, cifra que equivaldria al 23,5% del gasto que el Estado realiza en educacion
superior. Si bien menciona que no se puede decir que se trata de una pérdida, porque de todas
maneras los afios adicionales de educacion superior tienen retorno positivo en quienes

definitivamente “salen” del sistema educacional; si no que se trata mas bien de falta de
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eficiencia en el uso de los recursos. Finalmente, menciona que las carreras de Ingenieria en

las diversas especialidades se enmarcan en las siguientes caracteristicas:

Tienen una tradicion de ser selectivas en los primeros afios;

e Los profesores estdn acostumbrados a los bajos rendimientos;

e Los primeros afios tienden a dar una base cientifica mas que una practica profesional;

e EIl tipo de estudio en asignaturas mas abstractas es diferente al de los ramos de la
ensefianza media y la base que traen los alumnos, en especial en matematicas, es mas

debil;

e Las expectativas de una rapida insercién laboral son menores, y

e El titulo no es siempre un requisito indispensable para incorporarse al trabajo.

Otro estudio realizado en Chile por Gonzélez et. al (2005) en el marco de un proyecto
desarrollado por IESALC/UNESCO. Arrojo que solo un 22% de los estudiantes de las
carreras en estudio se titulan dentro del plazo y que al menos un 28%, es decir casi un tercio
de los estudiantes en las carreras estudiadas, aparece con una situacion importante de
repitencia durante su carrera. Es mas, se menciona que el mayor atraso en titularse se produce
en la carrera de ingenieria lo cual estaria indicando que la repitencia es mayor. Estos
resultados coinciden con las opiniones de las autoridades universitarias que sefialan que las
carreras de arquitectura e ingenieria son las que representan mayores tasas de repeticion
(Gonzalez et. al, 2005). Ellos indican ademas que esta situacion se da principalmente en los

primeros afios en relacion a los cursos de ciencias basicas.
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Por otra parte, Gonzalez et. al (2005) indicé que entre los factores de desercion se
encuentra el problema del rendimiento y problemas de aprendizaje al interior de la carrera,
como plantearon dos estudiantes de ingenieria de distintas universidades. En este sentido, el
no sentirse con las capacidades intelectuales se transforma en un obstaculo para seguir

estudiando.

Por Gltimo, la investigacién plantea las implicancias a nivel institucional, personal y
social. El impacto institucional de la repitencia y la desercién mas recurrentemente, sefialado
por las autoridades universitarias, es el de los costos. Sin embargo, la pérdida de estudiantes
no solo implica menores ingresos también estd asociado a un problema de eficiencia y de
cumplimento de los planes establecidos, asi como de la imagen de la universidad en el medio
académico (Gonzélez et. al, 2005). De igual forma, impide que la oferta de cupos sea la
deseada, ya que no se puede en el corto plazo incrementar la planta profesoral para estas

asignaturas, ni habilitar nuevos espacios fisicos en las universidades (Valera et. al, 2009).

En el ambito personal, el fracaso afecta emocionalmente por la disonancia en las
inspiraciones e incide en la trayectoria ocupacional (Gonzélez. et al., 2005). El disgusto, la
frustracion y la sensacion de fracaso tiene efectos en su salud fisica y mental (Centro

Interuniversitario de Desarrollo CINDA, 2006).

En el &mbito social la desercion contribuye a generar inequidad y desequilibrios

sociales (Gonzalez et al., 2005).
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2.4. Rendimiento académico en la UTFSM

La presente investigacion tiene su foco en los alumnos que ingresan a la educacion
superior en carreras de pregrado a la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Esta
institucion de educacion superior fue creada hace mas de 85 afios, y se ha consolidado como
una Casa de Estudios Lider en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia en el pais, con un reconocido
prestigio internacional, aportando al desarrollo humano a través de la formaciéon de
profesionales integrales y proyectos de vanguardia e innovacion cientifica y tecnolégica en

los diversos campos del conocimiento universal (UTFSM, 2018).

Actualmente la universidad organiza sus carreras por Campus y Sede. Las carreras
profesionales se imparten en su mayoria en Campus Casa Central Valparaiso, Campus
Santiago San Joaquin y Campus Santiago Vitacura, mientras que las carreras técnicas se
concentran en las Sede Vifia del Mar y Sede Concepcion. Para el afio 2019 su oferta
universitaria fue de 1.185 vacantes en Campus Casa Central Valparaiso y en total 1.045

vacantes para Campus Santiago.

En relacion al rendimiento academico, de acuerdo a los datos obtenidos de alumnos
que ingresaron en el afio 2016 a los Campus Casa Central y Campus Santiago, un 59% aprobd
Matematica I, mientras que un 81% aprobd Introduccién a la Fisica, y un 57% aprobaron
ambas. Mientras que para el afio 2017 los porcentajes fueron de un 65%, 81% y 62%

respectivamente.

En cuanto a la retencién, contracara de la desercion, los datos revelados por el SIES

entre los afios 2013 y 2017 la universidad presenta en promedio una tasa de retencion en
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alumnos de 1er afio del 80,1%, es decir 2 de cada 10 alumnos que ingresa a la casa de estudios
deserta el primer afio. Aunque es mayor al promedio en Chile, en el ultimo tiempo la
Universidad se ha visto en la necesidad de identificar las principales variables que afectan el
abandono académico para con esto mejorar la adaptacion a la vida universitaria del
estudiante. En este contexto se han realizado algunas investigaciones respecto a este
fendmeno obteniendo las siguientes conclusiones a nivel institucional, de campus y de sede.
Respecto a los datos de retencidn historicos en la universidad a nivel general, las mejores
tasas de retencidn en alumnos de 1° afio se presentan en el 2009 y las peores tasas se presentan
el afo 2013; lo que se refleja en el promedio ponderado a nivel institucional con un 83,4% el
afio 2009, siendo el maximo, y un 75,6% el 2013 siendo el minimo. A nivel de Campus se
encontré una tendencia a la baja desde el 2009 al 2013, para luego estabilizar su valor hasta
el afio 2015 con una tasa de retencidn al primer afio de 81%. A nivel de Sedes se tiene también
una tendencia a la baja, desde 74% el afio 2015 a 68% el afio 2009. En Campus se tiene el
minimo el afio 2013, mientras que en Sedes el minimo es el afio 2015. La categoria de carreras
que presenta mayor variabilidad son las Ingenierias Civiles, seguido de las carreras
profesionales, en el caso de la primera su tendencia es a la baja con el minimo el afio 2013,
el afio 2015 se sitla con una tasa de 82,5 %. EI mejor escenario de esta categoria se presenta
en Casa Central, el peor en Campus San Joaquin. Por otra parte, la retencion de ler afio en la
categoria de carreras profesionales es preocupante, ya que es una de las mas bajas a nivel

institucional con un promedio de 76,7 % (Riffo, 2017).
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2.5. Factores que inciden en el rendimiento académico

De acuerdo con Guzman Brito (2012) diversos autores han realizado investigaciones
que abordan el rendimiento académico desde diferentes perspectivas. Los estudios han
aportado técnicas y métodos para explicar este constructo; sin embargo, muchos autores
coinciden en la alta complejidad de esta tarea. En la literatura se encuentran factores de tipo

personales, institucionales y sociales.

A continuacion, se presentara la descripcion de algunos de los factores planteados
hasta la fecha, de acuerdo a lo mencionado principalmente Garbanzo (2007), complementado
por Guzman Brito (2012) y las distintas investigaciones revisadas, los cuales permitiran

analizar el rendimiento académico.

2.5.1. Factores personales

La teoria evidencia que existen caracteristicas personales de un estudiante que
influencian de forma positiva o0 negativa su rendimiento académico. Estas caracteristicas
incluyen factores como la competencia cognitiva, la motivacion, las condiciones cognitivas,
el autoconcepto académico, el bienestar psicoldgico, la asistencia a clases, la inteligencia, las
aptitudes (Garbanzo, 2007). A continuacion, se presenta de forma resumida algunas de las

definiciones realizadas por el autor.

Competencia cognitiva: es la combinacion de los atributos necesarios como
conocimientos, habilidades, valores y actitudes que poseen los estudiantes debido a su
entorno familiar para realizar sus tareas educativas, unidos el “saber” y “saber hacer” en

forma eficaz y eficiente para lograr un buen rendimiento académico.
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Motivacion: se relaciona directamente con el rendimiento académico de los
estudiantes. Se divide en motivacion intrinseca y motivacion extrinseca. La motivacion
intrinseca: es un estado psicolégico, donde existe dedicacion, vigor, inspiracion y disfrute de
los estudiantes por realizar diversas tareas, puede pasar largas horas estudiando logrando gran
capacidad y satisfaccién por el estudio. La motivacion extrinseca: son los factores externos
relacionados con los factores personales que crean un estado de motivacion en los
estudiantes. Puede ser la universidad, el compafierismo, el ambiente académico, la formacion

del docente y condiciones econdmicas de los padres o de los estudiantes.

Condiciones cognitivas: es el conjunto de estrategias de aprendizaje que aplican los
estudiantes para lograr el aprendizaje como mapas conceptuales, habitos de estudios, horas

de aprendizajes y las practicas académicas.

Autoconcepto académico: es el conjunto de percepciones y creencias que una
persona tiene de si misma, asi como algunos aspectos personales. Asi mismo el rendimiento

académico previo permite mejorar el autoconcepto académico.

Bienestar psicolégico: los estudiantes que mantienen una actitud positiva hacia sus
estudios obtienen mayor rendimiento académico y logran satisfaccion sobre su carrera y la

universidad.

Asistencia a clases: Los docentes deben motivar las asistencias de los estudiantes,
mientras mayor sea la asistencia de los estudiantes mayor sera el rendimiento académico de

los estudiantes.
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Inteligencia: es conveniente identificar el tipo de inteligencia emocional o social,
siendo la inteligencia emocional que tiene mayor influencia en el rendimiento académico de
los estudiantes siendo capaces de sentirse motivados demostrando mayores habilidades,
empatia, esperanza, control de sus pensamientos, perseverancia para resolver sus tareas

académicas y solucionar problemas en la vida.

Aptitudes: son las habilidades para realizar diversas tareas. Estos demuestran una

buena aptitud siendo capaces de lograr un aprendizaje mas rapido que otros estudiantes.

De acuerdo con Castejon & Pérez (1998), las variables mas estudiadas son la

inteligencia, las aptitudes, la motivacion y el autoconcepto.

2.5.2. Factores institucionales

Son componentes no personales que intervienen en el proceso educativo, donde al
interactuar con los componentes personales que influye en el rendimiento académico
alcanzado (Garbanzo, 2007), dentro de éstos se encuentran condiciones de aula, servicios
institucionales, el ambiente estudiantil, metodologia docente, horario de las distintas materias,
cantidad de alumnado por profesor, dificultad de las distintas materias. A continuacion, se

detallan los factores involucrados en esta categoria de acuerdo a Garbanzo (2007).

Eleccion de los estudios segun interés del estudiante: se refiere a las vias de
alternativas de ingreso de los estudiantes, si es primera eleccion, traslado interno, traslado
externo o por no haber encontrado otra carrera, si las carreras seleccionadas fueron escogidas

por orientacién vocacional. Asi mismo la gran cantidad de vacantes que brinda la institucion,
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el nivel del examen de admision, el puntaje obtenido en comparacion a otras carreras

académicas y universidades.

Condiciones institucionales: las condiciones de aula se entienden como el ambiente
del aula, servicios, plan de estudios formacion del docente, son indicadores que pueden
obstaculizar o facilitar el rendimiento académico de los estudiantes. Asi mismo la gran
importancia de la toma de decisiones por parte de las instituciones, ya que existen factores
que interacttan de indole pedagdgico como: la metodologia de los docentes, métodos de
evaluacion y en los factores institucionales como: los tamafios de grupos, horarios de los
cursos, criterios de los ingresos de los cursos, estos factores pueden ser establecidos,

controlados y modificados por la institucion.

Servicios institucionales de apoyo: sistema de becas, servicios de préstamos de

libros, asistencia médica, apoyo psicolégico y otros.

Ambiente estudiantil: son los diversos aspectos propios del entorno estudiantil como
el comparierismo, la solidaridad, la excesiva competitividad que obstaculiza o facilita el

rendimiento académico de estudiantes.

Es importante mencionar que los factores institucionales y pedagdgicos tienen gran
importancia en estudios sobre factores asociados al rendimiento académico desde el punto

de vista de la toma de decisiones (Garbanzo, 2007).

2.5.3. Factores sociales

Son aquellos factores asociados al rendimiento académico de indole social que

interactGa con la vida académica del estudiante, cuyas interrelaciones se pueden dar entre si
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y entre variables personales e institucionales. La familia desempefia un papel fundamental en
el proceso de socializacion que al interactuar con su medio ambiente promueven factores
personales que contribuyen en el rendimiento académico de los estudiantes (Garbanzo,

2007). Los factores considerados por el autor se describen enseguida.

Diferencias sociales: factores como la pobreza y la falta de apoyo social influyen en
el fracaso académico, asi mismo existen otros factores como la familia, el funcionamiento de
sistema educativo y la institucion en el sistema educativo que puede incidir en forma positiva

0 negativa en la desigualdad educativa.

El entorno familiar: conjunto de interacciones propias de la convivencia familiar
que afecta a los hijos en su vida académica. EI ambiente familiar cumple un papel

fundamental y es el primer paso para que los hijos logren un buen rendimiento académico.

Nivel educativo de los progenitores o adultos responsables del estudiante: es uno
de los factores de gran importancia en el rendimiento académico de los estudiantes, el nivel
sociocultural y educativo de los padres, tiene una gran influencia en el rendimiento
académico del estudiante, a medida que sus padres demuestren tener mayor grado académico

y profesional mayor seré la incidencia en su buen rendimiento.

Lo manifestado por este autor se puede asociar a la teoria de Bourdieu y Passeron
mencionada por Gonzalez (2005), que evidencia las diferencias sociales en el acceso a la
educacion en una sociedad capitalista. Las percepciones de los individuos sobre el futuro
estudiantil son modificadas por un desigual acceso a la cultura “la vivencia del futuro escolar

no puede ser la misma para el hijo de un alto directivo quien gozando de méas de una
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posibilidad entre dos de ir a la Facultad, se encuentra con que en su entorno social e incluso
familiar, los estudios superiores son una meta normal y obligada, que para el hijo de un
obrero, el que con menos de dos posibilidades entre ciento de llegar a la Universidad, no
conoce los estudios ni a los estudiantes sino a través de otras personas y por medios

indirectos”.

Contexto socioecondmico: es uno de los factores que se convierte en causal del éxito
o fracaso académico de los estudiantes. Asi mismo incluye la infraestructura de la vivienda,

los ingresos econdmicos de los padres e hijos.

Gonzalez (2008) publica que las principales causas externas son: las condiciones
socioecondmicas tanto del estudiante como del grupo familiar (el lugar de residencia; nivel
de ingresos; nivel educativo de los padres; el ambiente familiar, la necesidad de trabajar para
mantenerse o aportar a su familia). Esta situacion afecta con mayor fuerza a los quintiles de

menores ingresos. Por ello el tema financiero y de la eficiencia en el gasto se hace mas critico.

Casi todas las investigaciones apoyan que a medida que se asciende en la escala
social, las expectativas de rendimiento futuro son mejores (Guzman Brito, 2012). Pérez
(1981), plantea que la estimulacién educativa que ofrecen los padres de mayor nivel
sociocultural es la responsable de las diferencias en aprovechamiento de los alumnos de

diferentes clases sociales.

2.6. El modelo de Vicent Tinto

El bajo rendimiento académico, el fracaso y la desercion son fendmenos que se

relacionan entre si, y que existen factores externos e internos que inciden de manera positiva
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0 negativa (Guzman Brito, 2012). Se menciona que es casi imposible no relacionar estos tres
elementos que, se puede afirmar, forman un triangulo, en el centro del cual se encuentra la

figura de un estudiante que no sabe como salir de él.

Vincent Tinto es uno de los autores con mayor influencia en el estudio de la desercion
universitaria. A partir de 1975, Tinto ha dominado este campo de trabajo con decenas de
publicaciones que han seguido una linea investigativa relacionada con modelos de
integracion del estudiante al mundo universitario (Saldafa, 2009). “Reconociendo el rol de
las instituciones en la generacién de resultados, Tinto desarrolla un refinado modelo para
explicar las decisiones de los estudiantes por permanecer o cambiarse de las instituciones de
educacion superior (en los Estados Unidos). Este atraviesa por la integracion social e
intelectual de los estudiantes, aquellos que alcanzan esta condicién tienen mayores

posibilidades de permanecer en la institucion” (Peterson 1993: 660).

Este autor expande el modelo de Spady (1970), incorporando la teoria de intercambio
de Nye (1979). Tinto (1975) afirma que los estudiantes actan de acuerdo con la teoria de
intercambio en la construccién de su integracion social y académica, es decir, si el estudiante
percibe que los beneficios de permanecer en la universidad son mayores que los costos
personales (esfuerzo y dedicacion, entre otros), entonces el estudiante permanecera en la
institucion. En el sentido contrario, si percibe que otras actividades son percibidas como
fuentes de recompensas mas altas, el estudiante tenderd a desertar (Diaz Peralta, 2008).
Asimismo, Tinto reconoce, en sentido amplio, que la trayectoria de interacciones de la
persona con los sistemas académico y social de la universidad puede derivar en su

alejamiento de la institucion (Donoso & Schiefelbein, 2007).
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El autor propone un modelo causal de cinco etapas (Figura 2.1), en el cual considera
que a medida que el alumno transita a través de la educacion superior, diversas variables
contribuyen a reforzar su adaptacion a la institucion que selecciond, ya que ingresa a ella con
un conjunto de caracteristicas que influyen sobre su experiencia en la educacion

postsecundaria (Donoso S. &., 2007).

Atributos Metas y Experiencias Integracion Metas y Resultados
previos al compromisos institucionales personal compromisos
ingreso / normativa

Sistema académico

.
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Figura 2.1: Modelo de Vicent Tinto sobre la desercion en estudiantes de educacion superior.
Fuente: Tinto, 1987; en Donoso y Schiefelbein, 2007

A continuacion, se muestra la descripcion de las etapas realizadas por Saldafia (2009):

Etapa 1: Considera las caracteristicas propias del estudiante.

Estas caracteristicas comprenden antecedentes familiares, tales como el nivel

socioecondémico y cultural de la familia, asi como los valores que ésta sustenta, a la vez que

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 25



2.6. EL MODELO DE VICENT TINTO CAPITULO 2. MARCO TEORICO

atributos personales y de la experiencia académica preuniversitaria (Donoso & Schiefelbein,

2007)

Etapa 2: Compromisos.

Para Tinto, los objetivos académicos del alumno y el nivel de compromiso que tenga
con respecto a la educacion superior en general y con la institucion en particular, seran
cruciales para definir si permanece en una carrera 0 no (Saldafia, 2009). Esta etapa esta
fuertemente influenciada por la anterior, ya que, dichos rasgos distintivos se combinan para
influir sobre el compromiso inicial con la institucidn, asi como para la consecucién de su

meta que es la graduacién o titulacion. (Donoso & Schiefelbein, 2007)

Etapa 3: Experiencias al interior de la universidad.

Saldafia (2009) sefiala que Tinto las subdivide en dos estados: experiencias en el
ambito académico (como son el desempefio académico y la interaccion con el cuerpo
docente), y experiencias en el ambito social (las que incluyen tanto las interacciones con los
pares como la participacidn en actividades extracurriculares). Una interaccidon exitosa en
ambas &reas producird mejores canales de comunicacion, apoyo y afiliacion colectiva, los
cuales podrian modificar los compromisos iniciales del individuo en relacion con sus metas

educativas y la institucion.

Etapa 4: Integracion.

Esta etapa serd el resultado de las experiencias que el alumno haya tenido en la etapa
anterior. Tinto incluye en la integracién académica tanto el rendimiento académico como el

desarrollo intelectual. Por otra parte, la integracion social abarca el desarrollo y la frecuencia
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de las interacciones positivas con pares y docentes (oportunidad de interactuar) y, también,

la participacion en actividades extracurriculares. (Donoso & Schiefelbein, 2007).

Ademas, considera que la reevaluacion del compromiso con la meta de graduarse se
encuentra mas fuertemente determinada por la integracion académica. lgualmente, el
compromiso institucional se ve altamente influido por la integracion social. En suma,
mientras mas se consolide el compromiso del estudiante con la obtencion de su grado o titulo
y con la institucién, al mismo tiempo que mientras mejor sea su rendimiento académico e
integracion social, menos probable es que el estudiante deserte (Donoso & Schiefelbein,

2007).

Etapa 5: Compromisos.

En este nivel existe un nuevo set de objetivos, metas y compromisos con la institucion
y con la educacion que estdn mediados por el grado de integracion que el estudiante alcanzo
en el nivel anterior. Para el autor, la integracion en el ambito académico afecta directamente
al compromiso con las metas académicas, y la integracion en el ambito social afecta al
compromiso con la institucién. En este punto, Tinto argumenta que los compromisos
externos también pueden jugar un rol significativo en la decisidon final de desertar o no de la

universidad.

Posteriormente, Tinto siguid estudiando este fenomeno realizando diversas
publicaciones entre los afios 1989 y 1993, en los cuales profundiza el analisis del modelo
inicial, pero en esta oportunidad se observa que a medida que el estudiante avanza en su

trayectoria académica, diversas variables contribuyen a reforzar su adaptacion a la institucion
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que selecciond (Donoso & Schiefelbein, 2007). Entre las nuevas variables que agrega se
encuentran: el aspecto econdmico, la necesidad de abordar el fendmeno de forma longitudinal

y finalmente la ciudad de origen.

En 1982 el autor reconoce que el modelo propuesto hace siete afios no entrega
suficiente énfasis al aspecto econdmico en la decision de un alumno de seguir o abandonar
sus estudios (Saldafia, 2009). Tinto menciona el vinculo de habilidad con persistencia y
estatus socioecondmico, sefialando que no es una sorpresa que la persona con mayor
habilidad y mayor capital socioecondmico serd mas propensa a terminar exitosamente sus
estudios (Tinto 1987). Sin embargo, este factor toma una mayor importancia sobre los
alumnos cuando estos se encuentran en los primeros afios de su carrera, dado a que la
obtencion del titulo se ve como una meta muy lejana, a diferencia de quien esta a uno o dos
semestres de terminar (Saldafia, 2009). Finalmente se debe destacar que este factor no debe
ser considerado determinante en la decision de desertar, ya que para un estudiante altamente
integrado estard mas dispuesto a sobrellevar las dificultades econdmicas que aquel cuyas
experiencias han sido insatisfactorias, no obstante, en este Gltimo caso este factor solo sera
un corolario. A pesar de esto Tinto sefiala que este factor debe ser considerado en los estudios

de desercién (Tinto, 1982).

Tinto ademas menciona la relevancia de estudiar la desercién de forma longitudinal,
ya que, las fuerzas que pudieron dirigir al alumno hacia la desercién durante los primeros
afios de la carrera son (o pueden ser) diametralmente opuestas a aquellas que influyeron en

una desercion tardia (Tinto, 1982).
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Por altimo, el autor sefiala que la ciudad de origen es igualmente un factor necesario
de considerar (Saldafa, 2009). El trauma social de mudarse desde un ambiente socialmente
seguro para el alumno, a un ambiente lejano y desconocido también puede influir en las
deserciones voluntarias que ocurren en periodos tempranos de la carrera (Tinto, 1982). En
1988 desarrolla mas esta idea adoptando la teoria de los ritos de paso de Arnold Van Gennep
(1960, citado en Tinto, 1988) este ultimo postula que el paso de una fase de la vida o de un
estatus social a otro implica tres etapas: separacion, transicion e incorporacién. La primera
se refiere al momento en que el individuo cambia sus parametros de interaccion para
separarse del grupo humano al que pertenece; la segunda ocurre cuando el individuo intenta
captar los nuevos parametros del grupo donde intenta ingresar, y una vez que lo logra, el
sujeto se incorpora (Saldafia, 2009). Tinto indica que las fases de esta teoria pueden explicar

el proceso de integracion del alumno al nuevo ambiente universitario.

Como se menciond el desarrollo de esta investigaciéon estudiara las principales
variables que influyen en el rendimiento académico de un estudiante de primer semestre, para
adoptar medidas que mitiguen el bajo rendimiento de alumnos en riesgo, con esto se espera
contribuir de forma positiva a la etapa 3 del modelo de Vicent Tinto, experiencias al interior
de la universidad, especificamente a las experiencias en el &mbito académico (como son el
desempefio académico y la interaccion con el cuerpo docente). Dado a que una interaccion
exitosa en ambas areas producird mejores canales de comunicacion, apoyo Yy afiliacion
colectiva, los cuales podrian modificar los compromisos iniciales del individuo en relacion

con sus metas educativas y la institucion, y permitir su integracion a la casa de estudio.
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3 | METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudio

Como se menciono anteriormente el objetivo del presente trabajo es proponer uno o
varios modelos estadisticos, que permitan explicar y predecir el rendimiento académico de
los alumnos universitarios de primer semestre de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria. Por este motivo se construird un modelo tedrico y estadistico que identifique los
factores que influyen en el rendimiento académico de las carreras de Ingenieria. Dicho
modelo serd generado a partir del analisis de estudiantes que ingresaron a la carrera en los
afios 2016 y 2017 a los Campus Casa Central Valparaiso, Campus Santiago San Joaquin y
Campus Santiago Vitacura, los cuales fueron observados durante el primer semestre de la

carrera.

La investigacion por desarrollar tendrd un enfoque cuantitativo, correlacional y no
experimental. Una investigacion cuantitativa es aquella que utiliza preferentemente
informacidn cuantitativa o cuantificable (medible), segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica
y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.
Mientras tanto, es correlacional, dado a que este tipo de estudios tiene como proposito
conocer la relacién que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un

contexto en particular, ademas este tipo de alcance ofrece predicciones y cuantifican la
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relacion entre variables (Hernandez et. al, 2014). Por otro lado, es no experimental, ya que
los datos no estan sujetos al control del investigador, es decir, el investigador no recabd los

datos con el fin de evaluar el efecto de otros en un fenémeno dado (Gujarati & Porter, 2010).

Finalmente es importante mencionar que la investigacion no es de caracter
longitudinal, debido a que no se estudia la unidad transversal, en este caso los estudiantes, a
través del tiempo (Gujarati & Porter, 2010), esto se debe Unicamente al objetivo del presente

estudio.

3.2. Fuente de datos

La base de datos de donde se llevara a cabo la seleccion de las variables y de la
muestra utilizada en este estudio se obtuvo gracias al Ing. Hugo Osorio, Académico del
Departamento de Ingenieria Comercial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.
Entre sus areas de investigacion e interés son la Evaluacion y Gestion de Proyectos (Privados
y Sociales), Inversiones Publicas, Metodologia de la Investigacion, y Gestion de la
Educacion. Se ha desarrollado como Subdirector de Estudios del Campus Vitacura de la
UTFSM, profesor del Departamento de Industrias de la UTFSM, y como Asesor y Consultor
de la Vicerrectoria de Asuntos Economicos y Administrativos UTFSM en las areas de

evaluacion, desarrollo y gestion de proyectos institucionales (UTFSM, 2019).

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion que inicid su carrera universitaria de pregrado en total, considerando los
distintos campus y sedes, fue de 3.467 y 3.688 alumnos en el afio 2016 y 2017

respectivamente, en la Tabla 3.1 se especifica el detalle de matriculados de primer afio de
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acuerdo al tipo de carrera. No obstante, la muestra estara conformada por todos los alumnos
que iniciaron su carrera profesional entre estos afios en el area de ingenieria, debido a que,
en la Universidad Técnica Federico Santa Maria, el mayor porcentaje de matriculados se
concentra en esta area, con un 60, 1% en el afio 2016 y un 61,7% en el afio 2017. Como la
investigacion se centrara en el area de ingenieria, quedaran fuera las Sedes Vifia del Mar y

Concepcion, pues estas se concentran en carreras técnicas universitarias principal mente.

Tipo de carrera 2016 2017
Cantidad % Cantidad %
Profesional Ingenieria 2085 60,1% 2276 61,7%
Otras 172 5,0% 126 3,4%
Técnica Universitaria 1210 34,9% 1286 34,9%
TOTAL 3467  100% 3688  100%

Tabla 3.1: Cantidad de Matriculados de primer afio entre 2016 y 2017 para los distintos campus y sedes.

Fuente: Elaboracion propia.

De las carreras de ingenieria no se incluiran en el analisis las carreras de Ingenieria
en Aviacion Comercial e Ingenieria en Disefio de Productos, dado a que el enfoque en las
asignaturas de Matematica | e Introduccion a la Fisica es distinto. En resumen, las carreras a

considerar son las mencionadas en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Carreras profesionales en el area de la ingenieria consideradas en la investigacion.

CAMPUS CARRERA

Campus Casa Central Valparaiso Ingenieria Civil

Ingenieria Civil Ambiental

Ingenieria Civil Eléctrica

Ingenieria Civil Electrénica

Ingenieria Civil Industrial

Ingenieria Civil Informatica
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Ingenieria Civil Matematica
Ingenieria Civil Mecanica
Ingenieria Civil Metallrgica
Ingenieria Civil Plan Comun
Ingenieria Civil Quimica
Ingenieria Civil Telematica
Ingenieria Comercial

Ingenieria Eléctrica

Campus Santiago San Joaquin Ingenieria Civil

Ingenieria Civil de Minas

Ingenieria Civil Eléctrica

Ingenieria Civil Informatica
Ingenieria Civil Matematica
Ingenieria Civil Mecanica
Ingenieria Civil Plan Comun
Ingenieria Civil Quimica
Campus Santiago Vitacura Ingenieria Civil Industrial

Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.Variables de la investigacion

3.4.1. Variable dependiente

En este estudio lo que se busca predecir es si al finalizar el primer semestre
académico, el alumno reprobara alguna o ambas asignaturas correspondientes a Matematica
| e Introduccion a la Fisica. Para esto se explorard como medida de Rendimiento Académico
el promedio obtenido por los estudiantes al finalizar el primer semestre en las asignaturas
mencionadas, las cuales fueron escogidas dado a que son transversales a la mayoria de las

carreras de ingenieria dictadas por la universidad.
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Sin embargo, los alumnos pueden adoptar diferentes estados académicos al finalizar
el semestre, por lo cual es necesario definir los estados que seran considerados en la presente
investigacion. A partir de los datos entregados es posible separar a los alumnos en cuatro
grupos, dependiendo de la aprobacion o reprobacion de las asignaturas consideradas. De esta

forma la variable dependiente queda descrita a continuacion.

Estado académico primer semestre: Variable dependiente a estudiar. Es una variable
con una categoria base (categoria 0) mas tres categorias de respuestas, las cuales son de
naturaleza nominal. La categoria base es: aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica,
mientras que, las tres categorias de respuesta son: reprueba Matematica | y aprueba
Introduccién a la Fisica, aprueba Matematica | y reprueba Introduccion a la Fisica y

finalmente reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica.

3.4.2. Variables independientes

Estas variables corresponden a los factores que inciden con el rendimiento académico.
Las personas ingresan a instituciones de educacion superior con una variedad de atributos
(por ejemplo, sexo, raza, capacidad), experiencias previas a la universidad (por ejemplo,
promedios de grado, logros académicos y sociales) y antecedentes familiares (por ejemplo,
atributos de estatus social, climas de expectativa), cada uno de los cuales tiene un impacto
directo e indirecto en el desempefio académico de la universidad (Tinto, 1975). Por ende,
para efectos de la investigacion las variables independientes se agruparon en los siguientes
tres factores: atributos individuales, escolaridad previa y antecedentes familiares. Los cuales

corresponden a la Etapa 1 del modelo de Vicent Tinto.
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Factor 1: Atributos Individuales

Sexo: Corresponde al sexo del estudiante. Variable independiente de caracteristicas

dicotomicas. Se considera valor 1 si el estudiante es mujer y 0 si es hombre.

Factor 2: Escolaridad Previa

IVE: Corresponde al nivel de vulnerabilidad presente en el colegio de egreso del
estudiante. Es una variable independiente de tipo cuantitativa. Oscila entre 0 y 1, en donde

un mayor valor implica un indice de vulnerabilidad mas elevado.

Subvencionado: Indica si el colegio de egreso del estudiante es particular
subvencionado. Es una variable de caracteristicas dicotdmicas. Se considera valor 1 si el

estudiante egreso de un colegio particular subvencionado y 0 si no.

Municipal: Indica si el colegio de egreso del estudiante es municipal. Es una variable
de caracteristicas dicotdbmicas. Se considera valor 1 si el estudiante egreso de un colegio

municipal y 0 si no.

Técnico Profesional: Indica si la modalidad educacional del colegio de egreso del
estudiante es técnico profesional. Es una variable de caracteristicas dicotomicas. Se considera
valor 1 si el estudiante egreso de un colegio técnico profesional y O si egreso de un colegio

humanista cientifico.

Puntaje NEM: Corresponde al promedio de notas de ensefianza media transformado
a un puntaje estdndar PSU. Es una variable independiente de tipo cuantitativa. En su minimo

es de 150 puntos y en su maximo 850 puntos.
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Puntaje Lenguaje: Puntaje obtenido por el estudiante en la Prueba de Seleccion
Universitaria de Lenguaje y Comunicacion. Es una variable independiente de tipo

cuantitativa. En su minimo es de 150 puntos y en su maximo 850 puntos.

Puntaje Matematica: Puntaje obtenido por el estudiante en la Prueba de Seleccion
Universitaria de Matematica. Es una variable independiente de tipo cuantitativa. En su

minimo es de 150 puntos y en su maximo 850 puntos.

Factor 3: Antecedentes Familiares

Region Metropolitana: Indica si la region del domicilio familiar del estudiante
corresponde a la Regién Metropolitana de Santiago. Es una variable de caracteristicas
dicotomicas. Se considera valor 1 si el domicilio se encuentra en la Region Metropolitana y

0 si no.

Region Valparaiso: Indica si la region del domicilio familiar del estudiante
corresponde a la Region de Valparaiso. Es una variable de caracteristicas dicotémicas. Se

considera valor 1 si el domicilio se encuentra en la Region de Valparaiso y 0 si no.

Ingreso Bruto Familiar: Corresponde al ingreso bruto total del grupo familiar. Es una
variable de tipo categorica. Los datos estan divididos en diez tramos de ingresos, donde el

tramo 1 corresponde al nivel mas bajo de ingresos y el tramo diez al nivel mas alto.

36 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias e



3.4. VARIABLES DE LA INVESTIGACION CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.4.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3.3: Variables independientes relacionadas los atributos individuales del estudiante

FACTOR: ATRIBUTOS INDIVIDUALES

No. De Variables Descripcion Codificacidn Tipo de Hipotesis
Variable Variable
1 Sexo Sexo del 0: Masculino Cualitativa Diferencias significativas entre
estudiante ) Nominal hombres y mujeres en su respectivo
1: Femenino rendimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.4: Variables independientes relacionadas a la escolaridad previa del estudiante

FACTOR: ESCOLARIDAD PREVIA

No.D
o. € Variables Descripcion Codificacién Tipo de Variable Hipotesis
Variable
indice de Cuantitativa A mayor indice de
1 IVE Vulnerabilidad 0-1 R vulnerabilidad mayor
Continua - L.
Escolar posibilidad de reprobacion
0: No Diferencias significativas
. Colegio Particular Cualitativa entre particular
2 Subvencionado . . .
Subvencionado 1:Si Nominal subvencionado y otras
dependencias
0: No o Diferencias significativas
. . . Cualitativa o
3 Municipal Colegio Municipal R entre municipal y otras
Lo Nominal .
1:Si dependencias
0: No Diferencias significativas
. . Colegio Técnico Cualitativa entre la modalidad técnico
4 Técnico Profesional . . . .
Profesional 1:i Nominal profesional y humanista
cientifico
L s A mayor puntaje obtenido
Puntuacién 150- Cuantitativa
5 Puntaje NEM Puntaje NEM untuad Y . ftatv menor posibilidad de
850 Discreta L.
reprobacién
. . Puntaje .PSU Puntuacién 150- Cuantitativa A mayor punFana. obtenido
6 Puntaje Lenguaje Lenguajey . menor posibilidad de
L 850 Discreta .,
Comunicacién reprobacion
7 Puntaie Mateméti Puntaje PSU Puntuacién 150- Cuantitativa A T]ay:rrpunti?ieiigbszmdo
untaje Matematica Matematica 850 Discreta enor pos adde

reprobacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.5: Variables independientes relacionadas a los antecedentes familiares del estudiante.

FACTOR: ANTECEDENTES FAMILIARES

No. de

Variable Variables Descripcion Codificacién Tipo de Variable Hipotesis
-, Estudiante con 0: No Diferencias
Region - o L
1 Metropolitan domicilio en la Cualitativa significativas entre la
5 Region 1:si Nominal Regidn Metropolitana
Metropolitana y las otras regiones
. 0: No Diferencias
-, Estudiante con o Lo
Region . Cualitativa significativas entre la
2 Valparaiso domicilio en la : Nominal Regidn de Valparaiso y
Quinta Regién 1:Si )
las otras regiones
1:0-172.000
2:172.001-262.000
3:262.001-345.000
4:345.001-456.000
5:456.001-570.000
Ingreso bruto - A mayor tramo menor
Ingreso Bruto Cualitativa o
3 Familiar total del grupo Ordinal posibilidad de
familiar 6:570.001-700.000 reprobacién

7:700.001-910.000

8:910.001-1.183.000

9:1.183.001-1.840.000

10: 1.840.001- o més

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.El procedimiento, modelo y herramienta de analisis

Esta memoria busca proponer y validar empiricamente uno o varios modelos que
permitan explicar y predecir el rendimiento académico de los alumnos universitarios de
primer semestre de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, con el fin de identificar los

factores que lo afectan negativamente.

Como herramienta de analisis se utilizara Stata, el cual es un paquete de software
completo e integrado que proporciona todas las necesidades en la ciencia de datos:
manipulacion de datos, visualizacidn, estadisticas y reportes reproducibles. En esta ocasion
se utilizo la version 14.0 para Windows (32-bit), licencia proporcionada a los alumnos de la

UTFSM.

Para abordar el estudio se realizara en primer lugar un analisis previo de los datos,

seguido de un analisis descriptivo para finalizar con el analisis multivariante.

3.5.1. Analisis previo de los datos

Este andlisis se aplica antes de cualquier analisis multivariante para analizar las
variables individuales y las relaciones entre ellas, asi como evaluar y solucionar problemas

en el disefio de la investigacion y en la recoleccion de datos.

La primera tarea que se suele abordar es el analisis exploratorio y grafico de los datos,

la segunda es el analisis de los datos ausentes y la tercera es la deteccion de valores atipicos.

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 39



3.5. ELPROCEDIMIENTO, MODELO Y HERRAMIENTA DE ANALISIS CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.5.2. Analisis descriptivo

Se realiza con el fin de tener una descripcidn inicial de como afecta individualmente
cada variable al fendmeno estudiado, se realizaron analisis univariados (principalmente el
calculo de frecuencias y medias) y bivariados, como son el chi-cuadrado, para observar

relaciones entre variables.

3.5.3. Analisis multivariante

El trabajo propone el analisis del estado académico del alumno al finalizar el primer
semestre mediante la utilizacién de una de las técnicas del Analisis Multivariante, la

Regresion Logistica y Logistica Multinomial.

Se procedera a realizar una Regresion Logistica Multinomial para el modelo inicial y
una Regresioén Logistica y Logistica Multinomial para el modelo propuesto. EI modelo inicial
se analizara por universidad, region, tipo de carrera y campus, mientras que el modelo
propuesto se agrega el analisis para cada una de las carreras que fueron incluidas en la
presente investigacion. Antes de proseguir es importante mencionar que se comparara el
resultado de la significancia individual de cada variable con y sin controlar la presencia de
cluster por colegio, con el fin de detectar supuestos problemas de heteroscedasticidad entre
alumnos provenientes de distintos establecimientos de educacion secundaria. Un control de
la presencia de cluster permitira obtener un estimador de los errores estandar que sea robusto
a esta desviacion del caso estandar. Con lo que se podran realizar inferencias estadisticas

validas sobre las estimaciones del coeficiente en el caso de que los datos no provengan de
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una muestra aleatoria simple o la distribucién no es independiente ni esté distribuida de

manera idéntica.

La decision anterior se debe a lo planteado por Mera (2010), este autor menciona que
el proceso educativo presenta una estructura jerarquica, ya que los estudiantes de un mismo
colegio comparten ciertas caracteristicas y experiencias educativas que inciden en su
desempefio, en las actividades curriculares y extracurriculares y los hace, en cierta manera,

similares.

A continuacion, se expondran los conceptos basicos acerca de la metodologia

empleada.

En el caso de una variable dependiente categodrica y variables independientes métricas
(o factibles de ser transformadas mediante variables ficticias) son apropiadas las técnicas
multivariantes de Andlisis Discriminante o Regresion Logistica, sin embargo, se ha optado
por esta Ultima ya que el Analisis Discriminante requiere el cumplimiento de ciertos
supuestos estrictos de normalidad y homocedasticidad de las variables, mientras que la
Regresidn Logistica es mas robusta en caso de que no se verifiquen tales supuestos y ademas
sus coeficientes y estadisticos permiten un andlisis e interpretacion muy similares a los de la

Regresion Lineal Multiple (del Carmen Ibarra & Michalus, 2010).

3.5.3.1. Modelo Logit

Este modelo permite obtener: primero, estimaciones de la probabilidad de un evento,
segundo, identificar los factores de riesgo que determinan dichas probabilidades, asi como la

influencia o peso relativo que éstos tienen sobre las mismas (Mejia, 2011). A continuacion,
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se presentara el modelo Logit de acuerdo a lo planteado por del Carmen Ibarra & Michalus

(2010).

Paraun vector X; = (x4, x5, ..., X de variables independientes del individuo i-ésimo,

la probabilidad de ocurrencia del evento se calcula a traves de una probabilidad condicional

del individuo, mediante la expresion:

eB’Xi
P=(=1|X)=

1+eP' X’

Ecuacién 3.1: Probabilidad condicional del individuo

Fuente: Ibarra, M. & Michalus, J. (2010). Analisis del rendimiento académico mediante un modelo Logit.

en donde:

B'Xi = Bo + B1 X1 + BoX, + -+ + B, X, combinacion lineal de las variables independientes

La Ecuacion 3.1 representa la probabilidad de ocurrencia del evento, dadas las
caracteristicas determinadas por las variables independientes X = (x4, x5, ..., X, para cada
sujeto de la poblacion, se observa que el denominador de la ecuacion es siempre mayor que
el numerador, de forma que resulta en todos los casos un valor siempre positivo y menor que
la unidad. A partir de la Ecuacion 3.1 es posible plantear la razon de probabilidad P; /(1 —

P;), que luego de un desarrollo algebraico queda en | igualdad planteada en la Ecuacion 3.2.

!
— Xi
= eF'Xi

1-p,

Ecuacion 3.2: Razon de probabilidad del individuo.

Fuente: Ibarra, M. & Michalus, J. (2010). Analisis del rendimiento académico mediante un modelo Logit.
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La Transformacion Logit se define como el logaritmo natural del cociente anterior,

de manera que resulta la Ecuacion 3.3:

P, .
Ln(1 P) :Ln(eﬁ l) = Bo + B X1+ BoXy + o+ BrXy s
—

Ecuacion 3.3: Transformacion Logit

Fuente: Ibarra, M. & Michalus, J. (2010). Analisis del rendimiento académico mediante un modelo Logit.

Como se aprecia de la Ecuacién 3.3 la transformacion Logit no es solamente lineal
en X, sino también (desde el punto de vista de estimacion) lineal en los parametros Peta,
ademas su valor puede ir de —o a +oo , es decir, puede ser positivo y negativo a diferencia de
las probabilidades que solo van de cero a uno (Mejia, 2011), de manera que permite realizar
analisis muy similares a los de la Regresion Lineal; un coeficiente positivo aumenta la

probabilidad de ocurrencia del evento, en tanto que uno con signo negativo la disminuye.
3.5.3.2. Modelo Logit Multinomial

Es una extension del caso anterior en el que la variable dependiente tiene mas de dos
posibilidades. En seguida se tomara el planteamiento basico del modelo explicado por Uribe,

Ortiz, & Correa (2006).

P;; es la probabilidad de que el individuo i-ésimo elija la opcion j-ésima. Para evitar
que todas las probabilidades sean iguales se normaliza el modelo tomando el vector de
coeficientes asociado a la primera eleccion (j = 0) igual a cero, esto es 8,= 0. Con esto las

probabilidades resultantes seran las planteadas en la Ecuacién 3.4 y 3.5:
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!
ePiXi

Pj=—o—— i=01.2,..,],
TS Y

Ecuacion 3.4: Probabilidad del modelo Logit Multinomial

Fuente: Gomez, M. (2011). Liberalizacién econémica y crecimiento econémico. Modelo Logit Multinomial aplicado a la
metodologia de “Doing Business”

1

Po=——— ,
Oy B

Ecuacion 3.5: Probabilidad del modelo Logit Multinomial asociado a primera eleccion.

Fuente: Gomez, M. (2011). Liberalizacién econémica y crecimiento econdmico. Modelo Logit Multinomial aplicado a la
metodologia de “Doing Business”

La estimacion se realiza por la metodologia de maxima verosimilitud; como resultado
se obtiene un vector de coeficientes asociado a cada una de las variables explicativas para

cada eleccion.

Sin embargo, a diferencia del modelo Logit es mas dificil dar una interpretacién a los

coeficientes estimados (Uribe, Ortiz, & Correa, 2006).
3.5.3.3. Analisis de bondad del ajuste de un modelo

De acuerdo a del Carmen Ibarra & Michalus (2010) para analizar la bondad de ajuste
de un modelo Logit, se deben considerar: el Odds Ratio, el Estadistico Z, el Valor de
Verosimilitud, el Coeficiente de Determinacion y el Test de Hosmer y Lemeshow; los dos
primeros hacen referencia al nivel de significacién individual de cada variable independiente,
mientras que los demas dan cuenta del ajuste global del modelo. A continuacion se hace una

breve referencia a cada uno de ellos de acuerdo a lo planteado por estos autores.
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- Odds Ratio (razon de posibilidades): siendo g; el coeficiente correspondiente a la variable
X;, se define como Odds Ratio a la exponencial Exp(f;), un signo positivo en el
exponente provoca un aumento en la probabilidad de ocurrencia del evento; un signo
negativo reduce dicha probabilidad y un coeficiente cercano a cero da lugar a un valor
préximo a la unidad, que practicamente no incide en la probabilidad de ocurrencia (0 no)

del evento.

- Estadistico Z: hace referencia a la significacion individual de cada variable y su
interpretacion es muy similar a la del Estadistico t para la Regresion Lineal Mdltiple. Si
el nivel de significacion asociado es menor que el seleccionado (a)), la variable en

cuestion es relevante y debe ser tenida en cuenta en el modelo.

- Valor de Verosimilitud (-2LL): se obtiene como dos veces el logaritmo de la
verosimilitud con signo contrario; un buen ajuste del modelo proporciona valores
pequefios; un modelo ideal tendria una verosimilitud de uno, con lo cual su Valor de
Verosimilitud seria nulo. Esta medida de ajuste global, compara las probabilidades
predichas por el modelo con las observadas y mediante una prueba Chi-Cuadrado, indica
si existe 6 no diferencia significativa en la reduccion del (-2LL) entre el modelo inicial y
el final. Este contraste es equivalente al Estadistico F en un modelo de Regresion Lineal

Mdltiple.

- Coeficiente R? logit: este coeficiente puede asumir valores entre cero y uno, cuanto mas
cercano a la unidad se encuentre, tanto mejor seréa el ajuste del modelo. Esta medida esta
directamente relacionada con el Valor de Verosimilitud, ya que también mide el grado

de reduccion del mismo entre los modelos inicial y final.
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A partir de estos se analizara la bondad del ajuste de los modelos Logit y Logistica
Multinomial, sin embargo, cabe mencionar que la interpretacion de Odds Ratio difiere un

poco en el modelo Logistica Multinomial dada la multiplicidad de categorias en este ultimo.
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4 | RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Andlisis previo de los datos

Antes de aplicar cualquier técnica de analisis multivariante es preciso realizar un
analisis previo de los datos que se dispone (Peréz Lopez, 2004). Este autor menciona que es
necesario examinar las variables individuales y las relaciones entre ellas, asi como evaluar y
solucionar problemas en el disefio de la investigacion y en la recoleccidn de datos tales como
el tratamiento de la informacion faltante (o datos ausentes) y la presencia de datos anémalos

(o atipicos).

La primera tarea que se suele abordar es el analisis exploratorio y grafico de los datos,

la segunda es el analisis de los datos ausentes y la tercera es la deteccion de valores atipicos.

4.1.1. Examen gréfico de los datos

A continuacion, se realizara un examen grafico de las variables cuantitativas en
estudio, dado que, el examen grafico de las variables cualitativas coincide con el analisis
descriptivo que se efectuard mas adelante. Pérez Lopez (2004) recomienda iniciar el analisis
exploratorio de datos con graficos que permitan visualizar su estructura, por lo que se
comenzara con un histograma. El paso siguiente suele ser examinar la posible presencia de

normalidad, simetria y valores atipicos (outliers) en el conjunto de datos, mediante graficos
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de caja y bigotes. Finalmente, los graficos de dispersion daran una idea de las relaciones entre

variables.

Las Unicas variables cuantitativas se presentan en el Factor 2, Escolaridad Previa,
estas variables corresponden a IVE del establecimiento, Puntaje NEM, Puntaje Lenguaje y
Puntaje Matematica, por lo que a continuacion, se procedera con en analisis previos de estas

variables.

e |VE
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Figura 4.1: Histograma IVE del establecimiento

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al IVE del establecimiento en la Figura 4.1 se observa que la
distribucion subyacente que modela los datos sobre la variable seria aproximadamente
simétrica y ajustable a forma de campana, sin embargo, el primer intervalo presenta la mayor

cantidad de datos, lo que denota la existencia de asimetria positiva (a la derecha).
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IVE

Figura 4.2: Grafico de caja y bigotes IVE del establecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Esto se confirma con el grafico de cajas y bigotes de la Figura 4.2, en donde la distribucion

presenta una asimetria completa

hacia la derecha, ademas indica que el 50% central de los estudiantes proviene de un

establecimiento de educacion media con un IVE entre 0 y 0,579. Por otra parte, no existe el

bigote izquierdo ni la presencia de valores atipicos (outliers), esto Gltimo debido a que en el

grafico no aparecen puntos alineados con los bigotes.

Seguidamente se clasifico el IVE del establecimiento de acuerdo al Estado académico
del primer semestre, dando como resultado el grafico multiple de caja y bigotes de la Figura

4.3.

El grafico permite afirmar que el IVE del establecimiento para el Estado 0%, varia

entre 0y 0,887, y que el 50% de estos estudiantes provienen de un establecimiento con IVE

! Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica
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entre 0 y 0,524. La asimetria es totalmente positiva (a la derecha) y, no existe el bigote

izquierdo ni valores anormales (outliers).

0: Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 1: Reprueba Matemética | y aprueba Introduccion a la Fisica

H

2: Aprueba Matematica | y reprueba Introduccién a la Fisica 3: Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica
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Figura 4.3: Gréafico multiple de caja y bigotes entre las variables IVE y estado académico primer semestre

Fuente: Elaboracion propia.

Para el Estado 12, el comportamiento de la variable es similar al estado académico
anterior, varia entre 0 y 0,911. Ademas, el 50% central de los estudiantes proviene de un

establecimiento con un IVE entre 0 y 0,586, la asimetria sigue siendo positiva y tampoco

Para el Estado 22 el IVE del establecimiento de donde proviene de estudiante varia de
0 a 0,85, concentrandose el 50% central de valores entre 0,286 y 0,606. La distribucién es

levemente asimétrica a la izquierda (negativa), y no se presentan outliers.

2 Reprueba Matematica | y aprueba Introduccion a la Fisica
3 Aprueba Matematica | y reprueba Introduccion a la Fisica
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Para el Estado 34, el IVE de los establecimientos de los cuales proviene el estudiante
varia de 0 a 0,936, mientras que el 50% de los valores centrales se encuentran entre 0,376 y
0,703. La distribucion de la variable es asimétrica negativa y no se presencia la existencia de

ourliers.

Si se comparan los distintos graficos se aprecia que la asimetria de la variable IVE es
mas fuerte en los estados 0 y 1, en cambio para los estados 2 y 3 la asimetria es mucho menor.

Por Gltimo, no aparecen valores atipicos de la variable IVE para ningun estado académico.

e Puntaje NEM
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Figura 4.4: Histograma puntaje NEM del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

Enrelacién al puntaje NEM se observa en la Figura 4.4 que la distribucion subyacente
que modela los datos sobre la variable es levemente asimétrica a la izquierda y ajustable a
forma de campana. El grafico de caja y bigotes de la Figura 4.5, denota una distribucion

simétrica, con valores entre 544 y 826 puntos, concentrandose el 50% central de los

4 Reprueba Matematica I e Introduccién a la Fisica

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 51



4.1. ANALISIS PREVIO DE LOS DATOS CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

estudiantes entre 651 y 723 puntos. En comparacidon con la variable anterior, puntaje NEM

si presenta valores anormalmente pequefios.

T T T T T
500 600 700 800 900
Puntaje NEM

Figura 4.5: Gréfico de caja y bigotes puntaje NEM

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se clasificd el puntaje NEM de acuerdo al estado académico al finalizar el
primer semestre, dando como resultado el grafico maltiple de caja y bigotes de la Figura 4.6.
En este se puede observar que en todos los estados la distribucion es aproximadamente

simétrica, y se percibe la presencia de outliers en todos los estados académicos.

Para el estado 0, el puntaje se mueve entre 535 y 826, presentando valores atipicos
por debajo de 535. Por otra parte, el 50% central de los estudiantes obtiene un puntaje NEM

entre 651y 729.

Para el estado 1, el puntaje NEM varia de 554 a 816 y presenta un valor atipico por
debajo de 554. Ademas, el 50% central de los estudiantes obtiene un puntaje NEM entre 651

y 719.
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Figura 4.6: Grafico multiple de caja y bigotes entre las variables puntaje NEM y estado académico primer semestre

Fuente: Elaboracién propia.

Para el estado 2, el puntaje varia entre 528 'y 764, y presenta dos valores anormalmente
pequefios por debajo de 528. Mientras tanto, el 50% central de los estudiantes obtuvo un

puntaje NEM entre 641 y 708 puntos.

Finalmente, para el estado 3, el puntaje NEM presenta un minimo y un maximo de
548 y 805 puntos, respectivamente. Mientras que, el 50% central de los estudiantes

obtuvieron un puntaje entre 651y 723.

Si se comparan los gréficos de caja y bigotes para cada uno de los estados, se aprecia
una simetria similar entre ellos. No obstante, en este caso se tendra que decidir sobre la

eliminacion o no de los datos atipicos.
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e Puntaje Lenguaje
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Figura 4.7: Histograma puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al puntaje obtenido por los estudiantes en la PSU de Lenguaje y
Comunicacion, en la Figura 4.7 se observa que la distribucion subyacente que modela los
datos sobre la variable es asimétrica a la izquierda y ajustable a forma de campana. El grafico
de caja y bigotes de la Figura 4.8, denota una distribucion simétrica al no considerar los
outliers. El puntaje obtenido por los estudiantes en esta prueba se encuentra entre 451y 799,
agrupandose el 50% central de los puntajes obtenidos por los estudiantes entre 582 y 672. En

esta ocasion la variable present6 outliers a ambos lados de los bigotes.

Al observar el comportamiento de la variable con el estado académico del alumno al
finalizar el primer semestre, en la Figura 4.9 se observa un comportamiento similar en los

cuatro estados ya definidos.
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Figura 4.8: Grafico de caja y bigotes puntaje PSU Lenguaje y Comunicacién

Fuente: Elaboracion propia.

Para el estado 0, los estudiantes obtuvieron un puntaje en la prueba de Lenguaje y
Comunicacion entre 473 y 799, los puntajes obtenidos fuera de este rango fueron
considerados valores atipicos. Por otro lado, el 50% central de los estudiantes obtuvieron

puntajes entre 595 y 680.

Para el estado 1, la variacion de los puntajes obtenidos fue entre 472 y 786 puntos,
concentrandose el 50% central de los puntajes obtenidos por los estudiantes entre 582 y 668.

Los valores registrados por fuera los bigotes fueron considerados valores atipicos.

Para el estado 2, los estudiantes alcanzaron puntajes en la prueba de Lenguaje y
Comunicacién entre 459 y 759, mientras que el 50% central obtuvo un puntaje entre 563 y

648 puntos. El resto de los valores fueron considerados atipicos.
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Figura 4.9: Grafico multiple de caja y bigotes entre las variables puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion y estado
académico primer semestre

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en el estado 3 el puntaje obtenido por los alumnos en esta prueba vario
entre 446 y 760 puntos, y el 50% central de los estudiantes obtuvo un puntaje entre 556 y
639. Como en los casos anteriores, los valores fuera de estos rangos fueron considerados

atipicos.

e Puntaje Matematica

En cuanto al puntaje obtenido por los alumnos en la PSU de Matematica, se observa
en la Figura 4.10 que la distribucion subyacente que modela los datos sobre la variable es
asimétrica a la izquierda y ajustable a forma de campana. El grafico de caja y bigotes de la
Figura 4.11, denota una distribucion simétrica, siempre y cuando no se consideren los valores

atipicos.
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Figura 4.10: Histograma puntaje PSU Matematica

Fuente: Elaboracion propia.

La variable se mueve entre los 550 y 819 puntos, los valores fuera de este rango se
definieron como atipicos. Ademas, se observa que el 50% central del puntaje obtenido por el

estudiante se encuentra entre 649 y 719 puntos.

Al clasificar esta variable en los distintos estados que fueron definidos para la variable
dependiente, se obtiene como resultado el grafico multiple de caja y bigotes de la Figura 4.12.
En el grafico se puede observar que la distribucion se mantiene simétrica en cada uno de los

estados, mientras que el rango donde se mueve la variable varia.

Para el estado 0O, el puntaje obtenido por los estudiantes en la PSU de Matematica
varia entre 602 y 816 mientras que el 50% central de los estudiantes obtiene un puntaje entre

681y 735. Los valores fuera de los bigotes fueron considerados outliers.
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Figura 4.11: Grafico de caja y bigotes puntaje PSU Matematica

Fuente: Elaboracion propia.

Para el estado 1, el puntaje Matematica se encuentra entre 569 y 756 puntos,
concentrandose el 50% central del puntaje obtenido por los alumnos entre 641 y 691. El resto

de los puntajes son clasificados como atipicos.

Para el estado 2, el puntaje obtenido por los alumnos en la PSU de Matematica varia
entre 597 y 732 puntos, los valores fuera de este rango son considerados atipicos. EI 50%

central de los estudiantes alcanzo un puntaje entre 637 y 679 puntos.

Para terminar, el estado 3, se puede afirmar que el puntaje obtenido por los estudiantes
varia de 523 a 743, agrupandose el 50% central de los datos entre 602 y 658 puntos. Los

valores fuera de los bigotes son considerados atipicos.
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Figura 4.12: Grafico multiple de caja y bigotes entre las variables puntaje PSU Matematica y estado académico primer
semestre

Fuente: Elaboracion propia.

Para sintetizar, las variables Puntaje NEM, Puntaje Lenguaje y Puntaje Matematica
presentan aproximadamente una distribucion simétrica y en forma de campana, esto sucede
siempre y cuando no se consideren los valores atipicos. Al conservar estos ultimos la
distribucion se vuelve ligeramente asimétrica a la izquierda (asimetria negativa). En cambio,
la variable IVE del establecimiento, presenta una gran cantidad de valores en el primer
intervalo, como consecuencia, se denota la existencia de asimetria positiva (0 a la derecha) y
la campana se asemeja mas a una distribucion platicurtica, es decir, una menor concentracion

de datos en torno a la media (mas achatada).

Ya se examind la estructura mediante el histograma y la presencia de normalidad,
simetria y valores atipicos mediante el grafico de caja y bigotes, ahora se procedera a revisar

el gréafico de dispersion para obtener una idea de las relaciones entre variables.

El gréafico de dispersion permite ver la relacion entre dos o mas variables. Esta

formado por puntos cuyas coordenadas cartesianas son los pares de valores de dos variables
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cuya relacion se quiere estudiar representada una en el eje vertical y otra en el eje horizontal.
El posicionamiento de los puntos del grafico de dispersion define la relacion entre las
variables. Si se sitian alrededor de una recta, existe correlacion lineal entre las variables. Si
los puntos siguen una pauta no lineal, la relacion entre las variables no puede definirse como
lineal. Si la nube de puntos es aleatoria y dispersa, no existe relacion alguna entre las

variables.

IVE

Puntaje
NEM

400

800
600 Puntaje
Lenguaje
.
400
800 o y
600 oS Puntaje
(] Y s
200 csce Matematica
L]
200 T T TT T T T T T
0 5 800 600 800 400 600 800

Figura 4.13: Gréfico de dispersion variables cuantitativas

Fuente: Elaboracion propia.

El Gltimo caso es el observado en la Figura 4.13. No obstante, existen dos pares de
variables que se puede presumir una ligera correlacion lineal. Estos son IVE con Puntaje
Matematica, y Puntaje Lenguaje con Puntaje Matematica, para corroborar esto se obtuvo el
coeficiente de correlacion (Tabla 4.1) entre estos pares de variables obteniendo un resultado
de -0,3877 y 0,3632, respectivamente. Lo anterior sugeriria una correlacién lineal débil a

moderada.
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Tabla 4.1: Coeficiente correlacion variables cuantitativas

IVE Puntaje NEM Puntaje Puntaje
Lenguaje Matematica
IVE 1
Puntaje NEM 0,0528 1
Puntaje Lenguaje -0,2459 0,0912 1
Puntaje Matematica -0,3877 -0,0508 0,3632 1

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.2. Deteccidny diagndéstico de datos ausentes

Pérez Lopez (2004) plantea que tras observar la presencia de datos ausentes en una
distribucion serd necesario detectar si estos se distribuyen aleatoriamente. La simple
presencia de datos ausentes no implica que su falta sea critica para el analisis estadistico. Sin
embargo, sera necesario detectar que el efecto de los datos ausentes no es importante

mediante pruebas formales de aleatoriedad.

En primer lugar, la Tabla 4.2 muestra las frecuencias de los valores perdidos por
variables cuantitativas para tener una idea de su magnitud. Observandose que la variable con
mayor cantidad de datos perdidos es IVE con un porcentaje del 2%, mientras que el de valores
validos es 98%. El resto de las variables presenta un porcentaje de valores perdidos entre un

0%y 1%.
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Tabla 4.2: Frecuencia de valores validos y perdidos

Validos Casos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
IVE 3250 98% 50 2% 3300 100%
Puntaje Lenguaje 3260 99% 40 1% 3300 100%
Puntaje Matematica 3260 99% 40 1% 3300 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Seguido de esto se realizo el diagnostico de aleatoriedad de los datos ausentes, para
esto se compard las observaciones con y sin datos ausentes para cada variable en funcion de
las demas variables. Por ejemplo, las observaciones con datos ausentes en IVE se sitlan en
un grupo y las observaciones con respuestas validas en IVE se sitdan en otro grupo. A
continuacion, estos dos grupos se comparan para identificar cualquier diferencia entre las
variables cuantitativas restantes. Una vez que se han hecho las comparaciones sobre las otras
variables, se forman nuevos grupos sobre los datos ausentes para la siguiente variable
(Puntaje Lenguaje) y se comparan otra vez sobre el resto de las variables. Este proceso
continGa hasta que cada variable ha sido examinada. El objetivo es identificar cualquier
proceso sistematico de datos ausentes que quede reflejado en pautas de diferencias
significativas. La Tabla 4.3 contiene los resultados de este analisis, la Gnica pauta de valores
t significativos se observa en IVE del establecimiento, donde se han encontrado diferencias
significativas entre los dos grupos en dos de las tres comparaciones. Sin embrago, el impacto
de estas diferencias es marginal dado que el nGmero de casos con datos ausentes en IVE

oscila entre 48 y 50 (2%).

Una segunda prueba para valorar los datos ausentes es la prueba de las correlaciones
dicotomizadas. Se trata de calcular la matriz de correlaciones de las variables resultantes al

sustituir los valores perdidos de las variables por ceros, y los valores validos por unos. A
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continuacion, se dicotomizan todas las variables del analisis y se halla su matriz de
correlaciones acompafiada de los contrastes de significatividad de cada coeficiente de
correlacion de la matriz. Las correlaciones indican el grado de asociacion entre los valores
perdidos sobre cada par de variables (bajas correlaciones indican aleatoriedad en el par de
variables), con lo que se puede concluir que, si los elementos de la matriz de correlaciones

son no significativos, los datos ausentes son completamente aleatorios (Peréz Léopez, 2004).

Tabla 4.3: Resultados prueba de Levene y prueba T para grupos de valores validos y perdidos

Grupos formados por datos ausentes sobre: IVE Puntaje NEM Puntaje Lenguaje Puntaje Matematica
IVE F 0,074 0,048 1,722
Significacion 0,786 0,827 0,190
T -0,039 -2,923 -4,460
Significacion 0,969 0,004 0,000
NUmero presente 3250,000 3250,000 3250,000 3250,000
Numero ausente 0,000 50,000 50,000 50,000
Media (presente) 0,373 688,077 627,690 684,308
Media (ausente) 687,780 599,680 647,820
Puntaje Lenguaje F 0,122 0,173
Significacion 0,727 0,678
T 1,367 1,772
Significacion 0,172 0,076
NdUmero presente 3210,000 3260,000 3260,000 3260,000
Numero ausente 40,000 40,000 0,000 0,000
Media (presente) 0,373 688,254 627,261 683,748
Media (ausente) 0,432 673,250
Puntaje Matematica F 0,122 0,173
Significacion 0,727 0,678
T 1,367 -1,772
Significacidon 0,172 0,076
NUmero presente 3210,000 3260,000 3260,000 3260,000
NuUmero ausente 40,000 40,000 0,000 0,000
Media (presente) 0,373 688,254 627,261 683,748
~ Media (ausente) 0,432 673,250

Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso todas las correlaciones son bajas y no significativas, a excepcion de las
variables Puntaje Lenguaje y Puntaje Matematica, dejando de lado estas se corrobora la
presencia de aleatoriedad de los datos ausentes. Para el caso de Puntaje Lenguaje y
Matematica de da una correlacion perfecta dado a que los casos de datos ausentes son los
mismos, sin embargo, en la prueba anterior se demostr6 que no existe un efecto significativo

en el resto de las variables. Por lo tanto, se concluye la aleatoriedad de los datos ausentes.

Tabla 4.4: Prueba de correlaciones dicotomizadas

IVE Puntaje Lenguaje Puntaje Matematica
IVE Correlacion de Pearson 1,0000
Significacidn
Puntaje Lenguaje Correlacion de Pearson -0,0137 1,0000
Significacion 0,4301
Puntaje Matematica Correlacion de Pearson -0,0137 1,0000 1,0000
_ Significacion 0,4301 0,0000

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se ha contrastado la existencia de aleatoriedad en los datos ausentes ya
se puede tomar una decision para dichos datos antes de comenzar cualquier analisis
estadistico con ellos. Para la presente investigacion se utilizard la opcion por defecto

entregada por Stata, es decir, se eliminaran todas las observaciones con datos ausentes.

4.1.3. Analisis y deteccion de valores atipicos

Los casos atipicos son observaciones aisladas cuyo comportamiento se diferencia
claramente del comportamiento medio del resto de las observaciones (Peréz Lopez, 2004).
Los datos atipicos presentes en las variables revisadas son observaciones que se situan fuera

del rango ordinario de valores de la variable.
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Se examinaran las variables consideradas en el andlisis, las cuales son las variables
cuantitativas IVE, Puntaje NEM, Puntaje Lenguaje y Puntaje Matematica. El analisis de
casos atipicos se realizara mediante diagnosticos univariante, bivariante y multivariante. Si
se encuentran candidatos para la designacion como casos atipicos dentro de estos

diagnosticos, seran examinados y se procederd a decidir su mantenimiento o eliminacién.

La perspectiva univariante y bivariante de identificacion de casos atipicos examina la
distribucion de observaciones, seleccionando como casos atipicos aquellos casos que caigan
fuera de los rangos. Para esto se utilizd como herramienta el grafico de caja y bigotes del
analisis exploratorio de datos, en este grafico los valores atipicos se presentan como puntos
aislados en los extremos de los bigotes. La Tabla 4.5 contiene las observaciones con valores
atipicos, desde esta perspectiva univariante, 14 observaciones fueron casos atipicos sobre dos
de las cuatro variables. Luego desde una perspectiva bivariante, el grafico multiple de cajay
bigotes formado para las cuatro variables analizadas versus el estado académico del
estudiante al finalizar el primer semestre, se obtiene la Tabla 4.6. Para los estados 0,1,2 y 3

aparecen, dos, uno, uno y siete observaciones en dos 0 mas variables respectivamente.

Tabla 4.5: Casos atipicos univariantes

Variable Casos
IVE Ninguno
Puntaje NEM 41,64,113,114,121,148,197,198,618,1112,1297,1611, 1926, 1962, 1986,

2349, 3193, 3282

Puntaje Lenguaje 104, 206, 215, 580, 686, 814, 1491, 1611, 2270, 2378, 2423, 2466, 2475, 2675,
2770, 3039, 3690

Puntaje Matematica 33,129, 187, 206, 212, 228, 320, 392, 396, 403, 513, 522, 580, 597, 608, 660,
686, 706, 754, 814, 848,931, 991, 1002, 1179, 1297, 1305, 1502, 1540, 1615,
1815, 1829, 1962, 2120, 2175, 2270, 2352, 2354, 2378, 2397, 2417, 2423,
2464, 2466, 2475, 2504, 2510, 2675, 2705, 2716, 2772, 2775, 2802, 2854,
2868, 2882, 2888, 2893, 3010, 3013, 3181, 3194, 3208, 3298, 3312, 3317,
3335, 3368, 34009, 3555, 3561, 3621, 3684, 3690
Fuente: Elaboracion propia.
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El ultimo método de diagnostico es evaluar los casos atipicos de forma multivariante
con la medida D? de Mahalanobis. Este método evaliia la posicién de cada observacion
comparada con el centro de todas las observaciones de un conjunto de variables. En este caso,
se usaron para la evaluacion todas las variables cuantitativas. Los test de significacion
estadistica con esta medida son muy conservadores (excediendo 0,001) (Hair, Anderson,
Tatham, & Black, 1990). Con este umbral, no se identificaron observaciones
significativamente diferentes. La Tabla no se incluyé en este apartado ni en Anexos dada su

extension (3.300 casos).

Una vez que se han identificado, especificado y catalogado los casos atipicos, el
investigador debe decidir entre mantenerlos o destruirlos (Hair et. al, 1990). Hay muchas
doctrinas entre los investigadores sobre como tratar con los casos atipicos, sin embargo, Hair
et. al (1990) menciona que deberian mantenerse a menos que exista una prueba demostrable
de que son verdaderas aberraciones y no son representativos de las observaciones de la
poblacién. Pero si representan a un segmento de la poblacién, deberian retenerse para
asegurar su generalidad al conjunto de la poblacion. Si se eliminan los casos atipicos, el autor
menciona que investigador corre el riesgo de mejorar el analisis, pero limitar su generalidad

(Hair et al., 1990).

Como resultado de estos diagndsticos, existen observaciones tanto en el andlisis
univariante como bivariante que parecen mostrar las caracteristicas de un caso atipico que
debiera ser eliminado. Finalmente se revisé uno a uno las observaciones consideradas atipicas

en dos 0 mas variables del diagndstico bivariante, y solo una de ellas clasifico como caso
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atipico. Esta observacion presento incluso un valor extremo en tres de las cuatro variables

analizadas, el caso corresponde a la observacion 121, la cual fue eliminada del anlisis.

Tabla 4.6: Casos atipicos bivariantes

Estado académico Variable Casos
primer semestre
0 IVE Ninguno

Puntaje NEM

41, 197, 198, 1926, 2349, 3193, 3282

Puntaje Lenguaje

104, 169, 455, 521, 993, 1304, 1491, 2466, 3202,
3671

Puntaje Matematica

1 IVE
Puntaje NEM
Puntaje Lenguaje

Puntaje Matematica

33,41, 227, 228, 389, 483, 513, 608, 657, 660, 754,
787, 848, 862, 887, 990, 1024, 1179, 1275, 1393,
1536, 1548, 1604, 1615, 1652, 1815, 1829, 2016,
2090, 2099, 2174, 2335, 2352, 2354, 2466, 2473,
2504, 2510, 2627, 2674, 2691, 2705, 2716, 2802,
2854, 2868, 2882, 2888, 2893, 3013, 3181, 3298,
3335, 3368, 3555, 3561, 3684

Ninguno
113
796, 962, 2135, 3039

113, 317, 462, 757, 923, 931, 1227, 1662, 1814,
2010

2175, 2255, 2307, 2396, 2397, 3207

2 IVE Ninguno
Puntaje NEM 121, 1986
Puntaje Lenguaje 121

Puntaje Matematica

121, 1070, 3525

3 IVE
Puntaje NEM

Puntaje Lenguaje

Puntaje Matemética

Ninguno
64, 1962

206, 215, 686, 1412, 2378, 2423, 2475, 2675, 2935,
3304, 3331, 3359, 3387, 3690

206, 212, 580, 597, 686, 703, 1002, 1502, 1962,
2107, 2378, 2417, 2423, 2464, 2475, 3208, 3690

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Analisis descriptivo

Este analisis se realiza con el fin de tener una descripcion inicial de como afecta
individualmente cada variable al fendmeno estudiado, se realizaron analisis univariados
(principalmente el célculo de frecuencias y medias) y bivariados, como son el chi-cuadrado,

para observar relaciones entre variables.

Como se menciono, se trabajara con los datos de 3.299 alumnos analizados durante
el primer semestre del periodo 2016-2017, siendo 1.857 alumnos correspondientes a CC®,
1.042 a CSJ®y 400 a CV’. El establecimiento ubicado en la Regién de Valparaiso presenta
una mayor cantidad de alumnos que los Campus ubicados en la Region Metropolitana de
Santiago. Por otra parte, las carreras que se imparten en Campus San Joaquin son ingenierias
duras, mientras que en Casa Central y Vitacura se encuentra el area de negocios con la carrera
de Ingenieria Comercial. En relacion a lo anterior, la mayor cantidad de alumnos se
encuentran en las ingenierias duras con un total de 2.893, mientras que la carrera de

Ingenieria Comercial concentra 406 alumnos.

4.2.1. Variable dependiente

La variable dependiente se refiere al estado académico obtenido por el alumno en el
primer semestre. Es una variable con una categoria base mas tres categorias de respuestas.
La categoria base es aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica, mientras que las

categorias de respuestas son: reprueba Matematica | y aprueba Introduccién a la Fisica,

® Campus Casa Central Valparaiso
& Campus Santiago San Joaquin
" Campus Santiago Vitacura
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aprueba Matematica | y reprueba Introduccion a la Fisica y finalmente reprueba Matematica

| e Introduccidn a la Fisica.

Como se observa en la Figura 4.14, a nivel general, el 59,16% de los alumnos
aprueban ambas asignaturas, mientras que el 40,84% restante reprueba una de ellas o ambas.
Del dltimo porcentaje un 23,71% reprueba Matematica | y aprueba Introduccién a la Fisica,
un 2,82% aprueba Matematica | y reprueba Introduccion a la Fisica y finalmente un 14,31%
reprueba ambas. La Tabla 4.7 muestra la variacién en puntos porcentuales (pp.) que se

produce por region, tipo de carrera y campus con respecto a la universidad.
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Figura 4.14: Gréfico de frecuencia variable estado académico primer semestre

Fuente: Elaboracion propia.

El estado O presenta una variacion porcentual entre -14,69 y 3,18 pp. La mayor
variacion se da en la carrera Ingenieria Comercial, en donde, alcanza los -14,69 pp., lo que
significa que el porcentaje de alumnos que aprueba ambas asignaturas disminuye de un

porcentaje global del 59,16% a un 44,47%.
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El estado 1 tiene una variacion entre -7,92 y 1,1 pp. Sin embargo, al igual que en el
caso anterior Ingenieria Comercial presenta una variacion de -7,92 pp. Lo anterior sefiala que
el porcentaje de alumnos que reprueba Matematica | y aprueba Introduccién a la Fisica

disminuye de un 23,71% a un 15,79%.

Para el estado 2 la variacion porcentual va de -1,58 a 11,39 pp. Al igual que en los
casos anteriores la carrera de Ingenieria Comercial presenta la mayor variacién con 11,39
pp., es decir, los alumnos que aprueban Matematica | y reprueban Introduccidn a la Fisica
aumentan de un porcentaje global en términos universitarios de 2,82% a un 14,21%. Dado el
porcentaje de esta variable también resulta importante destacar que en CV la variacion de
puntos porcentuales fue de 2,97%, lo que puede estar influenciado por la carrera de Ingenieria

Comercial.

Por altimo, el estado 3 presenta una variacion de -4,12 a 11,22 pp. siendo nuevamente
la carrera de Ingenieria Comercial, quien presenta la mayor variacion en 11,22 pp. Esto
significa que 11,2% mas de alumnos con respecto a la universidad, reprueba ambas
asignaturas. Por otro lado, CSJ presenta una variacion negativa del -4,12 pp. esto implica que

una menor cantidad de alumnos reprueba ambas.

En resumen, la carrera de Ingeniera Comercial es la que representa la mayor variacion
porcentual en las cuatro categorias de respuesta con respecto a las carreras civiles. En ellaun
44,7% aprueba ambas asignaturas, un 15,79% reprueba Matematica | y aprueba Introduccién
a la Fisica, un 14,21% aprueba Matematica | pero reprueba Introduccion a la Fisica y un

25,53% reprueba ambas.
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Tabla 4.7: Variacion porcentual. del estado académico en distintas unidades de anélisis

0

REGION Regidn Metropolitana 3,40 0,04 0,29 3,74
Region de Valparaiso -2,71 -0,03 0,23 2,97

TIPO CARRERA Civil 2,04 1,10 1,58 1,56
Comercial -14,69 7,92 11,39 11,22

CAMPUS CccC -2,71 -0,03 0,23 2,97
csJ 3,88 0,97 0,72 4,12

cv 2,16 -2,39 2,97 2,73

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Variables independientes

4.2.2.1. Factor 1: Atributos individuales

e Sexo

La variable sexo del estudiante corresponde a una variable de tipo dicotomica, la cual

puede tomar el valor de 1 si el estudiante es de sexo femenino y O si es masculino. En la

universidad considerando los CV, CSJ y CC, se puede observar que el 71,93% son

estudiantes del sexo masculino, es decir, aproximadamente 7 de cada 10 estudiantes que

ingresan a la universidad son hombres.

Al examinar en la Tabla 4.8 el comportamiento de la variable sexo del estudiante con

la variable dependiente por universidad, regién, tipo de carrera y campus, se obtuvieron los

resultados siguientes.

Universidad

Al estudiar la variable por universidad, se observa que el 76,25% de los alumnos que

aprueban ambas asignaturas son hombres, mientras que este porcentaje disminuye a 72,26%
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en el caso de reprobar solo Matematica I. No obstante, este porcentaje disminuye
drasticamente a 45,45% para los alumnos que reprueban solo Introduccion a la Fisica, lo que
indica que la mayor cantidad son mujeres. Para el caso en que reprueban ambas asignaturas,
el 58,74% son hombres. Mientras que, el estadistico de chi-cuadrado da un resultado de x? =
86,014 con un nivel de significacion p = 0,000, lo que indicaria que a nivel universitario

existe una relacion entre las variables sexo y estado académico del estudiante.
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Hombre B Mujer

Figura 4.15: Gréfico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracién propia.
Regidn
Si se observan los datos por region en la Tabla 4.8, en las dos primeras categorias
(estado 0y 1) los resultados son bastante similares, situacién contraria al estado 2. En el cual
para la Region Metropolitana el porcentaje de hombres que aprueba Matematica | y reprueba
Introduccioén a la Fisica aumenta en 10,36 pp. mientras que para la Region de Valparaiso
disminuye en -9,89 pp. Por otro parte para el estado 3 las variaciones porcentuales son leves,

2,9y -1,41 pp. en la Region Metropolitana y de Valparaiso respectivamente.
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Por otra parte, el estadistico de chi-cuadrado para la Region Metropolitana y de
Valparaiso, da un resultado de x? = 22,304 y x? = 65,622, respectivamente, ambos con un
nivel de significacion p = 0,000, lo que indicaria que a nivel de region existe una relacion

entre las variables sexo y estado académico del estudiante.
Tipo de carrera

En la variable sexo del estudiante, la mayor variacion de las carreras civiles se
produce en el estado 2, aumentando la cantidad de hombres en 16,31 pp., le sigue el estado
3 con 5,73 pp. mas respecto a la universidad. Para el caso de la carrera Ingenieria Comercial
la disminucion porcentual se genera en todos los estados, con variaciones de -25,95, -12,26,

-10,26 y -20,6 pp. para cada estado respectivamente.

En tanto, el estadistico de chi-cuadrado para las carreras civiles, da un resultado de
x2 = 38,328 con un nivel de significacion p = 0,000, y para la carrera de Ingenieria
Comercial, da un resultado de x? = 10,872 con un nivel de significacion p = 0,012. Por lo
que a nivel tipo de carrera, existe una relacion entre las variables sexo y estado académico

del estudiante.
Campus

Para el CCC y CSJ la mayor variacion se produce en el estado 2, con una disminucion
de -9,89pp. y unaumento de 30,74 pp. respectivamente. Sin embargo, para el CV se produce

una variacion negativa entre -11,77 y -9,09 pp. para los estados 0, 1 y 2.
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Tabla 4.8: Variacion porcentual del sexo del estudiante de acuerdo al estado académico en las distintas unidades

0 1 2 3

REGION Regidn Metropolitana 0,49 0,00 10,36 2,9
Region de Valparaiso -0,43 0,00 -9,89 -1,41

TIPO DE Civil 2,62 1,08 16,31 5,73
CARRERA Comercial -25,95 -12,26 -10,26 -20,6
CAMPUS CCC -0,43 0,00 -9,89 -1,41
csJ 4,73 3,85 30,74 4,99

cv -11,01 -11,77 -9,09 -1,92

Fuente: Elaboracion propia.

El estadistico de chi-cuadrado para los campus CCC y CSJ, da un resultado de x? =
65,622 con un nivel de significacion p = 0,000y x2? = 15,8913 con un nivel de
significacion p = 0,001, respectivamente. En cambio, para CV el x? = 7,6912 con un nivel
de significacion p = 0,053. Lo anterior indica que a nivel bivariado solo existe una relacion
entre las variables sexo y estado académico del estudiante para los campus Casa Central y

San Joaquin.
4.2.2.2. Factor 2: Escolaridad previa
e IVE

La variable cuantitativa IVE corresponde a un indicador que mide el indice de
vulnerabilidad del establecimiento de egreso de educacion media del estudiante. Con una

media de 0,374 y desviacion estandar de 0,271, esta variable se mueve entre 0 y 0,936.

A continuacion, se procederd a examinar el comportamiento de la variable IVE del
estudiante con la variable dependiente por universidad, region, tipo de carrera'y campus, 10s

resultados se encuentran en la Tabla 4.9.
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Tabla 4.9: Variacion porcentual IVE del establecimiento de acuerdo al estado académico en las distintas unidades

0 1 2 3
REGION Region Metropolitana -0,026 -0,036 0,023 -0,065
Regidn de Valparaiso 0,023 0,028 -0,021 0,031
TIPO DE Civil -0,007 0,003 0,019 -0,009
CARRERA
Comercial 0,067 -0,037 -0,012 0,032
CAMPUS ccc 0,023 0,028 -0,021 0,031
CSJ -0,017 -0,018 0,061 -0,059
cv -0,050 -0,089 -0,016 -0,076
Fuente: Elaboracion propia.
Universidad

En la Figura 4.16 la media del IVE del establecimiento de educacion media aumenta

a medida que pasa del estado 0 al estado 3. Esto implica que los alumnos que aprueban ambas

asignaturas tienen un indice de vulnerabilidad escolar menor a los demas estados, mientras

que los alumnos que reprueban ambas asignaturas tienen los indices de vulnerabilidad mas

altos. La media para cada estado es de 0,330, 0,386, 0,428 y 0,503 respectivamente.
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Figura 4.16: Gréafico de media del IVE de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.
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Regidn

Para la Region Metropolitana esta disminuye su media en los estados 0, 1 y 3,
produciéndose la mayor disminucién en el estado 3, con una media que desciende de 0,503
a 0,439. Lo anterior mas el aumento de la media de estado 2, provoca que la media del IVE
para este ultimo estado sea el mas alto con un valor de 0,451. En tanto para la Region de
Valparaiso se produce lo contrario respecto a al signo de la variacion, y las medias del estado

1y 2 son bastante similares, sin embargo, el estado 3 sigue manteniendo el mayor promedio.

Tipo Carrera

De acuerdo al tipo de carrera, las carreras civiles se comportan de manera similar a la
universidad, a excepcion del estado 2, en donde el indice de vulnerabilidad escolar aumenta
moderadamente su media en 0,019. Para la carrera de Ingenieria Comercial los estados 0y 3
aumentan su media en 0,067 y 0,032, respectivamente. Mientras que los estados 1 y 2
disminuyen en -0,037 y -0,012. Lo anterior provoca una menor brecha de promedios entre

losestados Oy 1,y 2y 3, pero una mayor brecha entre ambos pares.

Campus

De acuerdo al campus, CCC se comporta igual que la Region Valparaiso, la media de
los estados 1 y 2 son bastante similares. En cuanto al CSJ se produce una disminucion en los
estados 0, 1 y 3 y un aumento en el estado 2, lo que provoca que el mayor indice de
vulnerabilidad en este Gltimo. Para el caso de CV se produce una disminucion de media en

todos los estados.
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e Subvencionado

Subvencionado corresponde a una variable de tipo dicotémica, es decir, toma el valor
1 para indicar que el grupo de dependencia del colegio de egreso es particular subvencionado
y 0 si no. Al considerar la universidad el 52,99% de los estudiantes provienen de colegio
particular subvencionado, mientras que el porcentaje restante proviene de colegios

municipales o particulares.

En seguida, se procedera a examinar el comportamiento de la variable subvencionado
con la variable estado académico del alumno al primer semestre, por universidad, region, tipo

de carrera y campus, los resultados se encuentran en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10: Variacion porcentual variable subvencionado de acuerdo al estado académico en las distintas unidades

0 1 2 3
REGION Regidn Metropolitana -5,99 -5,75 -2,19 0,43
Regidn de Valparaiso 5,28 4,59 2,10 -0,21
TIPO DE Civil -1,89 0,03 -20,39 0,97
CARRERA
Comercial 18,8 -0,30 12,84 -3,48
CAMPUS CcCC 5,28 4,59 2,10 -0,21
csJ -8,12 -5,96 -12,82 4,48
cv -0,22 -5,12 7,96 -8,94
Fuente: Elaboracion propia.
Universidad

En términos universitarios el 50,43% de los alumnos que aprueban ambas asignaturas
provienen de un establecimiento de educacion superior particular subvencionado, en tanto
para el estado 1 y 2 los porcentajes son similares con 56,97% y 55,68%, respectivamente.
Luego, el estado 3 presenta la mayor cantidad de estudiantes provenientes de un colegio

particular subvencionado con un 61,21%.
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Figura 4.17: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al estadistico de Chi-Cuadrado este presenta un valor de x? = 21,343 con
un nivel de significacion p = 0,000, lo que indica que existe relacion entre las variables

subvencionado y estado académico del alumno al primer semestre.

Region

La principal diferencia por region es la cantidad de alumnos provenientes de colegios
subvencionados. En el caso de la Regién Metropolitana el estado O presenta una mayor
cantidad de alumnos provenientes de otras dependencias, mientras que para el resto de los
estados esta Ultima cantidad es levemente inferior a la cantidad de alumnos provenientes se
colegios subvencionados. En cambio, para la Region de Valparaiso la mayor cantidad de

alumnos proviene de colegios subvencionados en todos los estados.

Respecto al estadistico de chi-cuadrado este presenta un valor de x? = 17,129 con
un nivel de significacion p = 0,001 para la Region Metropolitana, lo que indica que existe

relacion entre las variables subvencionado y estado académico del alumno al primer
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semestre. Sin embargo, para la Region de Valparaiso no existe relacion entre estas variables
dado a que al estadistico de chi-cuadrado presento un valor de x? = 5,345 con un nivel de

significacion p = 0,148.

Tipo de carrera

Para las carreras civiles la mayor variacion se produce en el estado 2 con -20,39 pp.,
esto significa que la cantidad de alumnos que proviene de un colegio particular
subvencionado disminuye de 55,68% a 35,29%, para el resto de los estados la variacion
porcentual es minima. Por otro lado, la carrera de Ingenieria Comercial presenta variaciones
porcentuales positivas importantes en el estado 0 y 2, las cuales son de 18,8 y 12,84 pp. Lo
anterior significa que en la carrera de Ingenieria Comercial presenta la mayor cantidad de

alumnos provenientes de colegios subvencionados.

En relacién al estadistico chi-cuadrado muestra una relacion entre las variables para
las carreras civiles, no asi para la carrera de Ingenieria Comercial. Los valores son x? =
33,084 con un nivel de significacion p = 0,000 y x? = 5,547 con un nivel de

significacion p = 0,136, respectivamente.
Campus

En relacion a los distintos campus, CCC varia mayoritariamente en los estados0y 1,
con 528 y 4,59 pp. En cuanto al CSJ la cantidad de alumnos que proviene de un
establecimiento de educacién media subvencionado disminuye para la categoria base y las
primeras dos categorias de respuesta en -8,12, -5,96 y -12,82 pp. respectivamente, en cambio

para la Gltima categoria la cantidad de estudiantes aumenta en 4,48 pp. Finalmente para CV
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las principales variaciones se encuentran en los estados 1, 2 y 3, con una variacion porcentual
negativa para el estado 1y 3 en -5,12 y -8,94 pp. y una variacion porcentual positiva para el

estado 2 de 7,96 pp.

Mientras que, el estadistico de chi-cuadrado resulta muestra una relacion entre las
variables solo para el CSJ con un valor de x2 = 21,601 y nivel de significacion p = 0,000.
Para CCC y CV los valores fueron de x2 = 5,345 con nivel de significacion p = 0,148 y

de x2 = 1,4652 con nivel de significacion p = 0,690, respectivamente.

e Municipal

Municipal, al igual que la variable anterior es de naturaleza dicotomica, por lo tanto,
toma el valor de 1 si el estudiante proviene de un colegio municipal y 0 si no. A nivel general

solo un 19,49% de los alumnos proviene de un colegio municipal.

Se procedera a examinar el comportamiento de la variable municipal con la variable
dependiente, por universidad, region, tipo de carrera y campus, los resultados se encuentran

en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11: Variacion porcentual variable municipal de acuerdo al estado académico en las distintas unidades

0 1 2 3

REGION Region Metropolitana 4,59 1,41 6,37 -6,43
Region de Valparaiso -4,05 -1,13 -6,08 3,13

TIPO DE CARRERA Civil 0,55 0,19 17,32 -1,67
Comercial -5,42 -2,19 -10,9 6

CAMPUS CccC -4,05 -1,13 -6,08 3,13

CsJ 7,71 3,05 19 -8,16

cv -3,85 -3,61 -5,68 -2,42

Fuente: Elaboracion propia.
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Universidad

Al examinar los datos de forma, las dos primeras categorias presentan porcentajes de
alumnos provenientes de colegios municipales bastante similares, de 18,44% y 17,19%, al
igual que las ultimas dos categorias con porcentajes de 23,86% y 22,87% respectivamente.
A pesar de que la diferencia entre categorias no es amplia el mayor porcentaje lo presenta el

estado 2 y el menor el estado 1.
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Figura 4.18: Gréfico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al estadistico chi-cuadrado, no se tiene una relacién entre las variables dado
a que el valor obtenido fue de x? = 7,664 con un nivel de significacion p = 0,053.
Regidn

En el caso de la Region Metropolitana la mayor variacion porcentual positiva se
encuentra en los estados 0 y 2 con 4,59 y 6,37 pp, en cambio para el estado 3 la variacion fue

negativa en -6.43 pp. Por otro lado, para la Region de Valparaiso los porcentajes son

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 81



4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

similares, pero de signo contrario, por ende, el estado 0 y 2 presentaron la mayor disminucion

porcentual en -4,05 y -6,08 pp. mientras que para el estado 3 aumento leve de 3,13 pp.

En tanto al estadista chi-cuadrado, para la Region Metropolitana resulto no
significativo con un valor x? = 6,997 y un nivel de significacion p = 0,072. Mientras que
para la Region de Valparaiso si existe una relacion entre ambas variables (x2 = 22,348y

p = 0,000).

Tipo de carrera

Respecto al tipo de carrea la mayor variacion porcentual tanto en las ingenierias
civiles como en la Ingenieria Comercial se presenta en el estado 2, con una variacién positiva
de 17,32 pp. para las carreras civiles, es decir, la cantidad de alumnos que solo reprueba
Introduccion a la Fisica y ademas egreso de un colegio municipal aumenta en un 17,32%. En

el caso de Ingenieria Comercial esta cantidad de alumnos disminuye en un 10,90 pp.

Por otra parte, el estadistico chi-cuadrado presento valores x? = 13,013y p =
0,005, y x2 = 12,1283y p = 0,007, para las carreras civiles e Ingenieria Comercial. En
consecuencia, para ambas carreras existe una relacion entre la variable municipal y estado

académico del estudiante.

Campus

Al estudiar la variable por campus, la mayor variacion se produce en CSJ. Para el
estado O el aumento fue de 7,71 pp., para el estado 2 de 19,00 pp., mientras que para el estado

3 de -8,16 pp. Para el resto de los campus el cambio porcentual es menor.

82 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias e



4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO

CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto al estadistico chi-cuadrado dio una relacion entre ambas variables para CCC

(x2 = 22,348y p = 0,000) y CSJ (x? = 12,469 y p = 0,006), caso contrarioa CV (x? =

1,320 y p = 0,724).

e Técnico profesional

Técnico Profesional, variable de naturaleza dicotdmica que indica si el alumno

proviene o no de un colegio técnico profesional. De acuerdo a lo observado solo un 4,97%

de los alumnos proviene de un colegio con este tipo de modalidad, lo que indica que la mayor

cantidad de estudiantes proviene de colegios humanista cientifico.

Al examinar el comportamiento de la variable técnico profesional con la variable

dependiente, por universidad, region, tipo de carrera y campus, los resultados se presentan

en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12: Variacion porcentual variable municipal de acuerdo al estado académico en las distintas unidades

REGION Region Metropolitana -0,14 0,01 2,38 -4,09
Regidn de Valparaiso 0,12 0,01 2,27 1,99
TIPO DE Civil -0,16 -0,2 0,67 -2,22
CARRERA
Comercial 1,55 2,24 -0,42 7,97
CAMPUS ccc 0,12 0,01 2,27 1,99
CSJ -0,3 0,39 2,49 -6,82
cv 0,31 -1,15 2,28 2,23

Fuente: Elaboracion propia.

Universidad

En términos universitarios el mayor porcentaje de alumnos provenientes de un

colegio técnico profesional se da en los estados 1 y 3. Del total de alumnos que reprueba solo
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Matematica | un 6,09% egreso de un colegio Técnico Profesional. Mientras tanto, para el

caso de los estudiantes que reprueban ambas asignaturas, el porcentaje corresponde al3,68%.
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Figura 4.19: Gréfico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, el estadistico chi-cuadrado resulto significativo a nivel universitario,
lo que indica que existe una relacion entre las variables técnico profesional y estado

académico del alumno con un valor de x2 = 139,386y p = 0,000.

Regidn

En el anélisis por region la principal diferencia se produce en los estados 2 y 3. Para
el estado 2, el porcentaje de alumnos que egreso de un establecimiento técnico profesional
aumenta en 2,38 pp. para la Region Metropolitana y disminuye en -2,27 pp. para la Regidn
de Valparaiso. En cuanto al estado tres, para la Region Metropolitana el porcentaje disminuye

en 4,09 pp. y aumenta en la Region de Valparaiso en 1,99 pp.

Mientras tanto que el estadistico chi-cuadrado resulta significativo para ambas

regiones, evidenciando una relacion entre la variable dependiente y técnico profesional. Los
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valores obtenidos fueron de x? = 36,364 y p = 0,000, y de x? = 99,858 y p = 0,000,

para la Region Metropolitana y de Valparaiso.
Tipo de carrera

De acuerdo al tipo de carrera el mayor cambio porcentual se origina en el estado 3
para la carrera de Ingenieria Comercial con un aumento del 7,97%. Para el resto de los estados

la variacién va desde -2,22 a 2,24 pp.

Al igual que en el caso anterior el estadistico chi-cuadrado evidencia una relacion
entre la variable dependiente y técnico profesional para ambos tipos de carrera. Los valores
obtenidos fueron de x? = 95,668 y p = 0,000, y de x2 = 31,572 y p = 0,000, para las

carreras civiles y la carrera de Ingenieria Comercial, respectivamente.
Campus

En este item la variacién porcentual mas importante con respecto a la universidad se

da en CSJ para el tercer estado. Con una disminucion de -6,82 pp.

Respecto al estadistico chi-cuadrado dio una relacion entre ambas variables para los
tres campus, con valores para CCC (x2 = 99,858 y p = 0,000), CSJ (x? = 22,728y p =

0,006) y CV (x? = 18,635y p = 0,724).

e Puntaje NEM

Puntaje NEM corresponden a las notas de ensefianza media convertidas a una escala
estandar de puntaje PSU. Es una variable de tipo cuantitativa que presenta una media de

688,141 y desviacion estandar de 53,092, se mueve en un rango de 482 y 826 puntos.
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Al examinar en la Tabla 4.13 la media del puntaje NEM obtenido por los estudiantes
de la universidad con la variable dependiente, por universidad, regién, tipo de carrera y

campus se obtuvo el siguiente resultado.

Tabla 4.13: Variacion porcentual variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico en las distintas unidades de

analisis
0 1 2 3
REGION Regidn Metropolitana -10,928 2,868 -1,790 10,915
Region de Valparaiso 0,000 0,000 0,000 -5,312
TIPO DE Civil 2,493 1,589 19,195 3,203
CARRERA
Comercial -24,709 -17,984 -12,085 -11,525
CAMPUS CcCC 9,635 -2,289 1,711 -5,312
cs) -12,813 0,231 10,870 12,305
cv -5,823 10,910 -13,875 7,693
Fuente: Elaboracion propia.
Universidad

En términos globales la media del puntaje NEM, va disminuyendo a medida que
avanza en las categorias, sin embargo, en la Gltima la media del puntaje obtenido por los
estudiantes vuelve a aumentar. Manteniéndose bastante similares entre los alumnos que

reprueban solo Matematica | y aquellos que reprueban ambas asignaturas.
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Figura 4.20: Gréafico de media puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.
Regidn
Respecto a la region la mayor variacién de produce para la Metropolitana. Para los
estados 0 y 3, la media del puntaje NEM obtenido por los alumnos a lo largo de la ensefianza
media varia en -10,928 y 10,915, respectivamente. Lo que contradictoriamente genera que

los alumnos con mayor puntaje NEM sean aquellos que reprueban ambas asignaturas,

seguidos por aquellos que reprueban solo Matematica I.

La Region de Valparaiso no presenta mayores variaciones.

Tipo de carrera

En este item la carrera de Ingenieria Comercial presenta los mayores cambios
respecto a la media. Para la categoria base y las tres categorias de respuesta la media
disminuye en -24,709, -17,984, -12,085 y -11,525, respectivamente. Lo anterior indica que
esta carrera comparada con las civiles es la que menor puntaje NEM de ingreso obtiene,

ademas se da el mismo fendmeno anterior. La media es mayor para aquellos alumnos que
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reprueban ambas asignaturas, seguido por los que reprueban solo Matematica | y aprueban
ambas, estos Ultimos con puntajes muy similares. Por otro lado, las carreras de civiles
presentan un aumento de 19,195 puntos con respecto a la media de la universidad para el

estado 2.

Campus

Al realizar el andlisis por campus, la mayor variacion de la media se daen CSJy CV.
Para el caso de CSJ la media varia en -12,813, 10,870 y 12,305 puntos, para los estados 0, 2
y 3, respectivamente. En consecuencia, la mayor media la obtienen los alumnos que
reprueban ambas asignaturas, seguidos de los que solo reprueban Matematica |. Respecto a
CV, las principales variaciones se producen en las categorias de respuesta primera y segunda
con 10,910y -13,875 puntos en relacion a la media, siguiendo el mismo comportamiento que

CSJ.

e Puntaje Lenguaje

Puntaje Lenguaje y Comunicacion, es una variable cuantitativa que para el presente
caso de estudio tiene una media de 627,212 y una desviacion estandar de 67,263 con un rango

entre 331y 812 puntos.

Posteriormente se examin6 la variable considerando el estado académico de los
alumnos al finalizar el primer semestre por universidad, region, tipo de carrera y campus.

Dando origen a los resultados presentados en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14: Variacion porcentual variable puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion de acuerdo al estado académico en las
distintas unidades de analisis
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0 1 2 3

REGION Regidn Metropolitana 0,033 8,125 12,139 21,920
Regidn de Valparaiso -0,029 -6,468 -11,329 -10,626

CARRERA Civil 2,689 1,033 3,176 5,689
Comercial -27,016 -11,765 -1,941 -20,267

CAMPUS CCC -0,029 -6,468 -11,329 -10,626
CsJ 1,479 5,969 10,282 16,343

cv -3,909 14,700 13,827 34,891

Fuente: Elaboracion propia.

Universidad

A nivel global la media del puntaje PSU obtenido por los alumnos en la prueba de
Lenguaje y Comunicacion es menor a medida que avanza de categoria como se observa en
la Figura 4.21, con una media de 637,022 puntos, para los alumnos que aprueban ambas
asignaturas, mientras que el minimo se registra para aquellos alumnos que reprueban ambas

asignaturas con un valor de 600,527 puntos.
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Figura 4.21: Gréafico media puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 89



4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Regidn

Por region la principal diferencia se produce en los estados 2 y 3. Para los alumnos
del estado 2 en la Regién Metropolitana, el puntaje PSU de Lenguaje y Comunicacion
obtenido aumenta en 12,139 puntos, mientras que para la Region de Valparaiso disminuye
en -11,329 puntos. Para el estado 3, la media de los estudiantes que reprueban ambas
asignaturas en la Region Metropolitana aumenta en 21,92 puntos y disminuye en -10,626
para la Region de Valparaiso. Ademas, se observa que para la Regidén Metropolitana la media

del puntaje PSU obtenido por los alumnos en esta prueba vuelve a aumentar en el estado 3.

Tipo de carrera

La carrera de Ingenieria Comercial presenta las mayores variaciones, especialmente
para los estados 0, 1 y 3. La variacion de la media es de -27,016, -11,765 y -20,267 para
cada estado respectivamente. En consecuencia, el mayor promedio se registré para los
alumnos que reprueban solo Matematicas | con 613,136 puntos, seguido de los alumnos que

aprueban ambas asignaturas con 610,006 puntos.

Campus

Las variaciones se produjeron principalmente en los estados 1, 2 y 3. Para el estado 1
en CV el promedio del puntaje PSU en Lenguaje y Comunicacidén aumento en 14,700 puntos,
para el resto de los campus la variacion es menor. En el caso del estado 2, la variacion se
produce en los tres campus, en CCC la media disminuye en -11,329, mientras tanto para CSJ
y CV, aumenta en 10,282 y 13,827, respectivamente. Finalmente, para el estado 3, en CCC

la media disminuy6 en -10,626 puntos, y CSJ Y CV aumento en 26,343 y 34,891. En
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consecuencia, CCC sigue el mismo comportamiento que en el analisis por universidad, por
otro lado, CSJ tiene promedios bastante similares para los dos ultimos estados y en CV
aquellos alumnos que reprueban Matematica I, presentas la mejor media, seguido por los

alumnos que reprueban ambas y aquellos que no reprueban ninguna.

e Puntaje Matematica

Puntaje Matematica, presenta una media de 683,706 y una desviacion estandar de

57,531. El minimo puntaje obtenido fue de 244 y el maximo de 850.

A continuacion, se procedera a examinar el comportamiento de la media del puntaje
PSU Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante al finalizar el primer
semestre por universidad, region, tipo de carrera y campus, de acuerdo a los resultados

obtenidos en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15: Variacion porcentual variable puntaje PSU Matematica de acuerdo al estado académico en las distintas
unidades de anélisis

0 1 2 3
REGION Regidn Metropolitana 1,343 6,799 9,753 22,017
Region de Valparaiso -1,181 -5,412 -9,103 -10,673
TIPO DE Civil 4,396 2,752 9,435 7,588
CARRERA Comercial -44,169 -31,348 -5,766 -27,032
CAMPUS ccc -1,181 -5,412 -9,103 -10,673
cs) 4,903 11,038 18,520 22,468
cv -8,356 -6,131 1,783 20,971
Fuente: Elaboracidn propia.
Universidad

En la Figura 4.22 se pruebe apreciar que el puntaje PSU Matematica presenta un

comportamiento similar al puntaje PSU Lenguaje y Comunicacién, dado a que decrece a
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medida que avanza en las categorias. El promedio més alto lo obtienen aquellos alumnos que
no reprueban ninguna asignatura con un valor de 709,417 y, el mas bajo aquellos que

reprueban ambas con una media de 626,052 puntos.
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Figura 4.22 Gréfico media puntaje PSU Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.
Regidn
Por region las mayores variaciones en la media se dieron en los estados 2 y 3. Para el
caso del estado 2, en la Region Metropolitana se produjo un aumento de 9,753, a diferencia
de la Region de Valparaiso donde la media disminuy6 en -9,103. Mientras que, en el estado

3 la media para la Region Metropolitana aumenta en 22,017 puntos, y disminuye en -10,673

puntos para la Region de Valparaiso.

Tipo de carrera

Si bien para las ingenierias civiles en todos los estados se produce un aumento de la
media en el puntaje PSU Matematica, este varia en un rango de 2,752 a 9,435, en cambio,

para el caso de la carrera Ingenieria Comercial la variacion es mucho mayor, para las cuatro
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categorias la disminucion en el promedio para esta carrera fue de -44,169, -31,348, -5,766 y
-27,032, respectivamente. EI mayor cambio se produjo en la categoria base, seguida por la
primera y tercera categoria de respuesta. Las altas variaciones de la carrera producen el
cambio del comportamiento de esta variable, el mayor promedio sigue en el estado 0, sin

embargo, el segundo cambia del estado 1 al estado 2.

Campus

En el caso de los campus la variacién se produce en todos ellos. Para el CCC la
variacion es negativa respecto al global, esta va de -1,181 a -10,673, mientras que para el
CSJ la variacion es positiva, con un minimo de 4,903 y un maximo de 22,468, para el estado
0y 3, respectivamente. Por ultimo, el CV, se produce una variacion negativa de -8,356 y -
6,131 para los dos primeros estados, y una variacion positiva de 1,783 y 20,971 para los dos
altimos. A pesar de esto los tres campus se comportan del mismo modo que al analizar la

universidad en su conjunto.

4.2.2.3. Factor 3: Antecedentes familiares

e Regidn Metropolitana
Region Metropolitana, variable dicotémica que indica si el estudiante tiene domicilio
familiar en la Region Metropolitana. Esta variable indica que un 39,56% presenta domicilio

en esta region.

Al analizar esta variable con el estado académico del estudiante al finalizar el
semestre se obtienen el resultado de la Tabla 4.16, dado lo que representa esta variable, el

analisis solo se realizara por region y campus.
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Tabla 4.16: Porcentaje variable Regién Metropolitana de acuerdo al estado académico en las distintas unidades de

analisis
0 1 2 3
REGION Regidn Metropolitana 79,4 77,74 72,09 78,08
Regidn de Valparaiso 8,57 11,92 11,11 9,67
CAMPUS CCC 8,57 11,92 11,11 9,67
csJ 80,82 77,73 66,67 78,43
cv 75,54 77,78 77,27 77,27

Fuente: Elaboracion propia.
Region

Los estados 0,1 y 3 tienen porcentajes similares de estudiantes domiciliados en la
Regidon Metropolitana y que cursan alguna de las carreras en analisis en Campus Santiago,
los porcentajes son de 79,4%, 77,77% y 78,08%, respectivamente. Esto indica que el
porcentaje mas bajo de estudiantes domiciliados en la Region Metropolitana es de 72,09%,
correspondiente al estado 2. En relacion a la Regidén de Valparaiso el porcentaje de
estudiantes con domicilio familiar en la Region Metropolitana va desde 8,57% a 11,92%,

presentando los mayores porcentajes en los estados 1 y 2.

En cuanto al estadistico de chi-cuadrado indica que no existe relacién entre ambas
variables para ninguna region, arrojando el resultado de x2 = 1,577 y p = 0,665 para la

Region Metropolitana, y de x? = 3,861 y p = 0,277 para la Region de Valparaiso.
Campus

De acuerdo al campus, CSJ presenta los valores mas altos y mas bajos de alumnos
con domicilio familiar en la Regién Metropolitana, tiene un 80,82% de alumnos en el estado
0y 66,67% en el estado 2. En cambio, CV presenta valores bastantes similares para todos los

estados, excepto en el estado 0 donde disminuye a 75,54%.
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Los resultados para CCC son los mismos que los presentados en la Region de

Valparaiso.

Respecto al estadistico de chi-cuadrado, no se evidencio relacion entre las variables
para ninguno de los campus, CCC (x? = 3,861y p = 0,277), CSJ (x? = 3,348y p =

0,341)y CV (x2 = 0,208y p = 0,976).

e Region de Valparaiso

La Region Valparaiso es variable dicotomica que indica si el estudiante tiene
domicilio familiar esta regiéon. La variable indica que un 25,74% de los estudiantes se

encuentra domiciliado en la Region de Valparaiso.

Al analizar esta variable con el estado académico del estudiante al finalizar el
semestre se obtienen el resultado de la Tabla 4.17, dado lo que representa esta variable, el

analisis solo se realizard por region y campus.

Tabla 4.17: Porcentaje variable Region de Valparaiso de acuerdo al estado académico en las distintas unidades de analisis

0 1 2 3

REGION Regién Metropolitana 1,16 3,66 4,65 2,74
Region de Valparaiso 37,96 45,50 48,89 51,00

CAMPUS CcccC 37,96 45,50 48,89 51,00
cs) 1,11 3,64 9,52 2,94

cv 1,29 3,70 0,00 2,27

Fuente: Elaboracion propia.
Regidn
Al analizar el comportamiento por region se observa que en Casa Central Valparaiso

la menor cantidad de alumnos domiciliados en esta region se da en aquellos alumnos que

aprueban ambas asignaturas con un 37,96%, en cuanto al mayor porcentaje se registra en
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aquellos alumnos que reprueban ambas con un 51%. Mientras tanto los estudiantes que
cursan su carrera en Campus Santiago, el mayor porcentaje de domicilios familiares en la

Region de Valparaiso se da en el estado 1 con un 3,66%, y para el estado 2 con 4,65%.

Enrelacion al estadistico chi-cuadrado, tanto para la Regién Metropolitana como para
la Region de Valparaiso, este indica que existe relacion entre las variables. El cual arrojo un
resultado de x?2 = 9,549 y p = 0,023 para la Region Metropolitana, y de x? = 19,395 y

p = 0,000 para la Regidn de Valparaiso.

Campus

Al examinar los datos por campus la principal diferencia se produce en CSJ, en donde
para el estado 2 la cantidad de alumnos provenientes de la Region de Valparaiso alcanza el

9,52%.

Finalmente, el estadistico chi-cuadrado indica una relacion entre las variables para
CCC (x2 = 19,395y p = 0,000)y CSJ (x?> = 11,867 y p = 0,008 ). En cambio, para CV

no se evidencia relacion entre ellas (x? = 2,407 yp = 0,492).

e Ingreso bruto familiar

Corresponde al ingreso bruto total del grupo familiar. Es una variable de tipo
categdrica. Los datos estan divididos en diez tramos de ingresos, donde el tramo 1

corresponde al nivel mas bajo de ingresos y el tramo diez, al nivel més alto.

Los tramos con una mayor cantidad de alumnos son 2,3,4,5 y 10, los cuales tienen un

porcentaje de 14,41%, 14,06%, 11,59%, 10,13% y 12,91%, respectivamente. El resto de los
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tramos tienen porcentajes inferiores al 10%. Los tramos en donde se ubican la mayor
cantidad tienen un ingreso bruto familiar entre $172.001 y $262.000, correspondiente al

tramo dos y de $262.001 a $345.000 correspondiente al tramo tres.

A continuacién, se examinara la variacion porcentual de esta variable con el estado
académico del estudiante al finalizar el semestre, por universidad, region, tipo de carrera y

campus.

Universidad
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B Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica

Figura 4.23: Gréafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

Para los alumnos que aprueban ambas asignaturas, el mayor porcentaje se concentra
en el tramo 10, con un 16,18%, es decir la familia posee ingresos entre $1.840.001 o0 mas.,

seguido por el tramo 2 con un 12,82%.

En cuanto a los alumnos que reprueban solo Matematica I, los mayores porcentajes

se encuentran en el tramo 2 y 3, con un porcentaje de 14,73% y 15,83%. Lo que implica que
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el 30,56% de los alumnos que se encuentran en esta categoria, posee un ingreso bruto familiar

entre $172.001 y $345.000.

Los estudiantes que reprueban solo Introduccion a la Fisica, al igual que en el caso
anterior, el mayor porcentaje se ubica entre los tramos 2 y 3, con un 14,81% y 20,99%, para

cada caso.

Finalmente, en el caso de los alumnos que reprueban ambas asignaturas, su ingreso
bruto familiar se concentra en los tramos 2, 3 y 4. El mayor porcentaje se concentra en el

segundo tramo con 19,18% y tercer con 20,86%.

En cuanto al estadistico chi-cuadrado indica relacion entre la variable ingreso bruto
familiar y es estado académico del alumno al finalizar el primer semestre. El valor obtenido

fue de x? = 103,768 con un nivel de significacion p = 0,000

Region

En el caso de la regién Metropolitana, aparece entre los tres mayores porcentajes el
tramo 7, para aquellos alumnos que aprueban ambas asignaturas. Mientras que para aquellos
alumnos que reprueban solo Introduccién a la Fisica, aparece el tramo 5 y 6 respectivamente.
Por ultimo, para los alumnos que reprueban ambas asignaturas aparece el tramo 10. En cuanto
para la region de Valparaiso aparece el tramo 4 para el estado 1, y el tramo 7 para el estado

2.

Por otra parte, el estadistico de chi-cuadrado para la Region Metropolitana y de

Valparaiso, da un resultado de x? = 50,747 y x? = 90,909, con un nivel de significacion
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p = 0,004 y p = 0,000, respectivamente. Lo que indica que a nivel de region existe una

relacion entre las variables ingreso bruto familiar y estado académico del estudiante.
Tipo de carrera

Para el caso de las ingenierias civiles no aparecen nuevos tramos en el ingreso bruto
familiar en comparacién con el andlisis realizado para la universidad. Sin embargo, para la
carrera de Ingenieria Comercial aparecen los tramos 3,4 y 10, para los estados 0,1 y 2

respectivamente.

En tanto, el estadistico de chi-cuadrado para las carreras civiles, da un resultado de
x? = 87,866 con un nivel de significacion p = 0,000, y para la carrera de Ingenieria
Comerecial, da un resultado de x2 = 32,282 con un nivel de significacion p = 0,0,222. Por
lo que a nivel tipo de carrera, existe una relacion entre las variables ingreso bruto familiar y

estado académico del estudiante solo para las carreras civiles.
Campus

Para el CCC, aparece entre los tres mayores porcentajes el tramo 4 para los alumnos
que reprueban solo Matematica I, y el tramo 7 para los alumnos que solo reprueban
Introduccidn a la Fisica. Mientras que en CSJ y CV aparecen una mayor cantidad de tramos,
debido a que el porcentaje en varios de ellos es el mismo, por esto se comparan los dos
mayores porcentajes. Para CSJ aparece el tramo 5 para el estado 1, y el tramo 4 para el estado
3, el resto se mantiene. En el caso de CV, aparece el tramo 9 para el estado 1, y el tramo 1
para el estado 2, mientras que para el estado tres los mayores porcentajes cambian al tramo

4y8.
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El estadistico de chi-cuadrado para el CCC da un resultado de x? = 90,909 con un
nivel de significacion p = 0,000. En cambio, para CSJy CV el resultado es de x? = 34,053
con un nivel de significacion p = 0,165, y de x2 = 37,462 con un nivel de significacion
p = 0,087. Lo anterior indica que a nivel bivariado solo existe una relacion entre las

variables para el campus Casa Central.
4.3. Andlisis multivariante: Regresion Logistica Multinomial

Se procedera a realizar una Regresion Logistica Multinomial para el modelo inicial y
una Regresion Logistica y Logistica Multinomial para el modelo propuesto, ambos con y sin
controlar la presencia de clUster por colegios. EI modelo inicial se analizara por universidad,
region, tipo de carrera y campus, mientras que el modelo propuesto se agrega el analisis para

cada una de las carreras que fueron incluidas en la presente investigacion.

4.3.1. Modelo inicial

A continuacion, se detallan los resultados a partir de la introduccién de las variables
descritas en el Factor 1: Atributos individuales, Factor 2: Escolaridad previa y Factor 3:
Antecedentes familiares. EI modelo inicial excluye dos de las variables contenidas en el

Factor 3, Region Metropolitana y Region de Valparaiso.

Como se menciono los modelos Logit Multinomial tienen méas de dos categorias, en
esta ocasion las categorias no estdn ordenadas ni jerarquizadas, por lo que tienen una
naturaleza nominal. Se eligié como categoria base aquellos alumnos que aprueban ambas
asignaturas, Matematica | e Introduccion a la Fisica, que coincidentemente resulta ser la

categoria con mas observaciones.
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En los apartados siguientes se analizara el coeficiente p y su odds ratio, es decir,
Exp(B) por categoria, para cada una de las variables que resulten con un nivel de significacion
p < 0,05 en su respectiva unidad de analisis (universidad, region, tipo de carrera y campus).
Posteriormente se examinard la bondad de ajuste del modelo a traves del Valor de
Verosimilitud, el Coeficiente de Determinacidn, el Porcentaje Correcto y el Test de Hosmer
y Lemeshow. Finalmente se realizaran algunos ajustes al modelo inicial lo que dara paso al

modelo propuesto.

4.3.1.1. Categoria I: nivel de significacion individual para las variables independientes

En la Tabla 4.18 y 4.19 se presentan los resultados para la categoria I, reprueba
Matematica | y aprueba Introduccion a la Fisica, con y sin cluster. Los resultados consideran
las variables con un nivel de significacion p < 0,05, por universidad, region, tipo de carrera

y campus.

Universidad

El analisis de los resultados de la regresion Logistica Multinomial sin clister muestra
que, para el conjunto de los alumnos analizados, solamente son significativas cinco de las
nueve variables, que, ordenados segun el grado de significancia estadistica, de mayor a

menor, son.

1. Puntaje NEM

2. Puntaje Matematica

3. Municipal
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4. Subvencionado

5. IVE

Tabla 4.18: Variables significativas ML sin clister para la categoria de respuesta | en las distintas unidades de analisis

Categoria |
Variables Coeficiente B Estadistico |Z| Nivel de Exp(B) Odds
Independientes Significacion Ratio
Universidad IVE 0,863 1,970 0,049 2,369
Subvencionado -0,646 2,680 0,007 0,524
Municipal -0,879 2,980 0,003 0,415
Puntaje NEM -0,005 4,860 0,000 0,995
Puntaje Matematica -0,026 16,740 0,000 0,975
Region Metropolitana IVE 1,731 2,520 0,012 5,646
Subvencionado 41,112 3,090 0,002 0,329
Municipal -1,195 2,840 0,004 0,303
Puntaje Matematica -0,027 10,830 0,000 0,973
Valparaiso Puntaje NEM -0,007 4,840 0,000 0,993
Puntaje Matematica -0,026 12,600 0,000 0,975
Tipo de Civil Subvencionado -0,620 2,410 0,016 0,538
Carrera Municipal -0,994 3,140 0,002 0,370
Puntaje NEM -0,007 6,100 0,000 0,993
Puntaje Matematica -0,029 16,710 0,000 0,971
Comercial Sexo -0,807 2,040 0,042 0,446
Puntaje Matematica -0,035 5,320 0,000 0,966
Campus ccc Puntaje NEM -0,007 4,840 0,000 0,993
Puntaje Matematica -0,026 12,600 0,000 0,975
CSJ) Subvencionado -0,970 2,340 0,019 0,379
Municipal -1,245 2,580 0,010 0,288
Puntaje NEM -0,005 2,120 0,034 0,995
Puntaje Matematica -0,028 9,170 0,000 0,973
cV Subvencionado -1,594 2,030 0,042 0,203
Puntaje Matematica -0,031 6,160 0,000 0,970

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.19: Variables significativas ML con clister para la categoria de respuesta | en las distintas unidades de analisis

Categoria |
Variables Coeficiente B Estadistico |Z| Nivel de Exp(B) Odds
Independientes Significacion Ratio
Universidad Subvencionado -0,646 2,620 0,009 0,524
Municipal -0,879 2,620 0,009 0,415
Puntaje NEM -0,005 4,800 0,000 0,995
Puntaje Matematica -0,026 15,030 0,000 0,975
Region Metropolitana IVE 1,731 2,400 0,016 5,646
Subvencionado 41,112 2,910 0,004 0,329
Municipal -1,195 2,450 0,014 0,303
Puntaje Matematica -0,027 9,170 0,000 0,973
Valparaiso Puntaje NEM -0,007 5,100 0,000 0,993
Puntaje Matematica -0,026 12,130 0,000 0,975
Tipo de Civil Subvencionado -0,620 2,420 0,015 0,538
Carrera
Municipal -0,994 2,980 0,003 0,370
Puntaje NEM -0,007 5,870 0,000 0,993
Puntaje Matematica -0,029 14,800 0,000 0,971
Comercial Sexo -0,807 2,120 0,034 0,446
Puntaje Matematica -0,035 5,080 0,000 0,966
Campus CCC Puntaje NEM -0,007 5,100 0,000 0,993
Puntaje Matematica -0,026 12,130 0,000 0,975
CsJ Subvencionado -0,970 2,360 0,018 0,379
Municipal -1,245 2,480 0,013 0,288
Puntaje Matematica -0,028 7,700 0,000 0,973
cv Subvencionado -1,594 2,000 0,045 0,203
Puntaje Matematica -0,031 5,480 0,000 0,970

Fuente: Elaboracion propia

Para la variable que hace referencia al puntaje NEM obtenido por el alumno, el

coeficiente (B) resulta negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,005)= 0,995, lo

cual indica que a igualdad de todas las demas condiciones, si un sujeto aumentara su

puntuacion en la prueba en un punto, se esperaria que las probabilidades de registro

multinomial para los alumnos que solo reprueban Matematica | en relacion con los que

aprueban ambas disminuyese en 0,005 unidades y que el riesgo relativo se redujera en un

factor de 0,995. La Figura 4.24 muestra los margenes predictivos de esta variable sobre la
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categoria I, en ella se observa que la probabilidad de pertenecer a esta categoria aumenta a
medida que el puntaje NEM aumenta, sin embargo, a partir de los 550 puntos

aproximadamente, la probabilidad de reprobar solo Matematica | comienza a disminuir.

,26

,24
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Figura 4.24: Méargenes predictivos puntaje NEM en la categoria |

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, el coeficiente ()
resulta negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,026)= 0,975, lo cual indica que a
igualdad de todas las deméas condiciones, si un sujeto aumentara su puntuacion en la prueba
en un punto, se esperaria que las probabilidades de registro multinomial para los alumnos
que solo reprueban Matematica | en relacion con los que aprueban ambas disminuyese en
0,026 unidades y que el riesgo relativo se redujera en un factor de 0,975. La Figura 4.25
muestra los margenes predictivos de esta variable sobre la categoria I, se aprecia que al igual
que en el caso anterior la probabilidad de solo reprobar Matematica | aumenta de 450 a 650

puntos, luego a partir de los 650 puntos la probabilidad comienza a disminuir.
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Figura 4.25: Margenes predictivos puntaje PSU matematica en la categoria |

Fuente: Elaboracién propia.

Para la variable que hace referencia al tipo de dependencia municipal del
establecimiento, el coeficiente (B) resulta negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-
0,879)= 0,415, lo cual indica que a igualdad de todas las demas condiciones, la regresion
Logistica Multinomial para los colegios municipales en relacion con las otras dependencias
es 0,879 unidades inferior por estar en estar entre los alumnos que reprueban solo Matematica
| en relacion con los que reprueban ambos, por ende se espera que el riesgo relativo
disminuya en un factor de 0,415. La Figura 4.26 muestra los margenes predictivos de esta

variable sobre la categoria I.
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Figura 4.26: Margenes predictivos variable municipal en la categoria |

Fuente: Elaboracién propia.

Para la variable que hace referencia al tipo de dependencia subvencionado del
establecimiento, el coeficiente (B) resulta positivo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-
0,646)= 0,524, lo cual indica que a igualdad de todas las deméas condiciones, el modelo Logit
Multinomial para los colegios subvencionados en relacién con las otras dependencias es
0,646 unidades inferior por estar en estar entre los alumnos que reprueban solo Matematica
I enrelacidn con los que reprueban ambos, por ende se espera que el riego relativo disminuya
en un factor de 0,524. La Figura 4.27 muestra los margenes predictivos de esta variable sobre

la categoria .
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Figura 4.27: Margenes predictivos variable subvencionado en la categoria |

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente para la variable que hace referencia al IVE, el coeficiente (B) resulta
positivo y su Odds Ratio mayor a la unidad Exp(0,863)= 2,369, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones, si un colegio aumentara su indice de vulnerabilidad escolar
en un punto, se esperaria que las probabilidades de registro multinomial para los alumnos
que solo reprueban Matematica | en relacion con los que aprueban ambas aumentasen en
0,863 unidades y que el riesgo relativo se incrementara en un factor de 2,369. La Figura 4.28
muestra los margenes predictivos de esta variable sobre la categoria I, en ella se observa que
a medida que aumenta el indice de vulnerabilidad del establecimiento aumenta la
probabilidad de pertenecer a esta categoria, no obstante, a partir de un IVE de 0,7 la

probabilidad comienza a decrecer.

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 107



4.3. ANALISIS MULTIVARIANTE: REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

,249
24
Il

259D
Il

,22

Figura 4.28: Margenes predictivos variable IVE del establecimiento en la categoria |

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, lo anterior indica que los alumnos que tienen un mayor de reprobar solo
Matematica | son los alumnos que obtienen un puntaje NEM menor a 550 puntos, un puntaje
PSU Matematica menor a 650 puntos provenientes de establecimientos de educacién media

de dependencia distinta a municipal y subvencionado con un IVE inferior a 0,7.

Luego al realizar la regresion Logistica Multinomial realizando cluster por colegio,
la varianza para variable IVE aumento, esto produjo que dejara de ser significativa. En este
sentido si se desea tomar un resultado mas conservador y no cometer un error tipo | (falso

positivo) se recomienda no considerar esta variable.

Region

A nivel de Region Metropolitana las variables significativas con y sin cluster
resultaron ser las mismas. En comparacion con la universidad la variable puntaje NEM deja
de ser significativa. Luego utilizando la misma metodologia de analisis anterior, a nivel de

Region Metropolitana los alumnos que tienen un mayor riesgo de reprobar solo Matematica
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I en relacion con los alumnos que aprueban ambas asignaturas, son aquellos que obtienen un
puntaje PSU Matematica menor a 600 puntos provenientes de establecimientos de educacion
media de dependencia distinta a municipal y subvencionado con un indice de vulnerabilidad

escolar inferior a 0,7.

Para el caso de la Regién de Valparaiso, las variables significativas para el conjunto
de los alumnos analizados son distintas al resultado obtenido como universidad, en este caso
solo dos variables resultaron ser significativas puntaje NEM y puntaje PSU Matematica, en
ambas regresiones (con y sin cluster). Los coeficientes resultaron negativos y con un riesgo
relativo menor a la unidad. De acuerdo a los margenes predictivos a nivel de la Region de
Valparaiso los estudiantes que tienen un mayor riesgo de pertenecer a esta categoria a medida
que se incrementa su puntaje NEM y PSU Matematica hasta los 550 y 650 puntos

respectivamente, después de estos el riesgo disminuye.

Tipo de carrera

El analisis de los resultados de la regresion Logistica Multinomial con y sin cluster
muestra que para el conjunto de los alumnos que pertenecen a alguna de las ingenierias civiles
dictadas por la universidad, solamente son significativos cuatro de las nueve variables,
puntaje NEM, puntaje PSU Matematica, municipal y subvencionado. Los coeficientes y
riesgo relativos presentados en la Tabla 4.18, todos son de valor negativo y con un odds ratio
menor a la unidad. Mientras que los margenes predictivos indican que incrementa el riesgo
de reprobar solo Matematica | en aquellos alumnos que provienen de un colegio con tipo de
dependencia diferente a subvencionado y municipal, y a medida que aumentan sus puntajes

NEM y PSU Matematica hasta un maximo de 550 y 650 puntos respectivamente.
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En cambio, para la carrera de Ingenieria Comercial, resultaron significativas las
variables sexo del estudiante y puntaje PSU Matematica, en las regresiones con y sin clister.
En ambos coeficientes son negativos, y por ende su odds ratio menor a la unidad. Sus
margenes predictivos indican que los alumnos que tienen un mayor riesgo de pertenecer a
esta categoria son hombres, y a medida que incrementa su puntaje PSU Matematica hasta un

maximo de 650 puntos, luego de este el riesgo disminuye.

Campus

En esta seccidn los alumnos pertenecientes a cada categoria fueron examinados por
CCC, CSJ y CV. EI primer caso es Campus Casa Central de Valparaiso, en donde, las
variables significativas para el conjunto de los alumnos analizados solamente fueron puntaje
NEM vy puntaje PSU Matematica (con y sin cluster). Para ambos casos, los coeficientes
resultaron negativos y con un riesgo relativo menor a la unidad. Mientras que el margen
predictivo sefiala que los alumnos aumentan su riesgo a medida que su puntaje NEM y
puntaje PSU Matematica se incremente hasta los 550 y 650 puntos respectivamente, luego

de esto la probabilidad disminuye.

Para Campus San Joaquin las variables que resultaron significativas en la regresion
sin cluster fueron puntaje PSU Matematica, municipal, subvencionado y puntaje NEM.
Todos los coeficientes resultaron ser negativo, por ende, un odds ratio menor a la unidad.
Los margenes predictivos indican que los alumnos aumentan su riesgo al provenir de
establecimientos con tipo de dependencia distinto a municipal y subvencionado, a medida

que su puntaje PSU Matematica se incrementa hasta los 650 puntos y su puntaje NEM
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decrece. En cuanto a los resultados con cluster, dejo de ser significativa la variable puntaje

NEM, por ende, un resultado méas conservador indicaria no considerar esta variable.

Finalmente, a nivel de Campus Vitacura, solo dos de las nueve variables resultaron
significativas puntaje PSU Matematica y subvencionado (con y sin cldster). Como en los
casos anteriores, ambos coeficientes son negativos los que indica que los alumnos que no
provienen de colegios con tipo de dependencia subvencionado y a medida que aumenta su
puntaje PSU Matematica (hasta los 650 puntos), tienen un mayor riesgo relativo de reprobar

Matematica I.

4.3.1.2. Categoria Il: nivel de significacion individual para las variables independientes

Para la categoria Il, aquellos alumnos que aprueban Matematica | y reprueban
Introduccion a la Fisica. Los resultados de la Tabla 4.20 y 4.21 consideran las variables con

un nivel de significacion p < 0,05 por universidad, region, tipo de carrera'y campus.

Universidad

El anlisis de los resultados de la regresion Logistica Multinomial muestra que para
el conjunto de los alumnos analizados, solamente son significativos cuatro de las nueve

variables, que ordenados segun el grado de significancia estadistica, de mayor a menor, son:

1. Sexo del estudiante
2. Puntaje NEM
3. Puntaje PSU Matematica

4. Subvencionado
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Todos los coeficientes son negativos a excepcion del sexo del estudiante. De acuerdo
a esto y los margenes predictivos los alumnos que tienen un mayor riesgo de pertenecer a
esta categoria en relacion a la categoria base, son estudiantes de sexo femenino, a medida
que decrece su puntaje NEM y a medida que crece su puntaje PSU Matematica hasta los 600

puntos, ademas que no pertenezcan a un colegio de tipo de dependencia subvencionado.

Tabla 4.20: Variables significativas ML sin cllster para la categoria de respuesta Il en las distintas unidades de analisis

Categoria Il
Variables Coeficiente B Estadistico |Z| Nivel de Exp(B) Odds
Independientes Significacion Ratio
Universidad Sexo 0,958 3,750 0,000 2,605
Subvencionado -1,252 2,170 0,030 0,286
Puntaje NEM -0,016 5,990 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,030 8,830 0,000 0,970
Region Metropolitana IVE 4,152 2,840 0,005 63,586
Subvencionado -1,968 2,190 0,029 0,140
Puntaje NEM -0,018 4,010 0,000 0,982
Puntaje Matematica -0,034 6,250 0,000 0,967
Valparaiso Sexo 1,405 3,900 0,000 4,074
Puntaje NEM -0,016 4,610 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,033 6,670 0,000 0,967
Tipo de Civil Puntaje Matematica -0,029 5,300 0,000 0,972
Carrera Comercial Puntaje NEM -0,013 2,900 0,004 0,987
Puntaje Matematica -0,014 2,470 0,013 0,986
Campus CCC Sexo 1,405 3,900 0,000 4,074
Puntaje NEM -0,016 4,610 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,033 6,670 0,000 0,967
cs) Puntaje Matematica -0,029 3,840 0,000 0,971
cV IVE 5,340 2,130 0,033 208,498
Subvencionado -2,916 2,100 0,036 0,054
Municipal -3,028 1,960 0,050 0,048
Puntaje NEM -0,029 3,600 0,000 0,972
Puntaje Matematica -0,032 3,650 0,000 0,969

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.21: Variables significativas ML con clister para la categoria de respuesta 1 en las distintas unidades de anélisis

Categoria ll

Variables Coeficiente B Estadistico |Z| Nivel de Exp(B) Odds

Independientes Significacion Ratio
Universidad Sexo 0,958 3,880 0,000 2,605
Subvencionado -1,252 2,190 0,029 0,286
Puntaje NEM -0,016 5,750 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,030 9,680 0,000 0,970
Region Metropolitana IVE 4,152 3,360 0,001 63,586
Subvencionado -1,968 2,380 0,017 0,140
Municipal -1,763 1,960 0,050 0,172
Puntaje NEM -0,018 4,180 0,000 0,982
Puntaje Matematica -0,034 7,660 0,000 0,967
Valparaiso Sexo 1,405 3,990 0,000 4,074
Técnico Profesional -13,547 25,110 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,016 4,020 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,033 7,930 0,000 0,967
Tipo de Civil Subvencionado -1,798 2,090 0,037 0,166
Carrera Puntaje Matemtica -0,029 6,670 0,000 0,972
Comercial Sexo 0,749 1,960 0,050 2,115
Puntaje NEM -0,013 2,930 0,003 0,987
Puntaje Matematica -0,014 2,620 0,009 0,986
Campus CCC Sexo 1,405 3,990 0,000 4,074
Técnico Profesional -13,547 25,110 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,016 4,020 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,033 7,930 0,000 0,967
CSJ Puntaje Matematica -0,029 4,520 0,000 0,971
v IVE 5,340 2,500 0,012 208,498
Subvencionado -2,916 2,490 0,013 0,054
Municipal -3,028 2,110 0,035 0,048
Puntaje NEM -0,029 4,630 0,000 0,972
Puntaje Matematica -0,032 4,660 0,000 0,969

Fuente: Elaboracion propia.
Region

Para la Region Metropolitana, cuatro de las nueve variables resultaron significativas,
puntaje NEM, puntaje PSU Matematica, IVE y Subvencionado. Los coeficientes resultaron

ser negativos en tres de las cuatro variables, puntaje NEM, puntaje PSU Matematica y tipo
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de dependencia subvencionado. Esto indica que a nivel de Region Metropolitana los alumnos
que tienen un mayor riesgo de aprobar Matematica | y reprobar Introduccidn a la Fisica en
relacion con los alumnos que aprueban ambas, son estudiantes que provienen de colegios con
mayor indice de vulnerabilidad, y un tipo de dependencia distinto a subvencionado. En
relacion al puntaje NEM a medida que decrece y puntaje PSU Matematica a medida que
aumenta hasta los 600 puntos, luego de esto el riesgo comienza a disminuir. Al realizar la
regresion por clusteres ademas resulto ser significativa la variable municipal con un
coeficiente negativo lo que indica que aumenta el riesgo si el alumno ademas proviene de

colegios de tipo de dependencia distinta a esta.

En comparacion en la Region de Valparaiso, resultaron ser significativas sexo,
puntaje NEM y puntaje PSU Matematica. Indicando que, para el conjunto de alumnos
analizados, los que poseen un mayor riesgo de aprobar Matematica | y reprobar Introduccion
a la Fisica respecto a los estudiantes que aprueban ambas son estudiantes de género femenino,
a medida que disminuye su puntaje NEM y aumenta su puntaje PSU Matematica hasta los
600 puntos. En la regresion Logistica Multinomial con cluster de forma adicional resulto
significativa la variable técnico profesional con coeficiente negativo, lo que significa que el
tienen més riesgo de pertenecer a esta categoria los alumnos provenientes de colegios con

modalidad de estudio humanista cientifico.

Tipo de carrera

Como resultados del analisis por tipo de carrera, para las distintas ingenierias civiles,
resulto ser significativo solo el puntaje PSU Matematica. Por ende, de acuerdo a los margenes

predictivos a medida que aumenta el puntaje PSU obtenido en esta prueba (hasta 650 puntos),
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mayor riesgo tiene de pertenecer a los estudiantes que reprueban Introduccion a la Fisica. En
la regresion considerando cluster por establecimiento de educacion media resulto ser
significativa ademas la variable subvencionado con un coeficiente negativo. Lo anterior
indica que los estudiantes que provengan de un colegio de distinto a subvencionado tienen

mayor riesgo.

En cambio, para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Comercial, se suma el
puntaje NEM obtenido por los estudiantes. Siendo ambos de coeficientes negativos y riesgo
relativo menor a la unidad. De acuerdo a los margenes predictivos, a medida que aumenten
ambos predictores hasta los 400 puntos para puntaje NEM y 650 puntos para puntaje PSU
Matematica, mayor es la probabilidad de que aprueben Matematica | y reprueben
Introduccidn a la Fisica. En la regresién por cluster se suma la variable sexo del estudiante
con coeficiente positivo lo que indica que las mujeres tienen mayor riesgo de pertener a esta

categoria.

Campus

Para Casa Central Valparaiso, resultaron ser significativas sexo, puntaje NEM y
puntaje PSU Matematica. Indicando que, para el conjunto de alumnos analizados, los que
poseen un mayor riesgo de aprobar Matematica | y reprobar Introduccién a la Fisica respecto
a los estudiantes que aprueban ambas son estudiantes de género femenino, a medida que
disminuye su puntaje NEM y aumenta su puntaje PSU Matematica hasta los 600 puntos. En
la regresion Logistica Multinomial con cluster de forma adicional resulto significativa la

variable técnico profesional con coeficiente negativo, lo que significa que tienen mas riesgo
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de pertenecer a esta categoria los alumnos provenientes de colegios con modalidad de estudio

humanista cientifico.

En el caso de Campus San Joaquin, las variables solo se restringen a puntaje PSU
Matematica (con y sin cluster), en donde, el riesgo de reprobar Introduccién a la Fisica
aumenta a medida que el puntaje obtenido por el estudiante crece hasta los 650 puntos luego

de este puntaje el riesgo comienza a disminuir.

Por ultimo, el Campus Vitacura, resulto con cinco de las nueve variables
significativas, las cuales son: puntaje NEM, puntaje PSU Matematica, IVE, subvencionado
y municipal (con y sin cluster). Todas las variables resultaron con un coeficiente negativo a
excepcion del I'VE del establecimiento. En resumen, para CV tienen un mayor riesgo aquellos
alumnos que provienen de colegios con tipo de dependencia distinto a municipal y
subvencionado, a medida que incremente su indice de vulnerabilidad escolar con un maximo
de 0,9. En relacion al puntaje NEM aumenta el riesgo a medida que disminuye y al puntaje
PSU Matematica aumenta el riesgo a medida que el puntaje obtenido crece (hasta 550

puntos).

4.3.1.3. Categoria Ill: nivel de significacion individual para las variables

independientes

Para finalizar, en las Tabla 4.22 y 4.23 se presentan los resultados para la categoria
I11, reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica. Los resultados consideran las variables

con un nivel de significacion p < 0,05 por universidad, region, tipo de carrera y campus.
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Tabla 4.22: Variables significativas ML sin clUster para la categoria de respuesta Il en las distintas unidades de analisis

Categoria Il
Variables Coeficiente B Estadistico |Z| Nivel de Exp(B) Odds
Independientes Significacion Ratio
Universidad IVE 2,243 3,910 0,000 9,426
Subvencionado -1,494 4,400 0,000 0,224
Municipal -1,865 4,540 0,000 0,155
Puntaje NEM -0,009 6,170 0,000 0,991
Puntaje Matematica -0,045 20,490 0,000 0,956
Region Metropolitana IVE 3,636 3,920 0,000 37,941
Subvencionado -1,772 3,390 0,001 0,170
Municipal -2,220 3,580 0,000 0,109
Puntaje Matematica -0,041 11,480 0,000 0,959
Valparaiso IVE 1,476 1,970 0,049 4,377
Subvencionado 1,341 2,930 0,003 0,262
Municipal -1,674 2,970 0,003 0,188
Puntaje NEM -0,012 6,310 0,000 0,988
Puntaje Matematica -0,048 16,300 0,000 0,953
Tipo de Civil IVE 2,199 3,460 0,001 9,015
carrera Subvencionado -1,495 3,970 0,000 0,224
Municipal -2,101 4,590 0,000 0,122
Puntaje NEM -0,010 6,030 0,000 0,990
Puntaje Matematica -0,048 19,010 0,000 0,953
Comercial Puntaje NEM -0,016 3,620 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,052 7,690 0,000 0,949
Campus CcccC IVE 1,476 1,970 0,049 4,377
Subvencionado -1,341 2,930 0,003 0,262
Municipal -1,674 2,970 0,003 0,188
Puntaje NEM -0,012 6,310 0,000 0,988
Puntaje Matematica -0,048 16,300 0,000 0,953
cs) IVE 2,148 2,010 0,044 8,566
Subvencionado -1,356 2,210 0,027 0,258
Municipal -2,185 2,940 0,003 0,112
Puntaje Matematica -0,048 9,860 0,000 0,953
cv IVE 8,370 3,870 0,000 4314,541
Subvencionado -3,662 3,170 0,002 0,026
Municipal -3,201 2,510 0,012 0,041
Puntaje Matematica -0,039 6,040 0,000 0,962
Ingreso bruto familiar 0,243 2,620 0,009 1,275
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.23: Variables significativas ML con clister para la categoria de respuesta Il en las distintas unidades de analisis

Categoria Il
Variables Coeficiente B Estadistico |Z| Nivel de Exp(B) Odds
Independientes Significacion Ratio
Universidad IVE 2,243 3,440 0,001 9,426
Subvencionado -1,494 4,070 0,000 0,224
Municipal -1,865 3,840 0,000 0,155
Puntaje NEM -0,009 6,190 0,000 0,991
Puntaje Matematica -0,045 17,510 0,000 0,956
Region Metropolitana IVE 3,636 3,740 0,000 37,941
Subvencionado -1,772 3,390 0,001 0,170
Municipal -2,220 3,280 0,001 0,109
Puntaje Matematica -0,041 10,120 0,000 0,959
Valparaiso Subvencionado -1,341 2,770 0,006 0,262
Municipal -1,674 2,600 0,009 0,188
Puntaje NEM -0,012 6,800 0,000 0,988
Puntaje Matematica -0,048 14,020 0,000 0,953
Tipo de Civil IVE 2,199 3,040 0,002 9,015
carrera Subvencionado -1,495 3,600 0,000 0,224
Municipal -2,101 3,930 0,000 0,122
Puntaje NEM -0,010 5,870 0,000 0,990
Puntaje Matematica -0,048 16,840 0,000 0,953
Comercial Puntaje NEM -0,016 3,780 0,000 0,984
Puntaje Matematica -0,052 7,610 0,000 0,949
Campus CCC Subvencionado -1,341 2,770 0,006 0,262
Municipal -1,674 2,600 0,009 0,188
Puntaje NEM -0,012 6,800 0,000 0,988
Puntaje Matematica -0,048 14,020 0,000 0,953
cs) Subvencionado -1,356 2,160 0,030 0,258
Municipal 2,185 2,790 0,005 0,112
Puntaje Matematica -0,048 8,550 0,000 0,953
cv IVE 8,370 4,300 0,000 4314,541
Subvencionado -3,662 3,650 0,000 0,026
Municipal -3,201 2,570 0,010 0,041
Puntaje Matematica -0,039 6,400 0,000 0,962
Ingreso bruto familiar 0,243 2,750 0,006 1,275

Fuente: Elaboracion propia.
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Universidad

El anlisis de los resultados de la regresion Logistica Multinomial muestra que, para
el conjunto de los alumnos analizados, solamente son significativos cinco de las nueve
variables (con y sin cluster), que ordenados segun el grado de significancia estadistica, de

mayor a menor son:

1. IVE

2. Subvencionado

3. Municipal

4. Puntaje NEM

5. Puntaje PSU Matematica

Al igual que en los casos anteriores, todos los coeficientes resultan negativos y en
consecuencia su odds ratio menor a la unidad, a excepcién del IVE. De acuerdo a los
coeficientes y sus margenes predictivos los alumnos que tienen un mayor riesgo de reprobar
ambas asignaturas incrementan a medida que el indice de vulnerabilidad escolar crece,
ademas provienen de colegios con tipo de dependencia distinto a subvencionad y municipal.
Respecto al puntaje NEM el riesgo aumenta a medida que el puntaje se acrecienta hasta los
400 puntos, luego de eso el riesgo comienza a disminuir, respecto al puntaje PSU Matematica

el riesgo aumenta a medida que este disminuye.
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Regidn

Para la Region Metropolitana, se mantiene el resultado a nivel de universidad, a
excepcion de la variable puntaje NEM, la cual no resulta ser significativa (cony sin cluster).
Mientras tanto, que en la Region de Valparaiso se mantienen las variables significativas
analizadas a nivel universitario en la regresion sin cluster, en tanto que en la regresion

realizada con cldster por establecimiento el puntaje NEM también deja de ser significativa.

Tipo de carrera

Las distintas carreras de ingenieria civil presentan las mismas variables significativas
que a nivel universitario (con y sin cluster), sin embargo, para la variable puntaje NEM el
riesgo aumenta a medida que este predictor decrece. Por otra parte, en la carrera de Ingenieria
Comercial las variables significativas se reducen a dos de las nueve variables puntaje NEM
y puntaje PSU Matematica (con y sin cluster). Ambos coeficientes son negativos y su odds
ratio menor a la unidad, lo que indica que a medida que incrementan los puntajes obtenidos

menor en la posibilidad de reprobar ambas asignaturas en relacion a la categoria base.

Campus

Para el Campus Casa Central Valparaiso se mantienen las variables significativas
analizadas a nivel universitario en la regresion sin cllster, en tanto que en la regresion

realizada con clister el puntaje NEM deja de ser significativa.

En el caso de CSJ la regresion sin claster arrojo las mismas variables significativas
que a nivel universitario, a excepcion de Puntaje NEM. No obstante, para la regresion con

cluster la variable IVE del establecimiento también dejo de ser significativa.
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Finalmente, para Campus Vitacura, aparece una nueva variable significativa, ingreso
bruto familiar. EI I'VE e ingreso bruto familiar tienen coeficientes positivos lo que indica que
a medida que aumenta el indice de vulnerabilidad escolar, o el tramo del ingreso bruto
familiar aumenta el riesgo relativo de reprobar ambas asignaturas con respecto a la categoria
base. Caso contrario sucede con el puntaje PSU Matematica, dado a que sus coeficientes son
negativos, esto significa que a medida que se incrementa este predictor menor es el riesgo
relativo de reprobar ambas asignaturas. Las variables subvencionado y municipal siguen con
coeficientes negativos, lo que indica que un mayor riesgo lo obtienen alumnos provenientes
de otros tipos de dependencia. Las variables significativas resultaron ser las mismas en el

analisis con y sin cluster.

4.3.1.4. Analisis de bondad del ajuste

Para analizar la bondad de ajuste de un modelo Logistico Multinomial, se considerara:
el Valor de Verosimilitud, el Coeficiente de Determinacion, Porcentaje Correcto y el Test de

Hosmer y Lemeshow.

A continuacién, se entrega se recordaran las definiciones realizada por del Carmen

Ibarra & Michalus (2010) para cada uno de estos términos.

El valor de verosimilitud (-2LL), se obtiene como dos veces el logaritmo de la
verosimilitud con signo contrario; un buen ajuste del modelo proporciona valores pequefos;
un modelo ideal tendria una verosimilitud de uno, con lo cual su Valor de Verosimilitud seria
nulo. Esta medida de ajuste global compara las probabilidades predichas por el modelo con

las observadas y mediante una prueba Chi - Cuadrado, indica si existe 6 no diferencia
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significativa en la reduccion del (-2LL) entre el modelo inicial y el final. Este contraste es

equivalente al Estadistico F en un modelo de Regresion Lineal Mdltiple.

Por otra parte, el Coeficiente R? de la regresion Logistica Multinomial es un
coeficiente puede asumir valores entre cero y uno, cuanto mas cercano a la unidad se
encuentre, tanto mejor sera el ajuste del modelo. Esta medida esta directamente relacionada
con el Valor de Verosimilitud, ya que también mide el grado de reduccién del mismo entre

los modelos inicial y final.

Por ultimo, el Test de Hosmer y Lemeshow es la medida final para valorar el ajuste
del modelo; analiza mediante una prueba Chi—Cuadrado, si existe o no, diferencia
significativa entre los valores observados y los predichos por el modelo para la variable

dependiente.

En conclusion, los indicadores generales del modelo (Tabla 4.24) permiten concluir
que el conjunto de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar las distintas
categorias de la variable dependiente, ya sea, por universidad, region, tipo de carrera y

campus.

Tabla 4.24: Resultados del modelo de regresion Logistica Multinomial para cada unidad de analisis

Anilisis de bondad del modelo

-2LL inicial -2LL final Test Global Test Global Pseudo  Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficiente R2 Correcto Lemeshow
LR s Wald
Universidad 5499,493 4318,582 x2=1180,91 x2=495,97 0,2147 65,81 X2=31,119
p=0,0000 p=0,0000 p=0,150
Region Metropolitana 2216,992 1830,759  x2=386,23 x2=217,16 0,1742 67,29 X2=15,722
p=0,0000 p=0,0000 p=0,898
Valparaiso 3255,698 2443,568  x2=812,13 x2=4156,54 0,2494 64,91 X2=33,550
p=0,0000 p=0,0000 p=0,093
Civil 4504,352 3484,052 x2=1020,30 x2=466,56 0,2265 67,62 X2=26,991
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Tipo de p= 0,0000 p=0,0000 p=0,305
carrera " comercial 840,408  671,8371 x2= 168,57 x2=108,48  0,2006 5831 X2=25,849
p= 0,0000 p=0,0000 p=0361
Campus  CCC 3255698  2443,568 x2= 812,13 X2=4156,54  0,2494 64,91 X2=33,550
p= 0,0000 p=0,0000 p=0,093
cs) 1569,116 1274236 x2=29488  x2=172,22  0,1879 75,16 X2=26,177
p= 0,0000 p=0,0000 p=0,344
cv 637,359 493,151 x2= 14421  x2-13562  0,2263 70,51 X2=17,679
p= 0,0000 p=0,0000 p=0,818

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.1.5. Ajustes modelo inicial

Para el caso del IVE esta variable podria estar relacionada con el tipo de dependencia
del colegio, es decir, si es particular, particular subvencionado o municipal. En Chile de
acuerdo a un estudio realizado por Oyarzin Maldonado & Soto Gonzalez (2017) en la
Region Metropolitana se vislumbra que los establecimientos municipales estudiados tienen
significativamente mayor IVE que los establecimientos particulares subvencionados.
Ademas, en esta misma linea los colegios particulares presentan un IVE igual a cero. Lo
anterior daria un indicio de que el valor minimo de esta variable se da para colegios
particulares, y los mayores valores para los colegios municipales. Por este motivo se analizé
la colinealidad entre estas arrojando los resultados de la Tabla 4.25, de acuerdo a la literatura
un VIF mayor a cuatro indica colinealidad, por lo que existe la posibilidad de que la variable
IVE sea una combinacion lineal de las variables subvencionado y municipal. En
consecuencia, para el desarrollo de la presente investigacion se optard por la variable
cuantitativa IVE del establecimiento y se excluiran las variables subvencionado y municipal,
dado a su naturaleza y la multiplicidad de factores de riesgo que mide en el ciclo vital de un

alumno.
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Al cuantificar nuevamente la colinealidad entre las variables, excluyendo
subvencionado y municipal, todos los VIF son menor a 2 (Tabla A.101), por lo que ya no

hay indicios de colinealidad entre las variables independientes.

Tabla 4.25: Diagnostico de colinealidad

Diagnéstico de Colinealidad

Variable VIF

Sexo 1,12
IVE 4,66
Subvencionado 5,14
Municipal 5,02
Técnico Profesional 1,19
Puntaje NEM 1,06
Puntaje Lenguaje 1,17
Puntaje Matematica 1,44
Ingreso bruto familiar 1,40

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se busca incluir dentro del analisis el domicilio familiar del estudiante
a través de las variables Region Metropolitana y Region Valparaiso, correspondientes al
Factor 3 de Antecedentes Familiares. Para esto se evaluara su relevancia en el modelo
mediante el Test de Wald y asi decidir si se incluye o no dentro de las variables
independientes. El primer paso para realizar una prueba de Wald es ejecutar el modelo
completo (es decir, el modelo que contiene todas las variables de prediccion incluyendo
region Metropolitana y Regidn Valparaiso). Luego se ejecuta la prueba de Wald para probar
si los coeficientes para las variables Regién Metropolitana y Regién Valparaiso son
simultdneamente iguales a cero, el resultado es el valor de chi-cuadrado generado por la
prueba de Wald, asi como el valor de p asociado. Con base en el valor de p, se puede rechazar

o no la hip6tesis nula, la que indica que los coeficientes para Region Metropolitana y Region

124 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias &%



4.3. ANALISIS MULTIVARIANTE: REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Valparaiso son simultaneamente iguales a cero. Un rechazo de la hipotesis nula indica que la
inclusién de estas variables crea una mejora estadisticamente significativa en el ajuste del
modelo. Los resultados del Test de Wald se encuentran en la Tabla 4.26 a partir de este se
puede concluir que la inclusion de las variables Region Metropolitana y Region Valparaiso
no crea una mejora estadisticamente significativa en el modelo, razon por la cual no seran

incluidas.

Tabla 4.26: Test de Wald variables Regiéon Metropolitana y Region Valparaiso

Test de Wald
Universidad chi2( 6)= 3,34
Prob >chi2= 0,7654
Region Metropolitana chi2( 6) = 2,83
Prob >chi2= 0,8295
Valparaiso chi2( 6) = 5,62
Prob >chi2 = 0,4667
Tipo de carrera Civil chi2( 6)= 4,91
Prob >chi2 = 0,5556
Comercial chi2( 6)= 6,97
Prob >chi2= 0,3236
Campus Cccc chi2( 6)= 5,62

Prob >chi2 = 0,4667

CsJ chi2( 6)= 3,05

Prob > chi2 = 0,8020

cv chi2( 6)= 4,42

Prob >chi2= 0,6195

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Modelo propuesto

Sobre la base de las ideas expuestas en el apartado anterior, en resumen, el modelo
propuesto estara compuesto por las siguientes variables dependientes: sexo del estudiante,

IVE, técnico profesional, puntaje NEM, puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion, puntaje
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PSU Matematica e ingreso bruto familiar. Excluyendo del modelo las variables que se
refieren al tipo de dependencia del colegio (subvencionado y municipal) y al domicilio

familiar del estudiante (region Metropolitana y region Quinta).

Estas variables serdn regresadas mediante un modelo Logistico y Logistico
Multinomial con y sin claster, por universidad, region, tipo de carrera, campus y de forma
adicional también se analizaran los resultados para cada carrera. Los modelos seran
comparados mediante la bondad del ajuste global, considerando el Valor de Verosimilitud,
el Coeficiente de Determinacion, el Test de Hosmer y Lemeshow y el Porcentaje Correcto.

A partir de esto se escogera el modelo con mejor ajuste global.

Los resultados alcanzados por cada uno son detallados en Anexos, en seguida, se
seflalaran los resultados de bondad del ajuste global para cada uno de ellos y el analisis de

las variables significativas del modelo escogido.

4.3.2.1. Andlisis de bondad del ajuste

En las Tablas 4.27 y 4.28 se presentan los resultados del modelo propuesto por
universidad, region, tipo de carrera y campus, regresados mediante Logit Multinomial y Logit
respectivamente. En ella se puede apreciar que tanto el Valor de Verosimilitud, el
Coeficiente de Determinacidn y el Porcentaje Correcto mejoran mediante la regresion Logit,
sin embargo, el test de Hosmer y Lemeshow se deteriora, indicando que existen diferencias
significativas entre los valores observados y los predichos por el modelo para la variable

dependiente en la mayoria de las unidades de analisis.
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Tabla 4.27: Resultados del modelo propuesto mediante regresion Logistica Multinomial para cada unidad de analisis

Andlisis de bondad del modelo Multinomial Logit

-2LL -2LL Final  Test Global Test Global Pseudo  Porcentaje Test Hosmer
Inicial coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald

Universidad 5499,493 4345,563  X2=1153,93 X2=469,55 0,2098 65,31 X2=31,239
p=0,0000 p=0,0000 p= 0,147

Region Metropolitana 2216,992 1851,851 X2=365,14 X2=185,34 0,1647 66,40 X2=35,580
p=0,0000 p=0,0000 p=0,060

Valparaiso 3255,698  2455,739  X2=799,96 X2=4221,94 0,2457 65,17  X2=36,309
p=0,0000 p=0,0000 p=0,051

Tipo de Civil 4504,352 3519,515 X2=984,84 X2=414,44 0,2186 67,97 X2=52,523
carrera p= 0,0000 p= 0,0000 p=0,001

Comercial 840,408 678,337 X2=162,07 X2=91,70 0,1928 58,00 X2=36,544
p=0,0000 p=0,0000 p=0,049

Campus ccc 3255,698  2455,739  X2=799,96 X2=4221,94 0,2457 65,17  X2=36,309
p=0,0000 p=0,0000 p=0,051

cs) 1569,116  1289,506  X2=279,61 X2=143,38 0,1782 67,53  X2=65,122
p=0,0000 p=0,0000 p=0,000

cv 637,359 509,225 X2=128,13 X2=115,66 0,2010 69,55 X2=24,678
p=0,0000 p=0,0000 p=0,423

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.28: Resultados del modelo propuesto mediante regresion Logistica para cada unidad de analisis

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL -2LL Final  Test Global Test Global Pseudo  Porcentaje Test Hosmer
Inicial coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Universidad 3577,824 2669,547  X2=935,2 X2=401,49 0,2614 76,04 X2=17,06
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0294
Region Metropolitana 1486,827 1174,818 X2=312,01 X2=147,77 0,2098 77,09 X2=17,60
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0245
Valparaiso 2080,200  1458,188 X2=622,01 X2=284,53 0,2990 76,52  X2=15,80
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0454
Tipo de Civil 3093,740 2242,323  X2=851,42 X2=357,37 0,2752 78,15 X2=19,71
carrera
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0115
Comercial 455,568 360,413  X2=95,16 X2=55,97 0,2089 7432  X2=4,86
p=0,0000 p=0,0000 p=0,7728
Campus ccc 2080,200  1458,188 X2=622,01 X2=284,53 0,2990 76,52  X2=15,80
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0454
CSJ 1075,980 837,245 X2= 238,73 X2=111,28 0,2219 77,78 X2=29,72
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0002
cv 410,717 322,988 X2=87,73 X2= 56,80 0,2136 74,36  X2=5,80
p=0,0000 p=0,0000 p=0,6695

Fuente: Elaboracion propia.

Al considerar como unidad de andlisis las distintas carreras que cursan los alumnos
en la presente investigacion, los resultados de los distintos parametros que miden el ajuste
global (Tabla 4.29 y 4.30) muestran una mejora tanto en el Valor de Verosimilitud, el
Coeficiente de Determinacion, el Porcentaje Correcto y el test de Hosmer y Lemeshow. No
obstante, para la regresion Logistica Multinomial el test Global de Coeficientes de Wald
(regresidn con cluster) y el test de Hosmer y Lemeshow no mostraron valor chi-cuadrado en
algunas carreras no permitiendo concluir sobre esas regresiones. Es por esto, ademas de una
mayor mejora en los parametros que miden la bondad del ajuste que el modelo elegido sera
Logit por carrera. A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos mediante este

modelo.
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Tabla 4.29: Resultados del modelo propuesto mediante regresion Logistica Multinomial por carrera

Andlisis de bondad del modelo Logistica Multinomial

-2LL Inicial -2LL Final  Test Global Test Global Pseudo  Porcentaje Test
coeficientes coeficientes R2 Correcto Hosmer
LR Wald Lemeshow
Ingenieria Civil 237,399 166,763  X2=70,64 X2=548,18 0,2975 78,23  X2=12,935
p=0,0000 p=0,0000 p=0,678
Ingenieria Civil Ambiental 107,838 70,376  X2=37,46 X2=1352,04 0,3474 66,00 X2= .
p=0,0149 p=0,0149 p=.
Ingenieria Civil de Minas 353,804 278,360 X2=75,44 X2=. 0,2132 59,74  X2=39,002
p=0,0000 p=. p=0,027
Ingenieria Civil Eléctrica 304,732 218,424  X2=86,31 X2=48,20 0,2832 73,26  X2=23,791
p=0,0000 p=0,0000 p=0,094
Ingenieria Civil Electrénica 163,034 114,257 X2=48,78 X2=1173,70 0,2992 78,76  X2=14,851
p=0,0000 p=0,0000 p=0,536
Ingenieria Civil Industrial 501,330 391,918 X2=109,41 X2=799,19 0,2182 78,68  X2=13,242
p=0,0000 p=0,0000 p=0,962
Ingenieria Civil 647,205 471,616  X2=175,59 X2=699,28 0,2713 67,77 X2=31,774
Informética p=0,0000 p=0,0000 p=0,133
Ingenieria Civil 171,580 110,211  X2=61,37 X2=. 0,3577 75,86  X2=.
Matematica £=0,0000 o=, o=.
Ingenieria Civil Mecanica 300,143 240,793  X2=59,35 X2=829,52 0,1977 72,19 X2=12,697
p=0,0000 p=0,0000 p=0,971
Ingenieria Civil 221,840 156,304  X2=65,54 X2=637,93 0,2954 62,37 X2=27,932
Metaldrgica p=0,0000 p=0,0000 p=0,263
Ingenieria Civil Plan 770,864 600,977 X2=169,89 X2=1168,90 0,2204 66,00 X2=17,588
Comdn p=0,0000 p=0,0000 p=0,823
Ingenieria Civil Quimica 307,899 210,970  X2=96,93 X2=. 0,3148 73,99 X2=125,257
p=0,0000 p=. p=0,392
Ingenieria Civil Telematica 177,172 126,346  X2=50,83 X2=390,26 0,2869 65,33  X2=21,598
p=0,0003 p= 0,0000 p=0,603
Ingenieria Comercial 840,408 678,337 X2=162,07 X2=91,70 0,1928 58,00 X2=36,544
p=0,0000 p=0,0000 p=0,049

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.30: Resultados del modelo propuesto mediante regresion Logistica por carrera

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL -2LL Final  Test Global Test Global Pseudo R2 Porcentaje Test Hosmer
Inicial coeficientes coeficientes Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 182,062 122,052  X2=60,01 X2= 46,35 0,3296 82,74%  X2=5,24
p=0,0000 p=0,0000 p=0,7314
Ingenieria Civil 68,994 50,411 X2=18,58 X2= 12,24 0,2693 74,00% X2=3,71
Ambiental p=0,0096 p=0,0928 p=0,8821
Ingenieria Civil de Minas 205,529 166,015 X2=39,51 X2=21,37 0,1923 76,97%  X2=13,43
p=0,0000 p=0,0016 p=0,0978
Ingenieria Civil Eléctrica 225,989 156,583  X2= 69,41 X2=40,90 0,3071 78,49%  X2=11,22
p=0,0000 p=0,0000 p=0,1894
Ingenieria Civil 121,782 83,068 X2=33,71 X2= 26,80 0,2768 78,10%  X2=4,79
Electrénica p=0,0000 p=0,0002 p=0,7800
Ingenieria Civil 373,965 285,427 X2=88,54 X2=52,20 0,2368 81,08%  X2=4,57
Industrial
p=0,0000 p=0,0000 p=0,8021
Ingenieria Civil 416,527 279,919 X2=136,61 X2=62,24 0,328 78,41%  X2=6,19
Informatica
p=0,0000 p=0,0000 p=0,6264
Ingenieria Civil 116,227 85,699 X2=30,53 X2=23,36 0,2627 75,58% X2=9,36
Matematica p=0,0000 p=0,0007 p=0,3124
Ingenieria Civil 228,294 190,488 X2=37,81 X2=21,15 0,1656 78,07% X2=11,10
Mecanica
p=0,0000 p=0,0036 p=0,1960
Ingenieria Civil 102,486 68,198 X2=34,29 X2=16,25 0,3346 81,61% X2=11,47
Metaltrgica
p=0,0000 p=0,0125 p=0,1766
Ingenieria Civil Plan 519,645 397,720 X2=121,93 X2=81,88 0,2346 75,06%  X2=2,02
Comii
omun p=0,0000 p=0,0000 p=0,9803
Ingenieria Civil Quimica 219,048 135,682  X2= 83,37 X2=29,91 0,3806 83,04%  X2=12,22
p=0,0000 p=0,0000 p=0,1416
Ingenieria Civil 94,030 62,966 X2=31,06 X2=21,39 0,3304 76,00% X2=4,08
Telematica
p=0,0001 p=0,0032 p=0,8494
Ingenieria Comercial 455,568 360,413 X2=95,16 X2=55,97 0,2089 74,32%  X2=4,86
p=0,0000 p=0,0000 p=0,7728

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2.2. Nivel de significacion individual para las variables independientes por carrera

En la regresion Logit la variable dependiente es dicotoma, se necesita utilizar una
variable ficticia para definirla; dicha variable consiste en asignar dos valores (0 y 1) a la
variable dependiente, segun sea su categoria, de alli la denominacion de variables
categoricas. En este estudio se asigna a la variable dependiente — Estado académico primer
semestre— dos categorias, seguin el nimero de asignaturas aprobadas por el estudiante; se
consider6 como categoria base los alumnos que han aprobado las dos asignaturas
(Matematica | e Introduccion a la Fisica) y como categoria alternativa los alumnos que han
reprobado una o ambas de las asignaturas. A continuacion, se mostrara el resultado por

carrera considerando aquellas variables con una significancia p<0,05.

Ingenieria Civil

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.32) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de

prediccidn correcto alcanzado (del orden del 82%).

Para la carrera de Ingenieria Civil la Unica variable que resulto significativa es puntaje
PSU Matemaética, con un coeficiente negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-
0,053)=0,949, lo cual indica que a igualdad de todas las deméas condiciones por cada punto
que un alumno aumenta el puntaje PSU se tiene 1,054 veces menos probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas. En la Figura 4.29 se muestran los margenes predictivos de esta

variable.
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Tabla 4.31: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil

Técnica de estimacion
Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacidn Exp(B) Odds Ratio

Sexo 0,052 0,918 0,052 0,917 1,054

IVE -0,852 0,421 -0,852 0,461 0,426

Técnico Profesional - - - - -

Puntaje NEM -0,006 0,379 -0,006 0,351 0,994
Puntaje Lenguaje 0,003 0,435 0,003 0,422 1,003
Puntaje Matematica -0,053** 0,000 -0,053** 0,000 0,949
Ingreso bruto familiar -0,054 0,589 -0,054 0,606 0,947
Constante 38,180** 0,000 38,180** 0,000 3,827e+16

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.32: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL -2LL Final  Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
Inicial coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 182,062 122,052  X2=60,01 X2=46,35 0,3296 82,74%  X2=5,24
p=0,0000 p=0,0000 p=0,7314

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.29: Méargenes predictivos puntaje PSU Matematica para Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, la variable técnico profesional fue omitida dado que los dos Unicos

alumnos de esta carrera provenientes de un colegio con esta modalidad de estudio reprobaron

una o ambas asignaturas.
Ingenieria Civil Ambiental

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.34) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas en la estimacion sin cluster, sin embargo, el resultado no es el mismo
al realizar la estimacion con cluster indicando que todos los coeficientes de regresion de los

predictores son iguales a cero.

Tabla 4.33: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Ambiental

Técnica de estimacion
Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio

Sexo 0,957 0,198 0,957 0,149 2,603
IVE -1,691 0,284 -1,691 0,306 0,184
Técnico Profesional -0,878 0,539 -0,878 0,540 0,416
Puntaje NEM -0,006 0,410 -0,006 0,432 0,994
Puntaje Lenguaje -0,001 0,924 -0,001 0,929 0,999
Puntaje Matematica -0,036** 0,003 -0,036** 0,001 0,965
Ingreso bruto familiar -0,095 0,480 -0,095 0,554 0,909

Constante 30,140** 0,009 30,140** 0,004 1,228e+13
**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Erd

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 133



4.3. ANALISIS MULTIVARIANTE: REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 4.34: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Ambiental

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global  Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 68,994 50,411 X2=18,58 X2= 12,24 0,2693 74,00% X2=3,71
Ambiental
p=0,0096 p=0,0928 p=0,8821

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de lo anterior en ambas técnicas de estimacion, para la carrera de Ingenieria
Civil Ambiental la Unica variable que resulto significativa es puntaje PSU Matematica, con
un coeficiente negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,036)=0,964, lo cual indica
que a igualdad de todas las deméas condiciones por cada punto que un alumno aumenta el
puntaje PSU se tiene 1,037 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

En la Figura 4.30 se muestran los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.30: Margenes predictivos puntaje PSU Matemética para Ingenieria Civil Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
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Ingenieria Civil de Minas

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.36) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar

una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de

prediccién correcto alcanzado (del orden del 77%).

Tabla 4.35: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil de Minas

Técnica de estimacion

Variables Independientes

Logit sin cluster

Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,253 0,580 0,253 0,545 1,288
IVE -0,121 0,907 -0,121 0,908 0,886
Técnico Profesional
Puntaje NEM 0,000 0,997 0,000 0,997 1,000
Puntaje Lenguaje -0,001 0,756 -0,001 0,770 0,999
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar 0,057 0,540 0,057 0,509 1,058
Constante 20,740%* 0,003 20,740** 0,002 1,013e+09

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.36: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil de Minas

Analisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 205,529 166,015 X2=39,51 X2=21,37 X2=13,43
de Minas
p=0,0000 p=0,0016 p=0,0978

Para la carrera de Ingenieria Civil de Minas la Gnica variable que resulto significativa
es puntaje PSU Matematica, con un coeficiente negativo y su Odds Ratio menor a la unidad
Exp(-0,029)=0,971, lo cual indica que a igualdad de todas las deméas condiciones por cada

punto que un alumno aumenta el puntaje PSU se tiene 1,030 veces menos probabilidad de

Fuente: Elaboracion propia.

Erd
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reprobar una o ambas asignaturas. En la Figura 4.31 se muestran los margenes predictivos de

esta variable.
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Figura 4.31: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica para Ingenieria Civil de Minas

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la variable técnico profesional fue omitida dado que los dos Unicos
alumnos de esta carrera provenientes de un colegio con esta modalidad de estudio reprobaron

una o ambas asignaturas.

Ingenieria Civil Eléctrica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.38) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de

prediccidn correcto alcanzado (del orden del 78%).

Para la carrera de Ingenieria Civil Eléctrica las Unicas variables que resultaron

significativas fueron técnico profesional y puntaje PSU Matematica.
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Tabla 4.37: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Eléctrica

Técnica de estimacion
Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo 0,713 0,253 0,713 0,267 2,039
IVE -1,162 0,239 -1,162 0,258 0,313
Técnico Profesional 2,169** 0,025 2,169** 0,003 8,754
Puntaje NEM -0,006 0,196 -0,006 0,148 0,994
Puntaje Lenguaje 0,000 0,993 0,000 0,993 1,000
Puntaje Matematica -0,032** 0,000 -0,032** 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar 0,067 0,411 0,067 0,429 1,069
Constante 25,300%* 0,000 25,300** 0,000 9,685e+10

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.38: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Eléctrica

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL -2LL Test Global Test Global Pseudo  Porcentaje Test Hosmer
Inicial Final coeficientes LR coeficientes Wald R2 Correcto Lemeshow
Ingenieria Civil 225,98  156,5 X2=69,41 X2=40,90 0,3071 78,49%  X2=11,22
Electrica 9 83
p=0,0000 p=0,0000 p=0,1894

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable que hace referencia a la modalidad de estudio, el coeficiente ()
resulta positivo y su Odds Ratio mayor a la unidad Exp(2,169) = 8,754, lo cual indica que a
igualdad de todas las demas condiciones, los estudiantes provenientes de colegios con
modalidad de estudio técnico profesional tienen 8,76 veces méas probabilidad de reprobar una
0 ambas asignaturas que sus pares que provenientes de colegios humanista cientifico. En la

Figura 4.32 se muestran los margenes predictivos de esta variable.
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Técnico Pofesional

Figura 4.32: Margenes predictivos variable técnico profesional para Ingenieria Civil Eléctrica

Fuente: Elaboracién propia.

Para la variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,032)=0,968, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta el puntaje PSU se
tiene 1,033 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.33

se muestran los margenes predictivos de esta variable.

Resulta asi que tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas
aquellos estudiantes provenientes de un colegio técnico profesional a medida que decrece el

puntaje PSU Matematica.
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Figura 4.33: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica para Ingenieria Civil Eléctrica

Fuente: Elaboracién propia.

Ingenieria Civil Electrénica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.40) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de

prediccion correcto alcanzado (del orden del 78%).

Para la carrera de Ingenieria Civil Electronica la regresién sin clister arrojo como
variable significativa solo puntaje PSU Matematica, mientras que en la regresion con clister
ademas resulto significativa la variable puntaje NEM. Se considerara este ultimo resultado,
ya que, la regresion incluyo 87 cluster, cumpliendo con el nimero deseable de cluster (50

cluster).
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Tabla 4.39: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Electronica

Variables Independientes

Logit sin cluster

Técnica de estimacion

Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo - - - -
IVE -0,442 0,720 -0,442 0,737 0,643
Técnico Profesional 0,204 0,849 0,204 0,840 1,227
Puntaje NEM -0,013 0,052 -0,013** 0,027 0,987
Puntaje Lenguaje 0,004 0,387 0,004 0,477 1,004
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,972
Ingreso bruto familiar 0,032 0,765 0,032 0,791 1,033
Constante 25,610%* 0,001 25,610%* 0,000 1,330e+11

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.40: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Electronica

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 121,782 88,068 X2=33,71 X2= 26,80 0,2768 78,10%  X2=4,79
Electrénica
p=0,0000 p=0,0002 p=0,7800

Fuente: Elaboracidn propia.

La variable que hace referencia al puntaje NEM, con un coeficiente negativo y su

Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,013)=0,987, lo cual indica que a igualdad de todas las

demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se tiene 1,013

veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.34 muestra los

margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.34: Margenes predictivos puntaje NEM para Ingenieria Civil Electrénica

Fuente: Elaboracion propia.

La variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,029)=0,972, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje PSU
Matematica se tiene 1,029 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

La Figura 4.35 muestra los margenes predictivos de esta variable.

Resulta asi que tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas

aquellos estudiantes que obtienen un menor puntaje NEM y PSU Matematica.

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 141



4.3. ANALISIS MULTIVARIANTE: REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

o 4

T T T T T T T T T T T T T T T
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Puntaje Matematica

Figura 4.35: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica para Ingenieria Civil Electronica

Fuente: Elaboracion propia.

Ingenieria Civil Industrial

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.42) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de

prediccion correcto alcanzado (del orden del 81%).

Tabla 4.41: Variables significativas del modelo de regresién Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Industrial

Técnica de estimacion

Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster
Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,018 0,955 -0,018 0,956 0,982
IVE 0,711 0,321 0,711 0,388 2,035
Técnico Profesional 0,132 0,904 0,132 0,884 1,141
Puntaje NEM -0,014** 0,002 -0,014** 0,002 0,986
Puntaje Lenguaje 0,000 0,863 0,000 0,869 1,000
Puntaje Matematica -0,040** 0,000 -0,040%* 0,000 0,961
Ingreso bruto familiar 0,136** 0,028 0,136** 0,016 1,145
Constante 36,040%* 0,000 36,040%* 0,000 4,501e+15

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.42: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Industrial

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 373,965 285,427 X2=88,54 X2=152,20 0,2368 81,08% X2=4,57
Industrial
p=0,0000 p=0,0000 p=0,8021

Fuente: Elaboracion propia.

Para la carrera de Ingenieria Civil Industrial las variables que resultaron significativas

son: puntaje NEM, puntaje PSU Matematica e ingreso bruto familiar.

La variable que hace referencia al puntaje NEM, con un coeficiente negativo y su
Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,014)=0,986, lo cual indica que a igualdad de todas las
demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se tiene 1,014

veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.36 muestra los

margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.36: Margenes predictivos puntaje NEM para Ingenieria Civil Industrial

Fuente: Elaboracion propia.
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La variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,040)=0,961, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje PSU
Matematica se tiene 1,041 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

La Figura 4.37 muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.37: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica para Ingenieria Civil Industrial

Fuente: Elaboracidn propia.

La variable que hace referencia al ingreso bruto familiar, con un coeficiente positivo
y su Odds Ratio mayor a la unidad Exp(0,136)=1,145, lo cual indica que a igualdad de todas
las demas condiciones por cada punto que un alumno incrementa su ingreso bruto familiar
se tiene 1,145 veces mas probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.38

muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.38: Margenes predictivos ingreso bruto familiar para Ingenieria Civil Industrial

Fuente: Elaboracién propia.

Resulta asi que tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas

aquellos estudiantes que obtienen un menor puntaje NEM y PSU Matematica a medida que

aumenta su tramo de ingreso bruto familiar.

Ingenieria Civil Informética

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.44) permiten concluir que el conjunto

de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar

una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de

prediccidn correcto alcanzado (del orden del 78%).

Para la carrera de Ingenieria Civil Informatica las variables que resultaron

significativas son: sexo, puntaje NEM y puntaje PSU Matematica.
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Tabla 4.43: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Informética

Técnica de estimacion
Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo 1,094** 0,027 1,094** 0,002 2,987
IVE 0,919 0,234 0,919 0,207 2,507
Técnico Profesional 0,108 0,863 0,108 0,878 1,114
Puntaje NEM -0,010** 0,003 -0,010%* 0,005 0,990
Puntaje Lenguaje -0,003 0,305 -0,003 0,342 0,997
Puntaje Matematica -0,036** 0,000 -0,036** 0,000 0,965
Ingreso bruto familiar 0,017 0,774 0,017 0,759 1,017
Constante 32,250** 0,000 32,250** 0,000 1,016e+14

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.44: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Informética

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
Inicial coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 416,527 279,919 X2=136,61 X2=62,24 0,328 78,41%  X2=6,19
Informatica
p=0,0000 p=0,0000 p=0,6264

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable que hace referencia al sexo del estudiante, con un coeficiente positivo
y su Odds Ratio mayor a la unidad Exp(1,094)=2,987, lo cual indica que a igualdad de todas
las demas condiciones los alumnos de sexo femenino tienen 2,987 veces mas probabilidad

de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.39 muestra los margenes predictivos de

esta variable.
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Figura 4.39: Margenes predictivos variable sexo del estudiante para Ingenieria Civil Informatica

Fuente: Elaboracién propia.

Para la variable que hace referencia al puntaje NEM, con un coeficiente negativo y
su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,010)=0,990, lo cual indica que a igualdad de todas
las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se tiene
1,010 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.40 muestra

los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.40: Margenes predictivos puntaje NEM Ingenieria Civil Informética

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,036)=0,965, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje PSU
Matematica se tiene 1,036 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

La Figura 4.41 muestra los margenes predictivos de esta variable.

Por lo tanto, tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas aquellos

estudiantes de sexo femenino que obtienen un menor puntaje NEM y PSU Matematica.
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Figura 4.41: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Informatica

Fuente: Elaboracion propia.

Ingenieria Civil Matematica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.46) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el porcentaje de prediccion

correcto alcanzado (del orden del 75%).
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Tabla 4.45: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Matemaética

Variables Independientes

Logit sin cluster

Técnica de estimacion

Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,517 0,400 0,517 0,394 1,676
IVE 1,707 0,237 1,707 0,319 5,513
Técnico Profesional - - - -
Puntaje NEM -0,003 0,573 -0,003 0,621 0,997
Puntaje Lenguaje -0,007 0,086 -0,007 0,060 0,993
Puntaje Matematica -0,017** 0,006 -0,017** 0,016 0,983
Ingreso bruto familiar -0,061 0,601 -0,061 0,617 0,941
Constante 17,230** 0,007 17,230** 0,009 3,036e+07

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.46: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Matematica

Angdlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 116,227 85,699  X2=30,53 X2=23,36 0,2627 X2=9,36
Matematica
p=0,0000 p=0,0007 p=0,3124

Fuente: Elaboracion propia.

Para la carrera de Ingenieria Civil Matematica la Unica variable que resulto

significativa es puntaje PSU Matemadtica, con un coeficiente negativo y su Odds Ratio menor

a launidad -Exp(-0,017)=0,983, lo cual indica que a igualdad de todas las deméas condiciones

por cada punto que un alumno aumenta el puntaje PSU se tiene 1,017 veces menos

probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. En la Figura 4.42 se muestran los

margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.42:
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Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Matematica

Fuente: Elaboracién propia.

Por altimo, la variable técnico profesional fue omitida dado que los él Gnico alumno

de esta carrera proveniente de un colegio con esta modalidad de estudio aprobé ambas

asignaturas.

Ingenieria Civil Mecéanica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.48) permiten concluir que el conjunto

de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar

una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el porcentaje de prediccion

correcto alcanzado (del orden del 78%).
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Tabla 4.47: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Mecéanica

Variables Independientes

Logit sin cluster

Técnica de estimacion

Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,235 0,688 -0,235 0,629 0,791
IVE 0,499 0,517 0,499 0,517 1,647
Técnico Profesional -1,215 0,346 -1,215 0,503 0,297
Puntaje NEM -0,005 0,335 -0,005 0,360 0,995
Puntaje Lenguaje 0,001 0,646 0,001 0,695 1,001
Puntaje Matematica -0,027** 0,000 -0,027** 0,000 0,973
Ingreso bruto familiar 0,023 0,745 0,023 0,753 1,023
Constante 20,010** 0,001 20,010** 0,004 4,921e+08

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.48: Resultados del modelo de regresién Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Mecanica

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final

Ingenieria Civil 228,294
Mecanica

190,488

Test Global
coeficientes
LR
X2=37,81

p=0,0000

Test Global
coeficientes
Wald
X2=21,15

p=0,0036

Fuente: Elaboracion propia.

Pseudo
R2

0,1656

Porcentaje
Correcto

78,07%

Test Hosmer

Lemeshow

X2=11,10
p=0,1960

Para la carrera de Ingenieria Civil Mecanica la Gnica variable que resulto significativa

es puntaje PSU Matematica, con un coeficiente negativo y su Odds Ratio menor a la unidad

Exp(-0,027)=0,973, lo cual indica que a igualdad de todas las demé&s condiciones por cada

punto que un alumno aumenta el puntaje PSU se tiene 1,028 veces menos probabilidad de

reprobar una o ambas asignaturas. En la Figura 4.43 se muestran los margenes predictivos de

esta variable.

Erd
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Figura 4.43: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Mecanica

Fuente: Elaboracién propia.

Ingenieria Civil Metalurgica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.50) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en el alto porcentaje de prediccion

correcto alcanzado (del orden del 81%).

Tabla 4.49: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Metallrgica

Técnica de estimacion

Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio

B B

Sexo 0,554 0,461 0,554 0,380 1,741
IVE -1,652 0,266 -1,652 0,286 0,192
Técnico Profesional - - - - -

Puntaje NEM 0,000 0,944 0,000 0,949 1,000
Puntaje Lenguaje 0,007 0,159 0,007 0,140 1,007
Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033** 0,003 0,968
Ingreso bruto familiar -0,171 0,162 -0,171 0,140 0,843

Constante 20,190** 0,014 20,190** 0,023 5,856e+08

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.50: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Metalurgica

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 102,486 68,198 X2=34,29 X2=16,25 0,3346 81,61% X2=11,47
Metaldrgica
p=0,0000 p=0,0125 p=0,1766

Fuente: Elaboracion propia.

Para la carrera de Ingenieria Civil Metallrgica la Unica variable que resulto
significativa es puntaje PSU Matematica, con un coeficiente negativo y su Odds Ratio menor
a la unidad Exp(-0,033)=0,968, lo cual indica que a igualdad de todas las demas condiciones
por cada punto que un alumno aumenta el puntaje PSU se tiene 1,033 veces menos
probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. En la Figura 4.44 se muestran los

margenes predictivos de esta variable.

Por altimo, la variable técnico profesional fue omitida dado que los siete alumnos de
esta carrera provenientes de un colegio con esta modalidad de estudio reprobaron una o

ambas asignaturas.
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Figura 4.44: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Metaltrgica

Fuente: Elaboracidn propia.
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Ingenieria Civil Plan Comun

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.52) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar

una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en porcentaje de prediccion correcto

alcanzado (del orden del 75%).

Tabla 4.51: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Plan Comin

Técnica de estimacion

Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster
Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,080 0,770 0,080 0,756 1,083

IVE -1,798** 0,003 -1,798** 0,002 0,166

Técnico Profesional

Puntaje NEM -0,004 0,252 -0,004 0,276 0,996
Puntaje Lenguaje 0,001 0,604 0,001 0,626 1,001
Puntaje Matematica -0,034** 0,000 -0,034** 0,000 0,967
Ingreso bruto familiar -0,136** 0,008 -0,136** 0,009 0,873
Constante 25,800%** 0,000 25,800%** 0,000 1,604e+11

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.52: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Plan Comdn

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 519,645 397,720 X2=121,93 X2=81,88 0,2346 75,06%  X2=2,02
Plan Comun
p=0,0000 p=0,0000 p=0,9803

Fuente: Elaboracion propia.

Para la carrera de Ingenieria Civil Plan Comun las variables que resultaron

significativas son: IVE, puntaje PSU Matematica e ingreso bruto familiar.

Para la variable que hace referencia al 1\VVE del establecimiento, con un coeficiente

negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-1,798)=0,166, lo cual indica que a igualdad
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de todas las demas condiciones por cada punto que aumenta el indice de vulnerabilidad de
establecimiento se tiene 6,024 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas

asignaturas. La Figura 4.45 muestra los margenes predictivos de esta variable.

Figura 4.45: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Plan Comun

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,034)=0,967, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje PSU
Matematica se tiene 1,034 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

La Figura 4.46 muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.46: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Plan Comin

Fuente: Elaboracién propia.

La variable que hace referencia al ingreso bruto familiar, con un coeficiente positivo
y su Odds Ratio mayor a la unidad Exp(-0,136)=0,873, lo cual indica que a igualdad de todas
las demés condiciones por cada punto que un alumno incrementa su ingreso bruto familiar
se tiene 1,14 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.47

muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.47: Mérgenes predictivos ingreso bruto familiar Ingenieria Civil Plan Comun

Fuente: Elaboracidn propia.
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En consecuencia, tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas

aquellos estudiantes que provienen de establecimientos con un menor indice de

vulnerabilidad, a medida que decrece su puntaje PSU Matematica y su tramo de ingreso bruta

familiar es menor.

Por altimo, la variable técnico profesional fue omitida dado que los 11 alumnos de

esta carrera provenientes de un colegio con esta modalidad de estudio reprobaron una o

ambas asignaturas.

Ingenieria Civil Quimica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.54) permiten concluir que el conjunto

de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar

una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en su alto porcentaje de prediccién

correcto alcanzado (del orden del 83%).

Tabla 4.53: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Quimica

Técnica de estimacion

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo -0,544 0,243 -0,544 0,225 0,580
IVE -1,876 0,078 -1,876 0,075 0,153
Técnico Profesional
Puntaje NEM -0,012** 0,030 -0,012%* 0,034 0,988
Puntaje Lenguaje 0,006 0,147 0,006 0,138 1,006
Puntaje Matematica -0,059** 0,000 -0,059** 0,000 0,943
Ingreso bruto familiar -0,202** 0,030 -0,202** 0,035 0,817
Constante 45,680** 0,000 45,680** 0,000 6,911e+19

**Significativo al 95% de confianza '
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.54: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Quimica

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria Civil 219,048 135,682  X2=83,37 X2=29,91 0,3806 83,04% X2=12,22
Quimica
p=0,0000 p=0,0000 p=0,1416

Fuente: Elaboracidn propia.

Para la carrera de Ingenieria Civil Quimica las variables que resultaron significativas

son: puntaje NEM, puntaje PSU Matematica e ingreso bruto familiar.

La variable que hace referencia al puntaje NEM, con un coeficiente negativo y su
Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,012)=0,988, lo cual indica que a igualdad de todas las
demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se tiene 1,012
veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.48 muestra los

margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.48: Margenes predictivos puntaje NEM Ingenieria Civil Quimica

Fuente: Elaboracion propia.
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La variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,059)=0,943, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje PSU
Matematica se tiene 1,060 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

La Figura 4.49 muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.49: Mérgenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Quimica

Fuente: Elaboracién propia.

La variable que hace referencia al ingreso bruto familiar, con un coeficiente negativo
y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,202)=0,817, lo cual indica que a igualdad de todas
las demas condiciones por cada punto que un alumno incrementa su ingreso bruto familiar
se tiene 1,224 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.50

muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.50: Margenes predictivos ingreso bruto familiar Ingenieria Civil Quimica

Fuente: Elaboracién propia.

En consecuencia, tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas
aquellos estudiantes que obtienen menor puntaje NEM y PSU Matematica, a medida que su

tramo de ingreso bruta familiar disminuye.

Por Gltimo, la variable técnico profesional fue omitida dado a que el tnico alumno de
esta carrera proveniente de un colegio con esta modalidad de estudio reprob6 una o ambas

asignaturas.

Ingenieria Civil Telematica

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.56) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en su porcentaje de prediccion

correcto alcanzado (del orden del 76%).
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Tabla 4.55: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Telematica

Variables Independientes

Logit sin cluster

Técnica de estimacion

Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,160 0,850 0,160 0,838 1,174
IVE 1,889 0,197 1,389 0,161 6,612
Técnico Profesional -1,543 0,329 -1,543 0,144 0,214
Puntaje NEM -0,021** 0,003 -0,021%* 0,006 0,98
Puntaje Lenguaje 0,019%* 0,012 0,019** 0,008 1,019
Puntaje Matematica -0,043** 0,000 -0,043** 0,000 0,958
Ingreso bruto familiar -0,142 0,294 -0,142 0,212 0,868
Constante 31,990** 0,000 31,990** 0,000 7,848e+13

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.56: Resultados del modelo de regresién Logistica para la carrera de Ingenieria Civil Telemética

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final

Ingenieria Civil 94,030
Telematica

62,966

Test Global
coeficientes
LR
X2=31,06

p=0,0001

Fuente: Elaboracion propia.

Test Global
coeficientes
Wald
X2=21,39

p=0,0032

Pseudo

R2

0,3304

Porcentaje
Correcto

76,00%

Test Hosmer

Lemeshow

X2= 4,08

p=0,8494

Para la carrera de Ingenieria Civil Telematica las variables que resultaron

significativas son: puntaje NEM, puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion y puntaje PSU

Matematica.

La variable que hace referencia al puntaje NEM, con un coeficiente negativo y su

Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,021)=0,980, lo cual indica que a igualdad de todas las

demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se tiene 1,020

veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.51 muestra los

margenes predictivos de esta variable.

Erd
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Figura 4.51: Margenes predictivos puntaje NEM Ingenieria Civil Telematica

Fuente: Elaboracion propia.

La variable que hace referencia al puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion, con un
coeficiente positivo y su Odds Ratio mayor a la unidad Exp(0,019)=1,019, lo cual indica que
a igualdad de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje
Lenguaje se tiene 1,019 veces mas probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La

Figura 4.52 muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.52: Mérgenes predictivos puntaje PSU Lenguaje y Comunicacién Ingenieria Civil Telematica

Fuente: Elaboracion propia.
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La variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente
negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,043)=0,958, lo cual indica que a igualdad
de todas las demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje
Matematica se tiene 1,044 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

La Figura 4.53 muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.53: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Civil Telematica

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas aquellos
estudiantes que obtienen menor puntaje NEM y PSU Matematica, y mayor puntaje PSU

Matematica.

Ingenieria Comercial

Los indicadores generales del modelo (Tabla 4.58) permiten concluir que el conjunto
de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar
una o ambas asignaturas, lo cual también se ve reflejado en su porcentaje de prediccion

correcto alcanzado (del orden del 74%).
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Tabla 4.57: Variables significativas del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Comercial

Técnica de estimacion
Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo -0,158 0,575 -0,158 0,548 0,854
IVE 0,256 0,713 0,256 0,722 1,292
Técnico Profesional 0,270 0,706 0,270 0,696 1,309
Puntaje NEM -0,012** 0,000 -0,012%* 0,000 0,988
Puntaje Lenguaje 0,002 0,462 0,002 0,477 1,002
Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033** 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar 0,059 0,310 0,059 0,324 1,061
Constante 27,920%* 0,000 27,920%* 0,000 1,337e+12

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.58: Resultados del modelo de regresion Logistica para la carrera de Ingenieria Comercial

Andlisis de bondad del modelo Logit

-2LL Inicial -2LL Final Test Global Test Global Pseudo Porcentaje Test Hosmer
coeficientes coeficientes R2 Correcto Lemeshow
LR Wald
Ingenieria 455,568 360,413  X2=95,16 X2=55,97 0,2089 74,32% X2=4,86
Comercial
p=0,0000 p=0,0000 p=0,7728

Fuente: Elaboracidn propia.

Para la carrera de Ingenieria Comercial las variables que resultaron significativas son:

puntaje NEM y puntaje PSU Matematica.

La variable que hace referencia al puntaje NEM, con un coeficiente negativo y su
Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,012)=0,988, lo cual indica que a igualdad de todas las
demas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se tiene 1,012
veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.54 muestra los

margenes predictivos de esta variable.

La variable que hace referencia al puntaje PSU Matematica, con un coeficiente

negativo y su Odds Ratio menor a la unidad Exp(-0,033)=0,968, lo cual indica que a igualdad
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de todas las deméas condiciones por cada punto que un alumno aumenta su puntaje NEM se
tiene 1,033 veces menos probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas. La Figura 4.55

muestra los margenes predictivos de esta variable.
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Figura 4.54: Margenes predictivos puntaje NEM Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.55: Margenes predictivos puntaje PSU Matematica Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia
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Por lo que, tienen mayor probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas aquellos

estudiantes que obtienen menor puntaje NEM y PSU Matematica.
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5 | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Semestre a semestre se observa un alto porcentaje de reprobados en las asignaturas
iniciales, lo que trae consigo consecuencias a nivel personal, institucional y social. Es mas,
se menciona que la repitencia y la desercién son fendmenos que en muchos casos estan
concatenados, Tejedor & Garcia-Valcarcel (2007) confirman que el fracaso académico
(abandono) se concentra en los primeros cursos, acumulandose el 90% de los alumnos

desertores entre I° y 2° afio de carrera.

Es por esto que, a nivel de gestion, la Universidad Técnica Federico Santa Maria en
los Gltimos afios se ha preocupado por la disponibilidad de informacién acerca de los factores
o condiciones que pueden favorecer o poner en desventaja el rendimiento académico de los
alumnos, por lo que la presente investigacion se enfoca en identificar los atributos previos al
ingreso que puedan afectar al rendimiento académico, con el fin de obtener una deteccion
temprana y preventiva de los alumnos en riesgo, para con esto mejorar los indicadores de

desempefio de los alumnos, de la institucion y prevenir el abandono temprano.

Se analizaron los factores que influyen en el rendimiento académico de los alumnos
de primer semestre, para las distintas carreras profesionales en el &rea de la ingenieria a partir
de la observacion transversal de las cohortes que ingresaron a la universidad en los afios 2016
y 2017, mediante una regresion Logistica y Logistica Multinomial para distintas unidades de
analisis. Finalmente, el método seleccionado fue una regresion logistica binaria clasica
considerando como unidad de andlisis las distintas carreras incluidas en este informe, dado a

que presentd el mejor nivel de prediccion entre sus pares.
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Los alumnos de esta casa de estudios presentan las siguientes caracteristicas a nivel
individual, de escolaridad previa y familiar. A nivel individual un 71,63% corresponde a
estudiantes del sexo masculino, mientras que, respecto a la escolaridad previa de los alumnos,
estos provienen de establecimientos con un indice de vulnerabilidad promedio de 0,374, lo
que indica que en los establecimientos de educacion media el porcentaje de alumnos en
prioridad segun condiciones de pobreza y riesgo de fracaso escolar es de 37,40%. En relacion
a la modalidad de estudio solo un 4,97% proviene de un colegio técnico profesional, y el
puntaje promedio obtenido en las pruebas de seleccion consideradas son 688,141 para puntaje
NEM, 627,212 para Lenguaje y Comunicacion y 683,706 para Matematica. Finalmente, el
54,54% tienen un ingreso bruto familiar entre los primero cinco tramos. De los alumnos
descritos anteriormente, un 40,84% reprueba Matematica | y/o Introduccion a la Fisica. Cabe
mencionar que se excluyo del analisis las variables subvencionado, municipal por
colinealidad y las variables domicilio familiar en la Region Metropolitana y Region de

Valparaiso, dado a que no crearon una mejora estadisticamente significativa en el modelo.

A partir del modelo estadistico seleccionado, se concluye que el factor que impacta
de forma transversal en el rendimiento académico de los estudiantes en el primer semestre es
el puntaje de Matematica obtenido por el alumno en la Prueba de Seleccion Universitaria,
esta variable resulté significativa para todas las carreras analizadas, indicando que a medida
que obtienen un menor puntaje en esta prueba de seleccion mayores son las probabilidades
de reprobar una o ambas asignaturas. Luego las variables sexo, IVE, modalidad de estudio,

puntaje NEM vy puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion resultaron ser significativas para
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algunas carreras de forma puntual. En seguida, se resumen las variables significativas para

cada carrera y su efecto en la probabilidad de reprobar una o ambas asignaturas.

Tabla 5.1: Variables significativas por carrera y su efecto en la probabilidad de reprobar una o ambas

asignaturas

Carrera Variables significativas
Efecto
Ingenieria Civil Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Ambiental Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil de Minas Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Eléctrica Técnico profesional +)
Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Electrdnica Puntaje NEM )
Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Industrial Puntaje NEM )
Puntaje PSU Matematica )
Ingreso bruto familiar (+)
Ingenieria Civil Informatica Sexo (+)
Puntaje NEM )
Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Matematica Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Mecéanica Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Metalurgica Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Civil Plan Comun IVE )
Puntaje PSU Matematica )
Ingreso bruto familiar ()
Ingenieria Civil Quimica Puntaje NEM )
Puntaje PSU Matematica )
Ingreso bruto familiar ()
Ingenieria Civil Telematica Puntaje NEM )
Puntaje PSU Lenguaje y Comunicacion  (+)
Puntaje PSU Matematica )
Ingenieria Comercial Puntaje NEM O]
Puntaje PSU Matematica )

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, los indicadores generales del modelo permiten concluir que el conjunto

de factores seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de reprobar

una o0 ambas asignaturas. Sin embargo, para la carrera de Ingenieria Civil Ambiental el

resultado obtenido puede ser cuestionable dado que al regresar el modelo considerando

cluster por colegios el valor de significacion indica que los coeficientes de todos los

predictores son nulos.
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Por lo que se sugiere incluir otras variables que puedan dar un resultado méas robusto,
entre las propuestas estan, educacion de los padres, preferencia de postulacion de la carrera
y el porcentaje de financiamiento obtenido por el alumno para cubrir los costos de arancel
anual, o bien utilizar el método de variables instrumentales (1V), con el fin de eliminar
cualquier correlacién de las variables independientes con el termino de error, por alguna
omisién de variables explicativas relevantes en el modelo. Para el uso de este método, las
variables instrumentales deben estar muy correlacionadas con las variables independientes
originales, pero no con los términos de error. No obstante Gujarati & Porter (2010)
mencionan que en la practica, no es facil encontrar buenas variables representantes, ademas,
no es facil saber si la variable instrumental seleccionada es en realidad independiente de los

términos de error.

Para finalizar, se sugiere la utilizacion de pruebas alternativas al test de Hosmer
Lemeshow, en especial aquellas pruebas que no requieren agrupacién de datos como Pearson
estandarizada, suma no ponderada de residuos al cuadrado, prueba de Stukel y prueba de

matriz de informacion de acuerdo a la viabilidad con el modelo estadistico estudiado.
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A | ANEXO

A.1. Analisis descriptivo

A.1.1. Variable dependiente

Tabla A.1: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de analisis Universidad

Categoria de respuesta Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.

Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 1844 59,16 59,16
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 739 23,71 82,87
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 88 2,82 85,69
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 446 14,31 100

Total 3117 100

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.2: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de analisis Regién Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Categoria de respuesta Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 864 62,56 62,56
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 328 23,75 86,31
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 43 3,11 89,43
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 146 10,57 100
Total 1381 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.3: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de analisis Region de Valparaiso

Region de Valparaiso

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 980 56,45 56,45
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccidn a la Fisica 411 23,68 80,13
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 45 2,59 82,72
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 300 17,28 100
Total 1736 100

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.4: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de analisis Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 1675 61,2 61,2
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 679 24,81 86,01
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccién a la Fisica 34 1,24 87,25
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 349 12,75 100
Total 2737 100

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.5: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de analisis Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercia

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 169 44,47 44,47
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 60 15,79 60,26
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 54 14,21 74,47
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 97 25,53 100
Total 380 100
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla A.6: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de andlisis Campus Casa Central
Campus Casa Central Valparaiso
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 980 56,45 56,45
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 411 23,68 80,13
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 45 2,59 82,72
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 300 17,28 100
Total 1736 100
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.7: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de anélisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 631 63,04 63,04
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 247 24,68 87,71
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 21 2,1 89,81
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 102 10,19 100
Total 1001 100

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.8: Estadistica descriptiva variable dependiente unidad de analisis Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado.
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 233 61,32 61,32
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 81 21,32 82,63
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 22 5,79 88,42
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 44 11,58 100

Total 380 100

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.2. Variables independientes

A.1.2.1. Factor 1: Atributos individuales

e Sexo

Tabla A.9: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis

Universidad
Hombre Mujer Total

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 76,25% 23,75% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 72,26% 27,74% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 45,45% 54,55% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 58,74% 41,26% 100%
Total 71,93% 28,07% 100%
Pearson chi2(3) = 86,0141 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.10: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis Region
Metropolitana

Hombre Mujer Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 76,74% 23,26% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 72,26% 27,74% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 55,81% 44,19% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 61,64% 38,36% 100%
Total 73,43% 26,57% 100%
Pearson chi2(3) = 22,3041 Pr=0,000
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.1: Grafico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Region Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.11: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis Region
de Valparaiso

Hombre Mujer Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 75,82% 24,18% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 72,26% 27,74% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 35,56% 64,44% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 57,33% 42,67% 100%
Total 70,74% 29,26% 100%
Pearson chi2(3) =65,6224 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.2: Gréafico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Region de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.12: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis
Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Hombre Mujer Total

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 78,87% 21,13% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 7334%  26.66% 100%

. ) A
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 61,76% 38,24% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 64,47% 35,53% 100%
Total 7545%  24,55% 100%
Pearson chi2(3) =38,3281 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.3: Gréafico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenieria civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.13: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Hombre Mujer Total

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 50,30% 49,70% 100%

g ’ (]
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 60.00% 40,00% 100%

g 7 (]
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 35,19% 64,81% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 38,14% 61,86% 100%

'’ 4 (]
Total 46,58% 53,42% 100%
Pearson chi2(3) =10,8722 Pr=0,012

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.4: Gréafico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.14: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de andlisis
Campus Casa Central Valparaiso

Campus Casa Central Valparaiso

Hombre Mujer Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 75.82% 24,18% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 72,26% 27,74% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 35,56% 64,44% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 57,33% 42,67% 100%
Total 70,74% 29,26% 100%
Pearson chi2(3) = 65,6224 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.5: Gréfico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis

Campus Casa Central Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.15: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de andlisis

Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Hombre Mujer
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 80,98% 19,02% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 76,11% 23,89% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 76,19% 23,81% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 63,73% 36,27% 100%
Total 77,92% 22,08% 100%
Pearson chi2(3) =15,8913 Pr=0,001
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.6: Gréafico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.16: Estadistica descriptiva variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Hombre Mujer Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 62,41% 37,59% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 63,24% 36,76% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 36,84% 63,16% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 57,45% 42,55% 100%
Total 60,75% 39,25% 100%
Pearson chi2(3) = 7,6912 Pr=0,053

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.7: Gréafico de frecuencia de la variable sexo de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.2.2. Factor 2: Escolaridad previa

e IVE
Tabla A.17: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Universidad
Media IVE Desviacion Estandar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,330 0,255
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 0,386 0,268
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,428 0,257
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,503 0,271

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.18: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis Region
Metropolitana

Regidon Metropolitana de Santiago

IVE Desviacion Estdndar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,304 0,243
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 0,351 0,270
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,451 0,252

Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,439 0,280

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.8: Grafico media de la variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis Regién

Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.19: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis Region

de Valparaiso

Region de Valparaiso

Media IVE Desviacion Estandar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 0,353 0,263
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 0,414 0,263
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,406 0,263
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,535 0,262
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.9: Grafico media de la variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis Region de

Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.20: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenierias civiles

Ingenierias Civiles

Media IVE Desviacion Estandar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,323 0,256
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 0,389 0,268
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,446 0,276
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 0,495 0,271
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.10: Gréafico media de la variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anlisis
Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.21: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Media IVE Desviacion Estdndar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 0,397 0,236
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 0,349 0,264
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,416 0,246
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,535 0,271

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.11: Gréfico de media de la variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.22: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis Casa
Central Valparaiso

Campus Casa Central Valparaiso

Media IVE Desviacion Estandar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 0,353 0,263
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 0,414 0,263
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,406 0,263
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,535 0,262

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.12: Gréafico media de la variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis Casa
Central Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.23: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Media IVE Desviacion Estandar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,313 0,245
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 0,368 0,273
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,488 0,246
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 0,444 0,273
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.13: Gréafico media de la variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis Campus
Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.24: Estadistica descriptiva variable IVE de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Media IVE Desviacion Estandar IVE
Aprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 0,280 0,236
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 0,297 0,251
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 0,412 0,259
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 0,427 0,299

Fuente: Elaboracion propia.

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 189



A.1. ANALISIS DESCRIPTIVO A. ANEXO

e Subvencionado

Tabla A.25: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Universidad

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 49,57% 50,43% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 43,03% 56,97% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 4432% 55,68% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 38,79% 61,21% 100%
Total 46,33% 53,67% 100%
Pearson chi2(3) = 21,3436 Pr=0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.26: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 55,56% 44,44% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 48,78% 51,22% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 46,51% 53,49% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 38,36% 61,64% 100%
Total 51,85% 48,15% 100%
Pearson chi2(3) = 17,1288 Pr=0,001

Fuente: Elaboracidn propia.

" 600

2 500

§ 400

©

p 300

i 200

g1 ] ]

“g 0 —

o Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba
Matematica |l e Matematica | y Matematica | y Matemidtical e
Introduccion ala Aprueba Reprueba Introduccidn a la

Fisica Introducciéon ala  Introduccién ala Fisica
Fisica Fisica

Otra Dependencia M Subvencionado

Figura A.14: Gréfico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Region Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.27: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Regién de Valparaiso

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 44,29% 55,71% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 38,44% 61,56% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 42,22% 57,78% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 39,00% 61,00% 100%
Total 41,94% 58,06% 100%
Pearson chi2(3) = 5,3453 Pr=0,148
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.15: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla A.28: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 51,46% 48,54% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 43,00% 57,00% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 64,71% 35,29% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 37,82% 62,18% 100%
Total 47,79% 52,21% 100%
Pearson chi2(3) = 33,0836 Pr = 0,000
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.16: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.29: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 30,77% 69,23% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 43,33% 56,67% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 31,48% 68,52% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 42,27% 57,73% 100%
Total 37,19% 62,81% 100%
Pearson chi2(3) = 5,5470 Pr=0,136

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.17: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.30: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 44,29% 55,71% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 38,44% 61,56% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 42,22% 57,78% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 39,00% 61,00% 100%
Total 41,94% 58,06% 100%
Pearson chi2(3) = 5,3453 Pr=0,148

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.18: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.31: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
anélisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 57,69% 42,31% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 48,99% 51,01% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 57,14% 42,86% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 34,31% 65,69% 100%
Total 53,15% 46,85% 100%
Pearson chi2(3) = 21,6008 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.19: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.32: Estadistica descriptiva variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

andlisis Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Otra Dependencia Subvencionado Total
Aprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 49,79% 50,21% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 48,15% 51,85% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 36,36% 63,64% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 47,73% 52,27% 100%
Total 48,42% 51,58% 100%
Pearson chi2(3) = 1,4652 Pr=0,690
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.20: Grafico de frecuencia de la variable subvencionado de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

e Municipal

Tabla A.33: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis

Universidad
Otra Dependencia Municipal Total

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 81,56% 18,44% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 82,81% 17,19% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 76,14% 23,86% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 77,13% 22,87% 100%
Total 81,07% 18,93% 100%
Pearson chi2(3) = 7,6639 Pr=0,053

Fuente: Elaboracién propia.

196 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias &%



A.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

A. ANEXO

., 1800

2 1500

£ 1200

_QD“j 900

% 0

o

o Aprueba Reprueba Aprueba
Matemitical e Matematica | y Matematica l y
Introduccidn a la Aprueba Reprueba

Fisica Introduccién ala  Introduccién ala
Fisica Fisica

Otra Dependencia ® Municipal

Reprueba
Matematical e
Introduccién ala
Fisica

Figura A.21: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Universidad

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.34: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de andlisis

Region Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Otra Dependencia Municipal Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 76,97% 23,03% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 81,40% 18,60% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 69,77% 30,23% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 83,56% 16,44% 100%
Total 78,49% 21,51% 100%
Pearson chi2(3) = 6,9970 Pr=0,072
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.22: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.35: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Regidn de Valparaiso

Regidn de Valparaiso

Otra Dependencia Municipal Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 85,61% 14,39% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 83,94% 16,06% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 82,22% 17,78% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 74,00% 26,00% 100%
Total 83,12% 16,88% 100%
Pearson chi2(3) = 22,3484 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.23: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Region de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.36: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de andlisis

Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Otra Dependencia Municipal Total
Aprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 81,01% 18,99% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 82,62% 17,38% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 58,82% 41,18% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 78,80% 21,20% 100%
Total 80,85% 19,15% 100%
Pearson chi2(3) = 13,0129 Pr = 0,005
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.24: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.37: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Otra Dependencia Municipal Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 86,98% 13,02% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 85,00% 15,00% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 87,04% 12,96% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 71,13% 28,87% 100%
Total 82,63% 17,37% 100%
Pearson chi2(3) = 12,1283 Pr = 0,007

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.25: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.38: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de andlisis
Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Otra Dependencia Municipal Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 85,61% 14,39% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 83,94% 16,06% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 82,22% 17,78% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 74,00% 26,00% 100%
Total 83,12% 16,88% 100%
Pearson chi2(3) = 22,3484 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.26: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.39: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Otra Dependencia Municipal Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 73,85% 26,15% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 79,76% 20,24% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 57,14% 42,86% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 85,29% 14,71% 100%
Total 76,12% 23,88% 100%
Pearson chi2(3) = 12,4693 Pr = 0,006

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.27: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.40: Estadistica descriptiva variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de andlisis

Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Otra Dependencia Municipal Total

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 199 34 233
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 70 11 81
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 18 4 22
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 35 9 44
Total 322 58 380
Pearson chi2(3) = 1,3202 Pr=0,724

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.28: Grafico de frecuencia de la variable municipal de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

e Técnico profesional

Tabla A.41: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Universidad

Humanista Cientifico Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 98,59% 1,41% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccidn a la Fisica 93,91% 6,09% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 97,73% 227% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 86,32% 13,68% 100%
Total 95,70% 4,30% 100%
Pearson chi2(3) = 139,3863 Pr=0,000

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.42: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Region Metropolitana

Humanista Cientifico Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 98,73% 1,27% 100,00%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 93,90% 6,10% 100,00%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 95,35% 4,65% 100,00%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 90,41% 9,59% 100,00%
Total 96,60% 3,40% 100,00%
Pearson chi2(3) = 36,3644 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.29: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anélisis Regién Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.43: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Region de Valparaiso

Humanista Cientifico Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 98,47% 1,53% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 93,92% 6,08% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 100,00% 0,00% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 84,33% 15,67% 100%
Total 94,99% 5,01% 100%
Pearson chi2(3) = 99,8575 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.30: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Regién de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.44: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Humanista Cientifico Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 98,75% 1,25% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 94,11% 5,89% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 97,06% 2,94% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 88,54% 11,46% 100%
Total 96,27% 3,73% 100%
Pearson chi2(3) = 95,6676 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

206 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias &%



A.1. ANALISIS DESCRIPTIVO A. ANEXO

" 1800

2 1500

€ 1200

_qz 900

s 600

S 300

2 0

©

o Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba
Matemitical e Matematica | y Matematica l y Matematica l e
Introduccidn a la Aprueba Reprueba Introduccion ala

Fisica Introduccidon ala  Introduccidén ala Fisica
Fisica Fisica
Humanista Cientifico Técnico Profesional

Figura A.31: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anélisis Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.45: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Humanista Cientifico Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 97,04% 2,96% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 91,67% 8,33% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 98,15% 1,85% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 78,35% 21,65% 100%
Total 91,58% 8,42% 100%
Pearson chi2(3) = 31,5715 Pr= 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.32: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anélisis Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.46: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Humanista Cientifico Técnico Profesional  Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 98,47% 1,53% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 93,92% 6,08% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 100,00% 0,00% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 84,33% 15,67% 100%
Total 94,99% 5,01% 100%
Pearson chi2(3)=99,8575 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.33: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.47: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
anélisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Humanista Cientifico Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 624 7 631
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 231 16 247
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 20 1 21
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 95 7 102
Total 970 31 1001
Pearson chi2(3)= 22,7279 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.34: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.48: Estadistica descriptiva variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Humanista Cientifico ~ Técnico Profesional Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 229 4 233
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 77 4 81
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 21 1 22
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 37 7 44
Total 364 16 380
Pearson chi2(3)=18,6353 Pr= 0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.35: Grafico de frecuencia de la variable técnico profesional de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anéalisis Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

e Puntaje NEM

Tabla A.49: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Universidad

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 689,12366 55,1226
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 684,53448 48,30246
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 667,51135 52,52213
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 685,98877 48,27531

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.50: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Regidon Metropolitana de Santiago

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 678,19562 48,0674
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 687,40247 47,25844
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccién a la Fisica 665,72095 43,97636
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 696,90411 46,12163

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.36: Grafico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Region Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.51: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar
Puntaje NEM
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 698,75818 59,03436
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 682,24573 49,05667
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 669,22223 60,01927
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 680,09479 48,48093

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.37: Gréafico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Region de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.52: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 691,6167 54,79477
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 686,12372 48,2873
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 686,70587 48,97342
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 689,19196 48,81263

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.38: Grafico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.53: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 664,41418 52,34006
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 666,54999 45,07223
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 655,4259 51,47544
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 674,46393 44,65611

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.39: Grafico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis
Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.54: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 698,75818 59,0343
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 682,24573 49,05667
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 669,22223 60,01927
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 680,6767 48,48093

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.40: Gréafico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.55: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 676,31061 47,5838
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 684,7652 47,38007
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 678,38098 46,11776
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 698,29413 43,58185

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.41: Gréfico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de anélisis
Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.56: Estadistica descriptiva variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Media Puntaje NEM Desviacion Estandar Puntaje NEM

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 683,30042 49,0939
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 695,44446 46,24851
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 653,63635 39,10249
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 693,68182 51,92874

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.42: Grafico media de la variable puntaje NEM de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis
Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

e Puntaje Lenguaje

Tabla A.57: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Universidad

Media Puntaje Lenguaje Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 637,02246 63,69432
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccidn a la Fisica 624,90015 64,78368
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 604,21838 58,13005
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 600,5274 72,02248

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.58: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 637,05511 58,99586
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 633,02472 62,22315
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 616,35712 51,52874
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 622,44757 70,89952

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.43: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.59: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Region de Valparaiso

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 636,99384 67,587
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 618,43243 66,11637
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 592,88892 62,11691
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 589,90167 70,25242

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.44: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.60: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 639,71112 63,36481
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 625,93304 64,59605
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 607,39392 61,51216
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 606,21637 71,74605

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.45: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.61: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 610,00604 60,80532
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 613,13562 66,30974
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 602,27777 56,46619
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 580,26044 69,66283

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.46: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.62: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Campus Casa Central de Valparaiso

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 636,99384 67,587
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 618,43243 66,11637
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 592,88892 62,11691
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 589,90167 70,25242

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.47: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.63: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 638,50159 60,26634
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 630,86884 58,65459
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 614,5 45,67563
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 616,87 72,24393

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.48: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla A.64: Estadistica descriptiva variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Campus = cv

Media Puntaje Lenguaje  Desviacion Estandar Puntaje Lenguaje

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 633,11353 55,32111
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 639,59998 72,03772
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 618,04547 57,35975
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 635,41858 66,68198

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.49: Grafico media de la variable puntaje Lenguaje de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

e Puntaje Matematica

Tabla A.65: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Universidad

Media Puntaje

Desviacién Estandar Puntaje

Matematica Matematica
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 709,41742 46,48103
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la 665,33105 40,89559
Fisica
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la 656,08044 32,6198
Fisica
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 626,05249 56,79107

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.66: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

andlisis Region Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Media Puntaje

Desviacion Estandar Puntaje

Matematica Matematica

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 710,76086 40,56568
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la 672,12964 42,41161
Fisica

Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la 665,83331 33,91303
Fisica

Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 648,06995 40,01561

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.50: Gréafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Region Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.67: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Region de Valparaiso

Media Puntaje Desviacion Estandar Puntaje

Matematica Matematica
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 708,23608 51,11232
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la 659,91895 38,8567
Fisica
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccién a la 646,97778 28,85346
Fisica
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 615,37964 60,5845

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.51: Gréafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.68: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Ingenierias civiles

Ingenierias civiles

Media Puntaje Desviacion Estandar Puntaje
Matematica Matematica
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 713,81305 44,57761
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la 668,08331 39,33333
Fisica
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la 665,51514 29,75328
Fisica
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 633,64038 56,46333

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.52: Gréafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.69: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
anlisis Ingenieria Comercial

Ingenieria Comercial

Media Puntaje Desviacion Estandar Puntaje
Matematica Matematica
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 665,24847 42,03242
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la 633,98303 45,43031
Fisica
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la 650,31482 33,20822
Fisica
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 599,02081 49,4645

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.53: Grafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.70: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de analisis

Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Media Puntaje Desviacion Estdndar Puntaje
Matematica Matematica
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 708,23608 51,11232
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la 659,91895 38,8567
Fisica
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la 646,97778 28,85346
Fisica
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 615,37964 60,5845

Cantidad de alumnos

720
700
680
660
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620
600
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560

Fuente: Elaboracion propia.
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Fisica Introducciéon ala  Introduccién ala Fisica
Fisica Fisica

Figura A.54: Gréafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de

analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.71: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Media Puntaje

Desviacion Estandar Puntaje

Matematica Matematica
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 714,3205 39,34455
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la 676,36884 38,10743
Fisica
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccién a la 674,59998 29,36951
Fisica
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 648,52002 39,81002
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.55: Gréafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.72: Estadistica descriptiva variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Media Puntaje

Desviacion Estandar Puntaje

Matematica Matematica

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 701,06116 42,31135
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la 659,20001 51,60179
Fisica

Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la 657,86365 36,40421
Fisica

Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 647,02325 40,9445

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.56: Grafico media de la variable puntaje Matematica de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.2.3. Factor 3: Antecedentes familiares

e Region Metropolitana

Tabla A.73: Estadistica descriptiva variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Universidad

Otra Region Region Total
Metropolitana
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 58,24% 41,76% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 58,86% 41,14% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 59,09% 40,91% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 59,09% 40,91% 100%
Total 59,80% 40,20% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.74: Estadistica descriptiva variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de anélisis Region Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Otra Regidn Region Total

Metropolitana
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 20,60% 79,40% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 22,26% 77,74% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccién a la Fisica 27,91% 72,09% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 21,92% 78,08% 100%
Total 21,36% 78,64% 100%
Pearson chi2(3) = 1,5767 Pr = 0,665

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.57: Gréfico de frecuencia de la variable Regién Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anélisis Regién Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.75: Estadistica descriptiva variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de anélisis Region de Valparaiso

Otra Region Region Total
Metropolitana
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 91,43% 8,57% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 88,08% 11,92% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 88,89% 11,11% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 90,33% 9,67% 100%
Total 90,38% 9,62% 100%
Pearson chi2(3) = 3,8605 Pr=0,277
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.58: Gréfico de frecuencia de la variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Regién de Valparaiso

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla A.76: Estadistica descriptiva variable Regién Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de anélisis Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Otra Region Regidn Metropolitana Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 91,43% 8,57% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 88,08% 11,92% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 88,89% 11,11% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 90,33% 9,67% 100%
Total 90,38% 9,62% 100%
Pearson chi2(3) = 3,8605 Pr=0,277

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.59: Gréfico de frecuencia de la variable Regidn Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.77: Estadistica descriptiva variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Campus Santiago San Joaquin

Campus Santiago San Joaquin

Otra Region  Region Metropolitana Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 19,18% 80,82% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 22,27% 77,73% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 33,33% 66,67% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 21,57% 78,43% 100%
Total 20,48% 79,52% 100%

Pearson chi2(3) = 3,3480 Pr=0,341

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.60: Gréfico de frecuencia de la variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.78: Estadistica descriptiva variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de analisis Campus Santiago Vitacura

Campus Santiago Vitacura

Otra Region  Region Metropolitana Total
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 24,46% 75,54% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 22,22% 77,78% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 22,73% 77,27% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 22,73% 77,27% 100%
Total 23,68% 76,32% 100%
Pearson chi2(3) = 0,2075 Pr=0,976

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.61: Gréfico de frecuencia de la variable Region Metropolitana de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente:

Elaboracion propia.

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

229



A.1. ANALISIS DESCRIPTIVO A. ANEXO

e Region de Valparaiso

Tabla A.79: Estadistica descriptiva variable Regién Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Universidad

Otra Regidn Regidn Total
Valparaiso

Aprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 79,28% 20,72% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 73,07% 26,93% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 72,73% 27,27% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 64,80% 35,20% 100%
Total 75,55% 24,45% 100%
Pearson chi2(3) = 44,6723 Pr=0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.80: Estadistica descriptiva variable Regién Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region Metropolitana

Region Metropolitana de Santiago

Otra Regidn Quinta Regién Total
Aprueba Matematica | e Introduccién a la Fisica 98,84% 1,16% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccién a la Fisica 96,34% 3,66% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 95,35% 4,65% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 97,26% 2,74% 100%
Total 97,97% 2,03% 100%
Pearson chi2(3) = 9,5485 Pr=0,023

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.62: Gréfico de frecuencia de la variable Region Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Regién Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.81: Estadistica descriptiva variable Regién Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Region de Valparaiso

Regién de Valparaiso

Otra Regidn Regidn Valparaiso Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 62,04% 37,96% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 54,50% 45,50% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 51,11% 48,89% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 49,00% 51,00% 100%
Total 57,72% 42,28% 100%
Pearson chi2(3) = 19,3947 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.63: Gréfico de frecuencia de la variable Regién Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Regién de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.82: Estadistica descriptiva variable Region Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
analisis Campus Casa Central

Campus Casa Central Valparaiso

Otra Regidn Quinta Regién Total
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 62,04% 37,96% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 54,50% 45,50% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 51,11% 48,89% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccidn a la Fisica 49,00% 51,00% 100%
Total 57,72% 42,28% 100%
Pearson chi2(3) = 19,3947 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.64: Gréfico de frecuencia de la variable Regidn Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.83: Estadistica descriptiva variable Region Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Santiago San Joaquin

Otra Region Region Total
Valparaiso

Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 98,89% 1,11% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 96,36% 3,64% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 90,48% 9,52% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 97,06% 2,94% 100%
Total 97,90% 2,10% 100%
Pearson chi2(3) = 11,8673 Pr =0,008

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.65: Gréfico de frecuencia de la variable Region Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de andlisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla A.84: Estadistica descriptiva variable Regién Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante unidad de
andlisis Campus Santiago Vitacura

Otra Region Region Total
Valparaiso
Aprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 98,71% 1,29% 100%
Reprueba Matematica | y Aprueba Introduccion a la Fisica 96,30% 3,70% 100%
Aprueba Matematica | y Reprueba Introduccion a la Fisica 100,00% 0,00% 100%
Reprueba Matematica | e Introduccion a la Fisica 97,73% 2,27% 100%
Total 98,16% 1,84% 100%
Pearson chi2(3) = 2,4067 Pr=0,492
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.66: Gréfico de frecuencia de la variable Regidn Valparaiso de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente:

Elaboracion propia.
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e Ingreso bruto familiar

Tabla A.85: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de analisis Universidad

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematical  Matematica |
e y Aprueba y Reprueba e
Introduccién Introduccién Introduccién Introduccién
a la Fisica a la Fisica a la Fisica a la Fisica
1 4,76% 3,92% 8,64% 4,56% 4,65%
2 12,82% 14,73% 14,81% 19,18% 14,31%
3 10,66% 15,83% 20,99% 20,86% 13,75%
4 11,04% 10,50% 9,88% 15,83% 11,62%
5 9,96% 11,76% 8,64% 9,11% 10,21%
6 8,63% 9,09% 7,41% 5,76% 8,26%
7 9,64% 9,25% 8,64% 5,52% 8,89%
8 7,49% 7,68% 4,94% 6,00% 7,23%
9 8,82% 8,31% 9,88% 4,80% 8,11%
10 16,18% 8,93% 6,17% 8,39% 12,98%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Pearson chi2(27) = 103,7682 Pr=0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.86: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de anélisis Region Metropolitana

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccion
a la Fisica Introduccién a  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 4,48% 4,71% 15,79% 5,38% 5,26%
2 13,15% 13,04% 13,16% 10,77% 13,37%
3 10,07% 15,94% 21,05% 17,69% 13,63%
q 9,93% 7,97% 7,89% 16,92% 11,22%
5 9,65% 14,13% 10,53% 8,46% 11,04%
6 7,13% 9,78% 10,53% 5,38% 7,68%
7 10,35% 6,88% 2,63% 8,46% 9,75%
8 8,95% 6,88% 5,26% 7,69% 8,20%
9 9,37% 10,14% 5,26% 7,69% 9,23%
10 16,92% 10,51% 7,89% 11,54% 14,50%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Pearson chi2(27) = 50,7474 Pr =0,004

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.67: Grafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anélisis Regién Metropolitana

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.87: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Region de Valparaiso

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccion
a la Fisica Introducciéna  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 5,0% 3,3% 2,3% 4,2% 4,4%
2 12,5% 16,0% 16,3% 23,0% 15,4%
3 11,1% 15,7% 20,9% 22,3% 14,6%
4 12,0% 12,4% 11,6% 15,3% 12,7%
5 10,2% 9,9% 7,0% 9,4% 9,9%
6 9,9% 8,6% 4,7% 5,9% 8,7%
7 9,1% 11,0% 14,0% 4,2% 8,8%
8 6,3% 8,3% 4,7% 5,2% 6,5%
9 8,4% 6,9% 14,0% 3,5% 7,3%
10 15,6% 7,7% 4,7% 7,0% 11,8%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Pearson chi2(27) = 90,9088 Pr = 0,000
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.68: Grafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Regién de Valparaiso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.88: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Ingenierias civiles

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccion
a la Fisica Introducciéna  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 4,57% 3,92% 6,45% 521% 4,52%
2 12,31% 15,33% 16,13% 16,56% 13,69%
3 10,34% 15,50% 22,58% 20,86% 13,23%
4 10,76% 9,54% 9,68% 15,95% 11,16%
5 10,06% 11,58% 9,68% 8,28% 10,19%
6 8,30% 9,71% 6,45% 6,13% 8,33%
7 9,77% 9,37% 9,68% 6,13% 9,17%
8 7,74% 7,84% 6,45% 6,13% 7,52%
9 9,07% 8,18% 12,90% 5,21% 8,37%
10 17,09% 9,03% 0,00% 9,51% 13,82%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Pearson chi2(27) = 87,8664 Pr = 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.69: Grafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de anélisis Ingenierias civiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.89: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Ingenieria Comercial

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccién
a la Fisica Introduccién a  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 6,49% 3,92% 10,00% 2,20% 5,49%
2 17,53% 7,84% 14,00% 28,57% 18,50%
3 13,64% 19,61% 20,00% 20,88% 17,34%
q 13,64% 21,57% 10,00% 15,38% 14,74%
5 9,09% 13,73% 8,00% 12,09% 10,40%
6 11,69% 1,96% 8,00% 4,40% 7,80%
7 8,44% 7,84% 8,00% 3,30% 6,94%
8 5,19% 5,88% 4,00% 5,49% 5,20%
9 6,49% 9,80% 8,00% 3,30% 6,36%
10 7,79% 7,84% 10,00% 4,40% 7,23%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Pearson chi2(27) = 32,2819 Pr=0,222

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.70: Grafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Ingenieria Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.90: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Campus Casa Central

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccion
a la Fisica Introducciéna  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 4,99% 3,31% 2,33% 4,18% 4,38%
2 12,54% 16,02% 16,28% 23,00% 15,39%
3 11,15% 15,75% 20,93% 22,30% 14,55%
4 11,96% 12,43% 11,63% 15,33% 12,69%
5 10,22% 9,94% 6,98% 9,41% 9,92%
6 9,87% 8,56% 4,65% 5,92% 8,69%
7 9,06% 11,05% 13,95% 4,18% 8,76%
8 6,27% 8,29% 4,65% 5,23% 6,50%
9 8,36% 6,91% 13,95% 3,48% 7,28%
10 15,56% 7,73% 4,65% 6,97% 11,85%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Pearson chi2(27) = 90,9088 Pr=0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.71: Grafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Casa Central

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.91: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Campus Santiago San Joaquin

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccién
a la Fisica Introducciéna  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 3,69% 4,76% 5,56% 6,38% 4,30%
2 13,59% 13,81% 22,22% 10,64% 13,50%
3 10,68% 15,24% 16,67% 20,21% 13,02%
q 10,49% 8,57% 5,56% 15,96% 10,51%
5 9,32% 15,71% 11,11% 9,57% 10,99%
6 7,38% 9,52% 11,11% 6,38% 7,89%
7 10,68% 7,14% 5,56% 7,45% 9,32%
8 8,54% 5,71% 11,11% 5,32% 7,53%
9 9,13% 9,05% 11,11% 6,38% 8,84%
10 16,50% 10,48% 0,00% 11,70% 14,10%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Pearson chi2(27) = 34,0533 Pr=0,165

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.72: Grafico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Santiago San Joaquin

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.92: Estadistica descriptiva variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante unidad
de andlisis Campus Santiago Vitacura

Tramo ingreso bruto familiar Aprueba Reprueba Aprueba Reprueba Total
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica |
e Introduccion  y Aprueba y Reprueba e Introduccién
a la Fisica Introducciéna  Introducciona  ala Fisica
la Fisica la Fisica
1 6,50% 4,55% 25,00% 2,78% 6,83%
2 12,00% 10,61% 5,00% 11,11% 11,18%
3 8,50% 18,18% 25,00% 11,11% 11,80%
q 8,50% 6,06% 10,00% 19,44% 9,32%
5 10,50% 9,09% 10,00% 5,56% 9,63%
6 6,50% 10,61% 10,00% 2,78% 7,14%
7 9,50% 6,06% 0,00% 11,11% 8,39%
8 10,00% 10,61% 0,00% 13,89% 9,94%
9 10,00% 13,64% 0,00% 11,11% 10,25%
10 18,00% 10,61% 15,00% 11,11% 15,53%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Pearson chi2(27)=37,4617 Pr=0,087

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura A.73: Gréfico de frecuencia de la variable ingreso bruto familiar de acuerdo al estado académico del estudiante
unidad de analisis Campus Santiago Vitacura

Fuente: Elaboracién propia.
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A.2. Andlisis multivariante: Regresion Logistica Multinomial

A.2.1. Modelo inicial

Tabla A.93: Modelo inicial resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
analisis Universidad

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,188 0,121 -0,188 0,113 0,829
IVE 0,863** 0,049 0,863 0,053 2,369
Subvencionado -0,646** 0,007 -0,646** 0,009 0,524
Municipal -0,879%* 0,003 -0,879** 0,009 0,415
Técnico Profesional 0,462 0,141 0,462 0,087 1,587
Puntaje NEM -0,005** 0,000 -0,005** 0,000 0,995
Puntaje Lenguaje 0,002 0,066 0,002 0,084 1,002
Puntaje Matematica -0,026%* 0,000 -0,026** 0,000 0,975
Ingreso bruto familiar -0,015 0,487 -0,015 0,489 0,985
Constante 19,650** 0,000 19,650** 0,000 3,42E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,958** 0,000 0,958** 0,000 2,605
IVE 1,753 0,076 1,753 0,069 5,772
Subvencionado -1,252%* 0,030 -1,252** 0,029 0,286
Municipal -1,099 0,102 -1,099 0,090 0,333
Técnico Profesional -0,971 0,225 -0,971 0,247 0,379
Puntaje NEM -0,016** 0,000 -0,016** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje -0,003 0,141 -0,003 0,152 0,997
Puntaje Matematica -0,030** 0,000 -0,030** 0,000 0,970
Ingreso bruto familiar -0,034 0,505 -0,034 0,509 0,967
Constante 30,210%* 0,000 30,210%* 0,000 1,32E+13

Categoria de respuesta Ill

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,047 0,758 0,047 0,756 1,048
IVE 2,243*%* 0,000 2,243** 0,001 9,426
Subvencionado -1,494%* 0,000 -1,494%** 0,000 0,224
Municipal -1,865%* 0,000 -1,865%* 0,000 0,155
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Técnico Profesional 0,277 0,425 0,277 0,429 1,320
Puntaje NEM -0,009** 0,000 -0,009%** 0,000 0,991
Puntaje Lenguaje 0,001 0,389 0,001 0,410 1,001
Puntaje Matematica -0,045** 0,000 -0,045** 0,000 0,956
Ingreso bruto familiar -0,018 0,548 -0,018 0,560 0,982
Constante 35,182%* 0,000 35,182%* 1,90E+15

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracidn propia.

0,000

Tabla A.94: Modelo inicial resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cldster por colegio unidad de

analisis Region Metropolitana

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,208 0,256 -0,208 0,248 0,812
IVE 1,731%* 0,012 1,731%* 0,016 5,646
Subvencionado -1,112%* 0,002 -1,112%* 0,004 0,329
Municipal -1,195%* 0,004 -1,195%* 0,014 0,303
Técnico Profesional 0,348 0,463 0,348 0,421 1,416
Puntaje NEM -0,003 0,088 -0,003 0,130 0,997
Puntaje Lenguaje 0,001 0,400 0,001 0,421 1,001
Puntaje Matematica -0,027%* 0,000 -0,027** 0,000 0,973
Ingreso bruto familiar -0,014 0,678 -0,014 0,665 0,987
Constante 19,391** 0,000 19,391** 0,000 2,64E+08
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,436 0,259 0,436 0,207 1,547
IVE 4,152%* 0,005 4,152** 0,001 63,586
Subvencionado -1,968* * 0,029 -1,968** 0,017 0,140
Municipal -1,763 0,071 -1,763** 0,050 0,172
Técnico Profesional -0,244 0,779 -0,244 0,778 0,783
Puntaje NEM -0,018** 0,000 -0,018** 0,000 0,982
Puntaje Lenguaje -0,003 0,273 -0,003 0,173 0,997
Puntaje Matematica -0,034** 0,000 -0,034** 0,000 0,967
Ingreso bruto familiar -0,053 0,496 -0,053 0,518 0,948
Constante 34,429%* 0,000 34,429%* 0,000 8,96E+14
Categoria de respuesta Ill
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
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Sexo -0,191 0,442 -0,191 0,444 0,826
IVE 3,636%* 0,000 3,636** 0,000 37,941
Subvencionado -1,772** 0,001 -1,772** 0,001 0,170
Municipal -2,220%* 0,000 -2,220%* 0,001 0,109
Técnico Profesional 0,188 0,730 0,188 0,715 1,206
Puntaje NEM -0,004 0,134 -0,004 0,169 0,996
Puntaje Lenguaje 0,001 0,732 0,001 0,741 1,001
Puntaje Matematica -0,041%* 0,000 -0,041** 0,000 0,959
Ingreso bruto familiar 0,052 0,276 0,052 0,278 1,053
Constante 28,553** 0,000 28,553** 0,000 2,51E+12

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.95: Modelo inicial resultados de la Regresién Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Region de Valparaiso

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,189 0,247 -0,189 0,252 0,827
IVE 0,415 0,481 0,415 0,479 1,514
Subvencionado -0,379 0,261 -0,379 0,261 0,685
Municipal -0,749 0,082 -0,749 0,089 0,473
Técnico Profesional 0,446 0,290 0,446 0,242 1,562
Puntaje NEM -0,007** 0,000 -0,007** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,002 0,089 0,002 0,113 1,002
Puntaje Matematica -0,026** 0,000 -0,026** 0,000 0,975
Ingreso bruto familiar -0,019 0,509 -0,019 0,518 0,981
Constante 20,308** 0,000 20,308** 0,000 6,60E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,405%* 0,000 1,405** 0,000 4,074
IVE 0,249 0,856 0,249 0,845 1,283
Subvencionado -0,935 0,233 -0,935 0,187 0,393
Municipal -0,814 0,399 -0,814 0,354 0,443
Técnico Profesional -13,547 0,979 -13,547** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,016** 0,000 -0,016** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje -0,004 0,148 -0,004 0,180 0,996
Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033%* 0,000 0,967
Ingreso bruto familiar -0,010 0,890 -0,010 0,893 0,991
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Constante 32,954** 0,000 32,954** 0,000 2,05E+14

Categoria de respuesta Ill

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,182 0,355 0,182 0,335 1,200
IVE 1,476%* 0,049 1,476 0,083 4,377
Subvencionado -1,341%* 0,003 -1,341** 0,006 0,262
Municipal -1,674%* 0,003 -1,674** 0,009 0,188
Técnico Profesional 0,134 0,770 0,134 0,791 1,143
Puntaje NEM -0,012** 0,000 -0,012%* 0,000 0,988
Puntaje Lenguaje 0,002 0,276 0,002 0,282 1,002
Puntaje Matematica -0,048** 0,000 -0,048** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,059 0,124 -0,059 0,138 0,942
Constante 38,708** 0,000 38,708** 0,000 6,47E+16

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.96: Modelo inicial resultados de la Regresién Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
andlisis Ingenierias civiles

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,053 0,685 0,053 0,681 1,054
IVE 0,872 0,062 0,872 0,061 2,391
Subvencionado -0,620%* 0,016 -0,620** 0,015 0,538
Municipal -0,994** 0,002 -0,994** 0,003 0,370
Técnico Profesional 0,464 0,177 0,464 0,124 1,591
Puntaje NEM -0,007** 0,000 -0,007** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,001 0,357 0,001 0,384 1,001
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar -0,028 0,223 -0,028 0,226 0,973
Constante 23,803** 0,000 23,803** 0,000 2,18E+10

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,438 0,276 0,438 0,266 1,550
IVE 1,733 0,272 1,733 0,210 5,657
Subvencionado -1,798 0,057 -1,798** 0,037 0,166
Municipal -0,828 0,436 -0,828 0,408 0,437
Técnico Profesional -0,651 0,553 -0,651 0,575 0,521
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Puntaje NEM -0,007 0,114 -0,007 0,098 0,993
Puntaje Lenguaje -0,003 0,264 -0,003 0,260 0,997
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,972
Ingreso bruto familiar -0,080 0,318 -0,080 0,386 0,923
Constante 23,206** 0,000 23,206** 0,000 1,20E+10

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,297 0,083 0,297 0,091 1,346
IVE 2,199%* 0,001 2,199%* 0,002 9,015
Subvencionado -1,495** 0,000 -1,495** 0,000 0,224
Municipal -2,101%* 0,000 -2,101%* 0,000 0,122
Técnico Profesional 0,318 0,414 0,318 0,439 1,374
Puntaje NEM -0,010** 0,000 -0,010** 0,000 0,990
Puntaje Lenguaje 0,000 0,692 0,000 0,703 1,000
Puntaje Matematica -0,048** 0,000 -0,048** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,036 0,267 -0,036 0,284 0,965
Constante 38,362** 0,000 38,362** 0,000 4,57E+16

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.97: Modelo inicial resultados de la Regresién Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
andlisis Ingenieria Comercial

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,807** 0,042 -0,807** 0,034 0,446
IVE -0,580 0,716 -0,580 0,727 0,560
Subvencionado -0,444 0,585 -0,444 0,585 0,642
Municipal 0,141 0,889 0,141 0,895 1,151
Técnico Profesional 0,336 0,727 0,336 0,743 1,399
Puntaje NEM -0,006 0,154 -0,006 0,092 0,994
Puntaje Lenguaje 0,005 0,087 0,005 0,104 1,005
Puntaje Matematica -0,035%* 0,000 -0,035%* 0,000 0,966
Ingreso bruto familiar 0,056 0,486 0,056 0,499 1,058
Constante 22,813** 0,000 22,813** 0,000 8,08E+09

Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
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Sexo 0,749 0,064 0,749** 0,050 2,115
IVE 2,403 0,089 2,403 0,094 11,055
Subvencionado -1,186 0,136 -1,186 0,117 0,305
Municipal -1,433 0,142 -1,433 0,117 0,238
Técnico Profesional -0,731 0,550 -0,731 0,542 0,482
Puntaje NEM -0,013** 0,004 -0,013** 0,003 0,987
Puntaje Lenguaje -0,001 0,826 -0,001 0,825 0,999
Puntaje Matematica -0,014** 0,013 -0,014** 0,009 0,986
Ingreso bruto familiar 0,074 0,352 0,074 0,380 1,077
Constante 16,156** 0,005 16,156%* 0,003 1,04E+07

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,394 0,300 -0,394 0,295 0,675
IVE 1,899 0,197 1,899 0,210 6,677
Subvencionado -1,273 0,128 -1,273 0,123 0,280
Municipal -0,750 0,454 -0,750 0,461 0,472
Técnico Profesional -0,066 0,938 -0,066 0,942 0,936
Puntaje NEM -0,016** 0,000 -0,016** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje 0,002 0,563 0,002 0,587 1,002
Puntaje Matematica -0,052** 0,000 -0,052** 0,000 0,949
Ingreso bruto familiar 0,066 0,409 0,066 0,416 1,068

Constante 42,355** 0,000 42,355** 0,000 2,48E+18
**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.98: Modelo inicial resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Campus Casa Central

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,189 0,247 -0,189 0,252 0,827
IVE 0,415 0,481 0,415 0,479 1,514
Subvencionado -0,379 0,261 -0,379 0,261 0,685
Municipal -0,749 0,082 -0,749 0,089 0,473
Técnico Profesional 0,446 0,290 0,446 0,242 1,562
Puntaje NEM -0,007** 0,000 -0,007** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,002 0,089 0,002 0,113 1,002
Puntaje Matematica -0,026** 0,000 -0,026** 0,000 0,975
Ingreso bruto familiar -0,019 0,509 -0,019 0,518 0,981

& Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 247



A.2. ANALISIS MULTIVARIANTE: REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL A. ANEXO

Constante 20,308** 0,000 20,308** 0,000 6,60E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,405%* 0,000 1,405%* 0,000 4,074
IVE 0,249 0,856 0,249 0,845 1,283
Subvencionado -0,935 0,233 -0,935 0,187 0,393
Municipal -0,814 0,399 -0,814 0,354 0,443
Técnico Profesional -13,547 0,979 -13,547** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,016** 0,000 -0,016** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje -0,004 0,148 -0,004 0,180 0,996
Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033** 0,000 0,967
Ingreso bruto familiar -0,010 0,890 -0,010 0,893 0,991
Constante 32,954** 0,000 32,954** 0,000 2,05E+14

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,182 0,355 0,182 0,335 1,200
IVE 1,476%* 0,049 1,476 0,083 4,377
Subvencionado -1,341%* 0,003 -1,341** 0,006 0,262
Municipal -1,674%* 0,003 -1,674%* 0,009 0,188
Técnico Profesional 0,134 0,770 0,134 0,791 1,143
Puntaje NEM -0,012%* 0,000 -0,012%* 0,000 0,988
Puntaje Lenguaje 0,002 0,276 0,002 0,282 1,002
Puntaje Matematica -0,048** 0,000 -0,048** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,059 0,124 -0,059 0,138 0,942
Constante 38,708** 0,000 38,708** 0,000 6,47E+16

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A.99: Modelo inicial resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Campus Santiago San Joaquin

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,060 0,785 0,060 0,781 1,061
IVE 1,309 0,092 1,309 0,078 3,704
Subvencionado -0,970** 0,019 -0,970** 0,018 0,379
Municipal -1,245%* 0,010 -1,245%* 0,013 0,288
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Técnico Profesional 0,684 0,225 0,684 0,122 1,982
Puntaje NEM -0,005%* 0,034 -0,005 0,074 0,995
Puntaje Lenguaje 0,000 0,984 0,000 0,984 1,000
Puntaje Matematica -0,028** 0,000 -0,028** 0,000 0,973
Ingreso bruto familiar -0,044 0,248 -0,044 0,209 0,956
Constante 22,137** 0,000 22,137** 0,000 4,11E+09

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,533 0,425 -0,533 0,343 0,587
IVE 3,030 0,122 3,030 0,081 20,704
Subvencionado -0,523 0,717 -0,523 0,717 0,593
Municipal 0,093 0,952 0,093 0,951 1,097
Técnico Profesional -0,032 0,978 -0,032 0,978 0,968
Puntaje NEM -0,007 0,291 -0,007 0,248 0,993
Puntaje Lenguaje -0,004 0,381 -0,004 0,245 0,996
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar -0,003 0,977 -0,003 0,979 0,997
Constante 22,972*%* 0,007 22,972*%* 0,001 9,47E+09

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,267 0,375 0,267 0,381 1,306
IVE 2,148%* 0,044 2,148 0,057 8,566
Subvencionado -1,356** 0,027 -1,356** 0,030 0,258
Municipal -2,185%* 0,003 -2,185%* 0,005 0,112
Técnico Profesional 0,164 0,814 0,164 0,809 1,179
Puntaje NEM -0,006 0,102 -0,006 0,131 0,994
Puntaje Lenguaje -0,001 0,593 -0,001 0,618 0,999
Puntaje Matematica -0,048** 0,000 -0,048** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,029 0,615 -0,029 0,608 0,972
Constante 35,723%* 0,000 35,723** 0,000 3,27E+15

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A.100: Modelo inicial resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
andlisis Campus Santiago Vitacura

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,648 0,085 -0,648 0,081 0,523
IVE 2,910 0,071 2,910 0,086 18,354
Subvencionado -1,594%* 0,042 -1,594** 0,045 0,203
Municipal -1,249 0,171 -1,249 0,167 0,287
Técnico Profesional -0,736 0,485 -0,736 0,504 0,479
Puntaje NEM 0,002 0,647 0,002 0,613 1,002
Puntaje Lenguaje 0,004 0,181 0,004 0,245 1,004
Puntaje Matematica -0,031%* 0,000 -0,031** 0,000 0,970
Ingreso bruto familiar 0,068 0,304 0,068 0,316 1,070
Constante 16,424** 0,000 16,424** 0,001 1,36E+07

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,143 0,087 1,143 0,056 3,135
IVE 5,340%* 0,033 5,340%* 0,012 208,498
Subvencionado -2,916** 0,036 -2,916** 0,013 0,054
Municipal -3,028%* 0,050 -3,028%* 0,035 0,048
Técnico Profesional -0,313 0,819 -0,313 0,789 0,731
Puntaje NEM -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,972
Puntaje Lenguaje -0,002 0,628 -0,002 0,575 0,998
Puntaje Matematica -0,032** 0,000 -0,032** 0,000 0,969
Ingreso bruto familiar -0,090 0,482 -0,090 0,521 0,914
Constante 39,659** 0,000 39,659** 0,000 1,67E+17

Categoria de respuesta Ill

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,936 0,069 -0,936 0,056 0,392
IVE 8,370%* 0,000 8,370** 0,000 4314,541
Subvencionado -3,662%* 0,002 -3,662% ** 0,000 0,026
Municipal -3,201%* 0,012 -3,201** 0,010 0,041
Técnico Profesional 0,135 0,890 0,135 0,862 1,145
Puntaje NEM -0,002 0,693 -0,002 0,716 0,998
Puntaje Lenguaje 0,005 0,178 0,005 0,111 1,005
Puntaje Matematica -0,039** 0,000 -0,039** 0,000 0,962
Ingreso bruto familiar 0,243** 0,009 0,243** 0,006 1,275
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Constante 21,057** 0,001 21,057** 0,001 1,40E+09
**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.101: Diagnéstico de colinealidad excluye variable subvencionado y municipal

Diagnéstico de Colinealidad

Variable VIF

Sexo 1,11
IVE 1,56
Técnico Profesional 1,15
Puntaje NEM 1,04
Puntaje Lenguaje 1,17
Puntaje Matematica 1,41
Ingreso bruto familiar 1,39

Fuente: Elaboracion propia

A.2.2. Modelo propuesto

Tabla A.102: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Universidad

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,203 0,093 -0,203 0,084 0,817
IVE -0,208 0,410 -0,208 0,465 0,812
Técnico Profesional 0,578 0,061 0,578** 0,026 1,783
Puntaje NEM -0,005** 0,000 -0,005** 0,000 0,995
Puntaje Lenguaje 0,002 0,073 0,002 0,093 1,002
Puntaje Matematica -0,026** 0,000 -0,026** 0,000 0,974
Ingreso bruto familiar -0,012 0,585 -0,012 0,583 0,988
Constante 19,449** 0,000 19,449%* 0,000 3,E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,907** 0,000 0,907** 0,000 2,477
IVE 0,138 0,820 0,138 0,822 1,148
Técnico Profesional -0,664 0,400 -0,664 0,419 0,515
Puntaje NEM -0,015%* 0,000 -0,015%* 0,000 0,985
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Puntaje Lenguaje -0,003 0,122 -0,003 0,127 0,997
Puntaje Matemitica -0,030** 0,000 -0,030** 0,000 0,970
Ingreso bruto familiar -0,032 0,524 -0,032 0,530 0,968
Constante 29,590** 0,000 29,590%* 0,000 7,09E+12

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,011 0,941 0,011 0,941 1,011
IVE 0,114 0,747 0,114 0,759 1,120
Técnico Profesional 0,501 0,142 0,501 0,135 1,650
Puntaje NEM -0,009%* 0,000 -0,009%* 0,000 0,991
Puntaje Lenguaje 0,001 0,481 0,001 0,501 1,001
Puntaje Matematica -0,046** 0,000 -0,046%* 0,000 0,955
Ingreso bruto familiar -0,012 0,690 -0,012 0,696 0,988
Constante 34,613** 0,000 34,613** 0,000 1,08E+15

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.103: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
andlisis Region Metropolitana

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,244 0,178 -0,244 0,162 0,783
IVE -0,047 0,905 -0,047 0,917 0,955
Técnico Profesional 0,576 0,214 0,576 0,165 1,778
Puntaje NEM -0,003 0,124 -0,003 0,177 0,997
Puntaje Lenguaje 0,001 0,489 0,001 0,509 1,001
Puntaje Matematica -0,027** 0,000 -0,027** 0,000 0,974
Ingreso bruto familiar -0,012 0,719 -0,012 0,705 0,988
Constante 19,020** 0,000 19,020** 0,000 2,E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,368 0,335 0,368 0,265 1,444
IVE 1,721 0,079 1,721 0,083 5,590
Técnico Profesional 0,045 0,958 0,045 0,958 1,046
Puntaje NEM -0,018** 0,000 -0,018** 0,000 0,982
Puntaje Lenguaje -0,004 0,228 -0,004 0,134 0,996
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Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033** 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar -0,050 0,521 -0,050 0,543 0,952
Constante 33,289** 0,000 33,289** 0,000 2,87E+14

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,248 0,312 -0,248 0,313 0,780
IVE 0,888 0,121 0,888 0,134 2,431
Técnico Profesional 0,532 0,313 0,532 0,281 1,703
Puntaje NEM -0,003 0,235 -0,003 0,273 0,997
Puntaje Lenguaje 0,000 0,931 0,000 0,933 1,000
Puntaje Matematica -0,041 0,000 -0,041 0,000 0,959
Ingreso bruto familiar 0,055 0,235 0,055 0,227 1,057
Constante 27,832 0,000 27,832 0,000 1,22E+12

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.104: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
analisis Region de Valparaiso

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,176 0,280 -0,176 0,282 0,839
IVE -0,302 0,367 -0,302 0,401 0,739
Técnico Profesional 0,468 0,259 0,468 0,210 1,597
Puntaje NEM -0,006** 0,000 -0,006* * 0,000 0,994
Puntaje Lenguaje 0,002 0,081 0,002 0,106 1,002
Puntaje Matematica -0,026** 0,000 -0,026** 0,000 0,975
Ingreso bruto familiar -0,015 0,601 -0,015 0,606 0,985
Constante 20,039** 0,000 20,039** 0,000 5,E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,367** 0,000 1,367** 0,000 3,924
IVE -0,978 0,219 -0,978 0,210 0,376
Técnico Profesional -13,337 0,980 -13,337** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,016** 0,000 -0,016** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje -0,004 0,137 -0,004 0,169 0,996
Puntaje Matematica -0,033%* 0,000 -0,033%* 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar -0,009 0,899 -0,009 0,902 0,991
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Constante 32,29%** 0,000 32,29*%* 0,000 1,06E+14

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,157 0,419 0,157 0,402 1,170
IVE -0,333 0,461 -0,333 0,476 0,717
Técnico Profesional 0,315 0,484 0,315 0,516 1,370
Puntaje NEM -0,012** 0,000 -0,012** 0,000 0,988
Puntaje Lenguaje 0,002 0,278 0,002 0,289 1,002
Puntaje Matematica -0,048** 0,000 -0,048** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,052 0,172 -0,052 0,186 0,949
Constante 37,966** 0,000 37,966** 0,000 3,08E+16

**Significativo al 95% de confianza
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A.105: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
andlisis Ingenierias civiles

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,038 0,768 0,038 0,764 1,039
IVE -0,253 0,340 -0,253 0,390 0,777
Técnico Profesional 0,574 0,091 0,574** 0,045 1,775
Puntaje NEM -0,007** 0,000 -0,007** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,001 0,377 0,001 0,403 1,001
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar -0,023 0,312 -0,023 0,308 0,977
Constante 23,664** 0,000 23,664** 0,000 2,E+10

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,340 0,395 0,340 0,386 1,404
IVE 0,197 0,833 0,197 0,864 1,218
Técnico Profesional -0,273 0,801 -0,273 0,811 0,761
Puntaje NEM -0,007 0,107 -0,007 0,091 0,994
Puntaje Lenguaje -0,004 0,241 -0,004 0,235 0,996
Puntaje Matematica -0,028** 0,000 -0,028** 0,000 0,972
Ingreso bruto familiar -0,082 0,291 -0,082 0,352 0,921
Constante 22,618%* 0,000 22,618** 0,000 6,65E+09
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Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,259 0,126 0,259 0,139 1,295
IVE -0,088 0,817 -0,088 0,829 0,916
Técnico Profesional 0,528 0,167 0,528 0,174 1,696
Puntaje NEM -0,010** 0,000 -0,010** 0,000 0,990
Puntaje Lenguaje 0,000 0,784 0,000 0,794 1,000
Puntaje Matematica -0,049** 0,000 -0,049%* 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,026 0,417 -0,026 0,426 0,974
Constante 37,835%* 0,000 37,835%* 0,000 2,70E+16

**Significativo al 95% de confianza
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A.106: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,825%* 0,037 -0,825%* 0,028 0,438
IVE -0,848 0,375 -0,848 0,402 0,428
Técnico Profesional 0,559 0,547 0,559 0,572 1,749
Puntaje NEM -0,007 0,120 -0,007 0,067 0,993
Puntaje Lenguaje 0,006 0,078 0,006 0,104 1,006
Puntaje Matematica -0,034** 0,000 -0,034** 0,000 0,966
Ingreso bruto familiar 0,054 0,500 0,054 0,515 1,055
Constante 22,860** 0,000 22,860%** 0,000 8,47E+09

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,736 0,066 0,736** 0,050 2,088
IVE 0,760 0,420 0,760 0,418 2,138
Técnico Profesional -0,580 0,631 -0,580 0,628 0,560
Puntaje NEM -0,012%* 0,004 -0,012%* 0,003 0,988
Puntaje Lenguaje -0,001 0,765 -0,001 0,761 0,999
Puntaje Matematica -0,015** 0,009 -0,015** 0,006 0,985
Ingreso bruto familiar 0,070 0,373 0,070 0,402 1,072
Constante 16,229%* 0,005 16,229%* 0,002 1,12E+07

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
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Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,434 0,248 -0,434 0,244 0,648
IVE 0,568 0,551 0,568 0,555 1,765
Técnico Profesional 0,283 0,730 0,283 0,743 1,327
Puntaje NEM -0,017** 0,000 -0,017** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje 0,001 0,634 0,001 0,652 1,001
Puntaje Matematica -0,052** 0,000 -0,052%* 0,000 0,949
Ingreso bruto familiar 0,056 0,476 0,056 0,475 1,058
Constante 42,507** 0,000 42,507** 0,000 2,89E+18

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.107: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de

analisis Campus Casa Central

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,176 0,280 -0,176 0,282 0,839
IVE -0,302 0,367 -0,302 0,401 0,739
Técnico Profesional 0,468 0,259 0,468 0,210 1,597
Puntaje NEM -0,006* * 0,000 -0,006* * 0,000 0,994
Puntaje Lenguaje 0,002 0,081 0,002 0,106 1,002
Puntaje Matematica -0,026** 0,000 -0,026** 0,000 0,975
Ingreso bruto familiar -0,015 0,601 -0,015 0,606 0,985
Constante 20,039** 0,000 20,039** 0,000 5,E+08
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,367** 0,000 1,367** 0,000 3,924
IVE -0,978 0,219 -0,978 0,210 0,376
Técnico Profesional -13,337 0,980 -13,337** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,016** 0,000 -0,016** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje -0,004 0,137 -0,004 0,169 0,996
Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033%* 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar -0,009 0,899 -0,009 0,902 0,991
Constante 32,294** 0,000 32,294%** 0,000 1,06E+14
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
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Sexo 0,157 0,419 0,157 0,402 1,170
IVE -0,333 0,461 -0,333 0,476 0,717
Técnico Profesional 0,315 0,484 0,315 0,516 1,370
Puntaje NEM -0,012** 0,000 -0,012%* 0,000 0,988
Puntaje Lenguaje 0,002 0,278 0,002 0,289 1,002
Puntaje Matematica -0,048** 0,000 -0,048** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,052 0,172 -0,052 0,186 0,949
Constante 37,966** 0,000 37,966** 0,000 3,08E+16

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.108: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de

analisis Campus Santiago San Joaquin

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,006 0,979 0,006 0,978 1,006
IVE -0,321 0,481 -0,321 0,508 0,726
Técnico Profesional 0,861 0,121 0,861** 0,044 2,367
Puntaje NEM -0,004 0,056 -0,004 0,109 0,996
Puntaje Lenguaje 0,000 0,886 0,000 0,887 1,000
Puntaje Matematica -0,028** 0,000 -0,028** 0,000 0,972
Ingreso bruto familiar -0,041 0,287 -0,041 0,238 0,960
Constante 22,021** 0,000 22,021** 0,000 4,E+09
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,519 0,434 -0,519 0,365 0,595
IVE 2,732 0,056 2,732%* 0,043 15,369
Técnico Profesional -0,006 0,996 -0,006 0,996 0,994
Puntaje NEM -0,008 0,226 -0,008 0,194 0,992
Puntaje Lenguaje -0,004 0,362 -0,004 0,216 0,996
Puntaje Matematica -0,028** 0,000 -0,028%** 0,000 0,972
Ingreso bruto familiar -0,006 0,953 -0,006 0,958 0,994
Constante 22,686%* 0,007 22,686%* 0,001 7,12E+09
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,183 0,536 0,183 0,544 1,201
IVE -0,186 0,786 -0,186 0,795 0,831
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Técnico Profesional 0,439 0,519 0,439 0,496 1,551
Puntaje NEM -0,004 0,212 -0,004 0,249 0,996
Puntaje Lenguaje -0,002 0,425 -0,002 0,461 0,998
Puntaje Matematica 0,048%** 0,000 -0,048 ** 0,000 0,953
Ingreso bruto familiar -0,016 0,772 -0,016 0,762 0,984

Constante 35,314** 0,000 35,314** 0,000 2,17E+15
**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.109: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Campus Santiago Vitacura

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,597 0,105 -0,597 0,092 0,550
IVE 0,301 0,712 0,301 0,758 1,352
Técnico Profesional -0,283 0,777 -0,283 0,789 0,754
Puntaje NEM 0,001 0,720 0,001 0,700 1,001
Puntaje Lenguaje 0,004 0,158 0,004 0,232 1,004
Puntaje Matematica -0,029** 0,000 -0,029** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar 0,068 0,302 0,068 0,319 1,070
Constante 15,120%* 0,001 15,120%* 0,002 4,E+06

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,090 0,085 1,090** 0,050 2,973
IVE 0,809 0,584 0,809 0,609 2,245
Técnico Profesional 0,287 0,828 0,287 0,812 1,332
Puntaje NEM -0,028** 0,000 -0,028** 0,000 0,972
Puntaje Lenguaje -0,003 0,502 -0,003 0,452 0,997
Puntaje Matematica -0,031%* 0,000 -0,031** 0,000 0,970
Ingreso bruto familiar -0,088 0,487 -0,088 0,528 0,916
Constante 38,670** 0,000 38,670** 0,000 6,22E+16

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,893 0,069 -0,893 0,055 0,409
IVE 2,823%* 0,013 2,823%* 0,017 16,832
Técnico Profesional 0,969 0,275 0,969 0,200 2,634
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Puntaje NEM -0,002 0,667 -0,002 0,684 0,998
Puntaje Lenguaje 0,005 0,159 0,005 0,099 1,005
Puntaje Matematica -0,036** 0,000 -0,036** 0,000 0,965
Ingreso bruto familiar 0,218** 0,012 0,218** 0,006 1,244
Constante 18,730%* 0,001 18,730 ** 0,001 1,36E+08

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.110: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,034 0,951 0,034 0,951 1,034
IVE -0,864 0,448 -0,864 0,510 0,421
Técnico Profesional 13,630 0,994 13,630** 0,000 828,087
Puntaje NEM -0,004 0,613 -0,004 0,599 0,996
Puntaje Lenguaje 0,002 0,574 0,002 0,558 1,002
Puntaje Matematica -0,046** 0,000 -0,046%* 0,000 0,955
Ingreso bruto familiar -0,065 0,548 -0,065 0,574 0,937
Constante 32,350** 0,002 32,350%* 0,000 1,E+17

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,149 0,850 0,149 0,855 1,161
IVE -0,821 0,611 -0,821 0,611 0,440
Técnico Profesional -5,094 0,999 -5,094** 0,000 0,006
Puntaje NEM -0,014 0,234 -0,014 0,216 0,986
Puntaje Lenguaje 0,005 0,431 0,005 0,480 1,005
Puntaje Matematica -0,077** 0,000 -0,077** 0,000 0,926
Ingreso bruto familiar -0,014 0,931 -0,014 0,919 0,986
Constante 57,870** 0,002 57,870%* 0,001 1,E+25

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.111: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
andlisis Ingenieria Civil Ambiental

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,789 0,321 0,789 0,306 2,202
IVE -1,437 0,398 -1,437 0,437 0,238
Técnico Profesional -0,851 0,575 -0,851 0,598 0,427
Puntaje NEM -0,002 0,789 -0,002 0,792 0,998
Puntaje Lenguaje -0,003 0,596 -0,003 0,622 0,997
Puntaje Matematica -0,0331%** 0,007 -0,0331%* 0,003 0,967
Ingreso bruto familiar -0,045 0,742 -0,045 0,776 0,956
Constante 26,310** 0,022 26,310** 0,010 2,668e+11

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo 5,872 1,000 5,87**2 0,000 355,000
IVE -229,000 0,998 -229,000** 0,000 0,000
Técnico Profesional 44,810 0,999 44,810** 0,000 3,E+19
Puntaje NEM -0,377 0,999 -0,377** 0,000 0,686
Puntaje Lenguaje -0,131 1,000 -0,131** 0,000 0,877
Puntaje Matematica 0,032 1,000 0,032** 0,150 1,032
Ingreso bruto familiar -19,510 0,998 -19,510** 0,000 2,713
Constante 413,800 0,999 413,800** 0,000 5,269E+179

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,660 0,170 1,660 0,175 5,261
IVE -3,073 0,272 -3,073 0,172 0,046
Técnico Profesional -1,015 0,626 -1,015 0,641 0,362
Puntaje NEM -0,027 0,078 -0,027** 0,024 0,973
Puntaje Lenguaje 0,015 0,217 0,015 0,086 1,015
Puntaje Matematica -0,050** 0,003 -0,050** 0,000 0,952
Ingreso bruto familiar -0,429 0,173 -0,429 0,064 0,651

Constante 43,010%* 0,009 43,010** 0,004 4,77E+18
**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.112: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
andlisis Ingenieria Civil de Minas

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Coeficiente  Nivel de Coeficiente  Nivel de Exp(B) Odds
Independiente B Significacion B Significacion Ratio
Sexo 0,328 0,486 0,328 0,468 1,389
IVE -0,204 0,851 -0,204 0,857 0,815
Técnico Profesional 12,620 0,988 12,620** 0,000 302,680
Puntaje NEM 0,001 0,887 0,001 0,893 1,001
Puntaje Lenguaje 0,000 0,982 0,000 0,983 1,000
Puntaje Matematica -0,024** 0,000 -0,024** 0,002 0,976
Ingreso bruto familiar 0,067 0,487 0,067 0,468 1,069
Constante 15,510** 0,032 15,510** 0,038 5,420e+06

Categoria de respuestal Il

Sin cluster Con cluster
Variables Coeficiente  Nivel de Coeficiente  Nivel de Exp(B) Odds
Independiente B Significacion B Significacién Ratio
Sexo 0,519 0,597 0,519 0,520 1,680
IVE 0,869 0,738 0,869 0,739 2,384
Técnico Profesional -2,313 0,999 -2,313 0,058 0,099
Puntaje NEM -0,006 0,592 -0,006 0,490 0,994
Puntaje Lenguaje 0,003 0,720 0,003 0,658 1,003
Puntaje Matematica -0,028 0,068 -0,028** 0,004 0,972
Ingreso bruto familiar -0,164 0,481 -0,164 0,320 0,849
Constante 19,250 0,254 19,250 0,070 2,289e+08

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Coeficiente  Nivel de Coeficiente  Nivel de Exp(B) Odds
Independiente B Significacidon B Significacién Ratio
Sexo -0,275 0,717 -0,275 0,742 0,759
IVE -0,611 0,721 -0,611 0,716 0,543
Técnico Profesional 11,130 0,989 11,130** 0,000 67,924
Puntaje NEM -0,002 0,852 -0,002 0,861 0,998
Puntaje Lenguaje -0,010 0,124 -0,010 0,160 0,990
Puntaje Matematica -0,067** 0,000 -0,067** 0,000 0,936
Ingreso bruto familiar 0,117 0,438 0,117 0,466 1,125
Constante 49,660** 0,001 49,660** 0,001 3,690e+21

**Significativo al 95% de confianza
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.113: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil Eléctrica

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,771 0,265 0,771 0,282 2,162
IVE -1,496 0,149 -1,496 0,135 0,224
Técnico Profesional 2,320%* 0,021 2,320** 0,004 10,170
Puntaje NEM -0,008* 0,105 -0,008* 0,056 0,992
Puntaje Lenguaje -0,003 0,421 -0,003 0,426 0,997
Puntaje Matematica -0,027** 0,000 -0,027** 0,000 0,973
Ingreso bruto familiar 0,064 0,462 0,064 0,444 1,066
Constante 24,910** 0,000 24,910** 0,000 6,579e+10

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,619 0,483 0,619 0,395 1,857
IVE 0,058 0,974 0,058 0,979 1,060
Técnico Profesional 1,864 0,117 1,864** 0,046 6,446
Puntaje NEM -0,001 0,905 -0,001 0,901 0,999
Puntaje Lenguaje 0,009 0,064 0,009 0,112 1,009
Puntaje Matematica -0,051** 0,000 -0,051** 0,000 0,950
Ingreso bruto familiar 0,098 0,497 0,098 0,575 1,103
Constante 26,520** 0,004 26,520** 0,007 3,289%e+11

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.114: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil Electronica

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -15,150 0,995 -15,150** 0,000 0,000
IVE -0,301 0,822 -0,301 0,836 0,74
Técnico Profesional 0,204 0,859 0,204 0,857 1,226
Puntaje NEM -0,013 0,071 -0,013** 0,035 0,987
Puntaje Lenguaje 0,005 0,309 0,005 0,401 1,005
Puntaje Matematica -0,023** 0,003 -0,023** 0,001 0,978
Ingreso bruto familiar 0,028 0,808 0,028 0,832 1,028
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Constante 20,170** 0,011 20,170** 0,005 5,737e+08

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo -12,970 0,997 -12,970%* 0,000 0,000%**
IVE -0,821 0,692 -0,821 0,621 0,44
Técnico Profesional -0,047 0,977 -0,047 0,973 0,954
Puntaje NEM -0,015 0,225 -0,015 0,144 0,985
Puntaje Lenguaje -0,001 0,921 -0,001 0,938 0,999
Puntaje Matematica -0,052** 0,000 -0,052** 0,000 0,949%**
Ingreso bruto familiar 0,074 0,710 0,074 0,631 1,077
Constante 43,930%* 0,002 43,930** 0,000 1,203e+19%**

**Significativo al 95% de confianza
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla A.115: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
andlisis Ingenieria Civil Industrial

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -0,024 0,946 -0,024 0,949 0,976
IVE 0,635 0,422 0,635 0,494 1,887
Técnico Profesional -12,900 0,984 -12,900** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,013** 0,008 -0,013** 0,005 0,987
Puntaje Lenguaje -0,002 0,574 -0,002 0,613 0,999
Puntaje Matematica -0,036** 0,000 -0,036** 0,000 0,964
Ingreso bruto familiar 0,141%** 0,040 0,141** 0,019 1,152
Constante 33,240** 0,000 33,240%* 0,000 2,723e+14

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,584 0,641 0,584 0,597 1,794
IVE -4,362 0,161 -4,362 0,263 0,013
Técnico Profesional -11,930 0,993 -11,930** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,011 0,512 -0,011 0,168 0,990
Puntaje Lenguaje -0,003 0,764 -0,003 0,811 0,997
Puntaje Matematica -0,056** 0,002 -0,056** 0,000 0,946
Ingreso bruto familiar -0,276 0,240 -0,276 0,294 0,759
Constante 45,470** 0,002 45,470** 0,000 5,584e+19

Categoria de respuesta lll
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Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -0,156 0,776 -0,156 0,759 0,855
IVE 1,935 0,140 1,935 0,113 6,924
Técnico Profesional 1,349 0,270 1,349 0,181 3,854
Puntaje NEM -0,018** 0,012 -0,018** 0,015 0,982
Puntaje Lenguaje 0,003 0,508 0,003 0,434 1,003
Puntaje Matematica -0,052** 0,000 -0,052** 0,000 0,950
Ingreso bruto familiar 0,197 0,066 0,197** 0,028 1,218
Constante 42,430%* 0,000 42,430%* 0,000 2,666e+18

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.116: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cldster por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil Informatica

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,067** 0,037 1,067** 0,005 2,908
IVE 0,775 0,342 0,775 0,318 2,17
Técnico Profesional -0,041 0,953 -0,041 0,956 0,96
Puntaje NEM -0,011** 0,002 -0,011** 0,002 0,989
Puntaje Lenguaje -0,001 0,698 -0,001 0,708 0,999
Puntaje Matematica -0,032** 0,000 -0,032** 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar 0,024 0,712 0,024 0,697 1,024
Constante 29,270%* 0,000 29,270%* 0,000 5,144e+12
Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -11,350 0,984 -11,350** 0,000 0,000
IVE 7,665%* 0,042 7,665 0,063 2,132
Técnico Profesional 0,027 0,983 0,027 0,983 1,028
Puntaje NEM 0,000 0,979 0,000 0,975 1,000
Puntaje Lenguaje 0,000 0,987 0,000 0,984 1,000
Puntaje Matematica -0,022 0,105 -0,022 0,105 0,978
Ingreso bruto familiar 0,193 0,274 0,193 0,204 1,213
Constante 6,372 0,672 6,372 0,646 585,200
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
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Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 1,333** 0,036 1,333** 0,014 3,793

IVE 0,291 0,811 0,291 0,828 1,338
Técnico Profesional 0,347 0,651 0,347 0,675 1,414
Puntaje NEM -0,008 0,092 -0,008 0,128 0,992
Puntaje Lenguaje -0,009** 0,022 -0,009** 0,035 0,991
Puntaje Matematica -0,050** 0,000 -0,050** 0,000 0,951
Ingreso bruto familiar -0,042 0,621 -0,042 0,590 0,959
Constante 43,440** 0,000 43,440** 0,000 7,328e+18

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.117: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de

analisis Ingenieria Civil Matematica

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,579 0,061 1,579 0,060 4,851
IVE 1,687 0,384 1,687 0,399 5,403
Técnico Profesional -19,890 0,999 -19,890** 0,000 0,000
Puntaje NEM 0,004 0,547 0,004 0,599 1,004
Puntaje Lenguaje -0,011 0,070 -0,011** 0,018 0,989
Puntaje Matematica 0,004 0,668 0,004 0,639 1,004
Ingreso bruto familiar -0,122 0,470 -0,122 0,516 0,885
Constante -0,855 0,920 -0,855 0,907 0,425
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -52,650 0,996 -52,650** 0,000 0,000
IVE -42,830 0,997 -42,830** 0,000 0,000
Técnico Profesional 99,630 0,999 99,630** 0,000 1,856e+43
Puntaje NEM 0,239 0,997 0,239** 0,000 1,270
Puntaje Lenguaje 0,186 0,997 0,186** 0,000 1,204
Puntaje Matematica -0,449 0,996 -0,449*%* 0,000 0,639
Ingreso bruto familiar -22,300 0,992 -22,300** 0,000 0,000
Constante 85,360 0,999 85,360** 0,000 1,182e+37
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
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Sexo -0,194 0,811 -0,194 0,800 0,824
IVE 2,336 0,203 2,336 0,195 10,34
Técnico Profesional -20,480 0,999 -20,48** 0,000 1,27e-09
Puntaje NEM -0,0118 0,109 -0,0118 0,116 0,988
Puntaje Lenguaje -0,00746 0,180 -0,00746 0,288 0,993
Puntaje Matematica -0,0350%** 0,000 -0,0350%* 0,000 0,966
Ingreso bruto familiar 0,0533 0,714 0,0533 0,679 1,055
Constante 34,81%* 0,001 34,81%* 0,002 1,311e+15

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.118: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil Mecénica

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -0,08 0,891 -0,08 0,875 0,921
IVE 0,43 0,603 0,43 0,625 1,533
Técnico Profesional -0,66 0,606 -0,66 0,699 0,518
Puntaje NEM 0,00 0,337 0,00 0,362 0,995
Puntaje Lenguaje 0,00 0,439 0,00 0,514 1,003
Puntaje Matematica -0,023** 0,000 -0,023** 0,000 0,977
Ingreso bruto familiar 0,024 0,754 0,024 0,766 1,024
Constante 16,590** 0,009 16,590** 0,019 1,608e+07

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -13,020 0,989 -13,020** 0,000 0,000
IVE 7,415 0,344 7,415%%* 0,000 1,660
Técnico Profesional -9,021 0,996 -9,021** 0,014 0,000
Puntaje NEM 0,016 0,599 0,016 0,295 1,016
Puntaje Lenguaje -0,061 0,135 -0,061** 0,014 0,941
Puntaje Matematica -0,013 0,709 -0,013 0,130 0,988
Ingreso bruto familiar 0,732 0,234 0,732 0,156 2,079
Constante 20,020 0,592 20,020 0,311 4,94E+08

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -1,021 0,491 -1,021 0,239 0,360
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IVE 0,533 0,739 0,533 0,700 1,705
Técnico Profesional -18,110 0,990 -18,110** 0,000 0,000
Puntaje NEM -0,004 0,732 -0,004 0,614 0,996
Puntaje Lenguaje 0,006 0,401 0,006 0,387 1,006
Puntaje Matematica -0,055** 0,000 -0,055** 0,000 0,946
Ingreso bruto familiar -0,057 0,715 -0,057 0,710 0,945
Constante 34,760** 0,018 34,760** 0,005 1,250e+15

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.119: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de

analisis Ingenieria Civil Metalurgica

Categoria de respuesta 0

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -1,341 0,112 -1,341 0,063 0,261
IVE 1,984 0,295 1,984 0,259 7,270
Técnico Profesional -12,740 0,992 -12,740** 0,000 0,000
Puntaje NEM 0,004 0,623 0,004 0,632 1,004
Puntaje Lenguaje -0,006 0,305 -0,006 0,229 0,994
Puntaje Matematica 0,045%* 0,000 0,045** 0,000 1,046
Ingreso bruto familiar 0,152 0,309 0,152 0,282 1,165
Constante -30,250** 0,005 -30,250** 0,002 0,000
Categoria de respuesta |
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -1,780** 0,008 -1,780** 0,005 0,169
IVE 0,694 0,679 0,694 0,708 2,001
Técnico Profesional 0,282 0,802 0,282 0,777 1,325
Puntaje NEM 0,006 0,388 0,006 0,324 1,006
Puntaje Lenguaje 0,002 0,700 0,002 0,646 1,002
Puntaje Matematica 0,018** 0,034 0,018** 0,018 1,018
Ingreso bruto familiar 0,006 0,961 0,006 0,959 1,006
Constante -16,410 0,072 -16,410** 0,022 0,000
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,144 0,509 1,144 0,437 3,141
IVE -3,878 0,510 -3,878 0,242 0,021
Técnico Profesional -13,200 0,997 -13,200** 0,000 0,000
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Puntaje NEM 0,003 0,821 0,003 0,782 1,003
Puntaje Lenguaje -0,023 0,113 -0,023 0,102 0,977
Puntaje Matematica 0,032 0,196 0,032** 0,009 1,033
Ingreso bruto familiar -0,648 0,226 -0,648** 0,008 0,523
Constante -8,797 0,731 -8,797 0,510 0,000

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.120: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil Pan Comun

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,003 0,991 0,003 0,990 1,003
IVE -1,580** 0,015 -1,580** 0,013 0,206
Técnico Profesional 14,670 0,983 14,670** 0,000 2,359e+06
Puntaje NEM -0,003 0,312 -0,003 0,339 0,997
Puntaje Lenguaje 0,000 0,891 0,000 0,899 1,000
Puntaje Matematica -0,030** 0,000 -0,030** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar -0,113** 0,039 -0,113** 0,043 0,893
Constante 22,840** 0,000 22,840%* 0,000 8,301e+09
Categoria de respuesta Il
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 1,413 0,269 1,413 0,262 4,109
IVE -1,832 0,524 -1,832 0,486 0,160
Técnico Profesional 0,240 1,000 0,240 0,773 1,271
Puntaje NEM 0,008 0,594 0,008 0,223 1,008
Puntaje Lenguaje 0,007 0,505 0,007 0,249 1,007
Puntaje Matematica -0,019* 0,291 -0,019 0,080 0,981
Ingreso bruto familiar 0,022 0,930 0,022 0,938 1,022
Constante -0,843 0,962 -0,843 0,916 0,431
Categoria de respuesta lll
Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo 0,130 0,748 0,130 0,725 1,138
IVE -2,613%* 0,008 -2,613** 0,015 0,073
Técnico Profesional 15,780 0,981 15,780** 0,000 7,138e+06
Puntaje NEM -0,007 0,224 -0,007 0,219 0,993
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Puntaje Lenguaje 0,003 0,348 0,003 0,346 1,003
Puntaje Matemitica -0,051%* 0,000 -0,051%* 0,000 0,950
Ingreso bruto familiar -0,237%* 0,003 -0,237%* 0,003 0,789
Constante 37,300%* 0,000 37,300%* 0,000 1,578e+16

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.121: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin cluster por colegio unidad de
analisis Ingenieria Civil Quimica

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster

Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio

B B
Sexo -0,468 0,347 -0,468 0,305 0,626
IVE -2,037 0,073 -2,037 0,081 0,130*
Técnico Profesional 15,520 0,983 15,520%* 0,000 5,473e+06***
Puntaje NEM -0,015%* 0,010 -0,015%* 0,007 0,985%**
Puntaje Lenguaje 0,007 0,092 0,007 0,081 1,007*
Puntaje Matematica -0,058** 0,000 -0,058** 0,000 0,944***
Ingreso bruto familiar -0,214** 0,031 -0,214** 0,029 0,807**
Constante 46,290** 0,000 46,290** 0,000 1,269e+20***

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -1,699 0,207 -1,699 0,168 0,183
IVE 1,490 0,663 1,490 0,300 4,435
Técnico Profesional 1,311 1,000 1,311 0,423 3,710
Puntaje NEM 0,003 0,847 0,003 0,835 1,003
Puntaje Lenguaje 0,001 0,891 0,001 0,782 1,001
Puntaje Matematica -0,039 0,086 -0,039** 0,031 0,961
Ingreso bruto familiar -0,029 0,914 -0,029 0,917 0,972
Constante 20,320 0,321 20,320 0,096 6,677e+08

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -0,488 0,511 -0,488 0,550 0,614
IVE -2,219 0,212 -2,219 0,145 0,109
Técnico Profesional 2,797 0,999 2,797** 0,040 16,400
Puntaje NEM -0,002 0,808 -0,002 0,851 0,998
Puntaje Lenguaje 0,002 0,722 0,002 0,699 1,002
Puntaje Matematica -0,070** 0,000 -0,070** 0,000 0,933
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Ingreso bruto familiar -0,173 0,249 -0,173 0,344 0,841
Constante 46,430%* 0,001 46,430%* 0,002 1,455e+20

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.122: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
andlisis Ingenieria Civil Telemética

Categoria de respuesta 0

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -1,022 0,293 -1,022 0,235 0,360
IVE -1,865 0,275 -1,865 0,225 0,155
Técnico Profesional 2,037 0,245 2,037 0,092 7,671
Puntaje NEM 0,031** 0,001 0,031** 0,002 1,031
Puntaje Lenguaje -0,017** 0,044 -0,017** 0,038 0,983
Puntaje Matematica 0,059** 0,000 0,059** 0,000 1,061
Ingreso bruto familiar 0,116 0,464 0,116 0,395 1,123
Constante -48,910** 0,000 -48,910** 0,000 0,000

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -1,632 0,068 -1,632 0,070 0,195
IVE 0,354 0,823 0,354 0,787 1,425
Técnico Profesional 0,487 0,690 0,487 0,646 1,627
Puntaje NEM 0,014 0,078 0,014 0,100 1,014
Puntaje Lenguaje 0,007 0,310 0,007 0,428 1,007
Puntaje Matematica 0,021 0,056 0,021 0,056 1,021
Ingreso bruto familiar -0,081 0,604 -0,081 0,637 0,923
Constante -26,300** 0,010 -26,300** 0,009 0,000

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B
Sexo -13,850 0,993 -13,850** 0,000 0,000
IVE -0,126 0,973 -0,126 0,986 0,882
Técnico Profesional -13,120 0,994 -13,120** 0,000 0,000
Puntaje NEM 0,009 0,774 0,009 0,375 1,009
Puntaje Lenguaje -0,033 0,170 -0,033** 0,014 0,968
Puntaje Matematica 0,037 0,296 0,037** 0,006 1,038
Ingreso bruto familiar 0,162 0,626 0,162 0,744 1,175
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Constante -13,880 0,711 -13,880 0,234 0,000
**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.123: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica Multinomial con y sin clister por colegio unidad de
analisis Ingenieria Comercial

Categoria de respuesta |

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacion Coeficiente Nivel de Significacion Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -0,825** 0,037 -0,825** 0,028 0,438
IVE -0,848 0,375 -0,848 0,402 0,428
Técnico Profesional 0,559 0,547 0,559 0,572 1,749
Puntaje NEM -0,007* 0,120 -0,007 0,067 0,993
Puntaje Lenguaje 0,006 0,078 0,006 0,104 1,006
Puntaje Matematica -0,034** 0,000 -0,034** 0,000 0,966
Ingreso bruto familiar 0,054 0,500 0,054 0,515 1,055
Constante 22,860** 0,000 22,860** 0,000 8,473e+09

Categoria de respuesta Il

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo 0,736 0,066 0,736%* 0,050 2,088
IVE 0,760 0,420 0,760 0,418 2,138
Técnico Profesional -0,580 0,631 -0,580 0,628 0,560
Puntaje NEM -0,013** 0,004 -0,013** 0,003 0,988
Puntaje Lenguaje -0,001 0,765 -0,001 0,761 0,999
Puntaje Matematica -0,015** 0,009 -0,015** 0,006 0,985
Ingreso bruto familiar 0,070 0,373 0,070 0,402 1,072
Constante 16,230%* 0,005 16,230%* 0,002 1,118e+07

Categoria de respuesta lll

Sin cluster Con cluster
Variables Independiente Coeficiente Nivel de Significacién Coeficiente Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
B B

Sexo -0,434 0,248 -0,434 0,244 0,648
IVE 0,568 0,551 0,568 0,555 1,765
Técnico Profesional 0,283 0,730 0,283 0,743 1,327
Puntaje NEM -0,017** 0,000 -0,017** 0,000 0,984
Puntaje Lenguaje 0,001 0,634 0,001 0,652 1,001
Puntaje Matematica -0,052** 0,000 -0,052** 0,000 0,949
Ingreso bruto familiar 0,056 0,476 0,056 0,475 1,058
Constante 42,510** 0,000 42,510%* 0,000 2,887e+18

**Significativo al 95% de confianza
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla A.124: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin cldster por colegio unidad de analisis
Universidad

Variables Independientes Logit sin cluster Logit con cluster

Coeficiente B Nivel de Significacion  Coeficiente B Nivel de Significacion ~ Exp(B) Odds Ratio

Sexo -0,0517 0,632 -0,0517 0,619 0,950
IVE -0,0935 0,685 -0,0935 0,705 0,911
Técnico Profesional 0,526 0,070 0,526** 0,042 1,693
Puntaje NEM -0,007** 0,000 -0,007** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,001 0,220 0,001 0,254 1,001
Puntaje Matematica -0,031** 0,000 -0,031** 0,000 0,969
Ingreso bruto familiar -0,013 0,500 -0,013 0,496 0,987
Constante 24,740** 0,000 24,740** 0,000 5,541e+10

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.125: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin cluster por colegio unidad de analisis
Region Metropolitana

Variables Independientes Logit sin cluster Logit con clister

Coeficiente B Nivel de Significacion ~ Coeficiente B Nivel de Significacion  Exp(B) Odds Ratio

Sexo -0,191 0,243 -0,191 0,219 0,826
IVE 0,312 0,379 0,312 0,427 1,366
Técnico Profesional 0,541 0,209 0,541 0,153 1,718
Puntaje NEM -0,004** 0,014 -0,004** 0,029 0,996
Puntaje Lenguaje 0,000 0,753 0,000 0,764 1,000
Puntaje Matematica -0,031** 0,000 -0,031** 0,000 0,97
Ingreso bruto familiar 0,001 0,980 0,001 0,980 1,001
Constante 22,940%* 0,000 22,940%* 0,000 9,178e+09

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla A.126: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin cluster por colegio unidad de analisis

Regidn de Valparaiso

Variables Logit sin cluster Logit con cluster

Independientes

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
Sexo 0,039 0,789 0,039 0,785 1,04
IVE -0,350 0,254 -0,350 0,265 0,704
Técnico Profesional 0,553 0,289 0,553 0,276 1,739
Puntaje NEM -0,008** 0,000 -0,008** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,001 0,170 0,001 0,202 1,001
Puntaje Matematica -0,034** 0,000 -0,034** 0,000 0,967
Ingreso bruto familiar -0,025 0,353 -0,025 0,359 0,976
Constante 27,680%* 0,000 27,680%* 0,000 1,049e+12

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.127: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin clister por colegio unidad de anélisis

Ingenierias civiles

Variables Logit sin cluster Logit con cluster

Independientes

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacidn Exp(B) Odds Ratio
Sexo 0,104 0,384 0,104 0,382 1,11
IVE -0,183 0,457 -0,183 0,490 0,832
Técnico Profesional 0,553 0,086 0,553 0,060 1,739
Puntaje NEM -0,008** 0,000 -0,008** 0,000 0,993
Puntaje Lenguaje 0,000 0,573 0,000 0,595 1,000
Puntaje Matematica -0,034%* 0,000 -0,034** 0,000 0,967
Ingreso bruto familiar -0,026 0,221 -0,026 0,222 0,975
Constante 27,680%* 0,000 27,680%* 0,000 1,049e+12

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.128: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin clister por colegio unidad de andlisis
Ingenieria Comercial

Variables Logit sin cluster Logit con cluster
Independientes

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio

Sexo -0,158 0,575 -0,158 0,548 0,854
IVE 0,256 0,713 0,256 0,722 1,292
Técnico Profesional 0,270 0,706 0,270 0,696 1,309
Puntaje NEM -0,012** 0,000 -0,012** 0,000 0,988
Puntaje Lenguaje 0,002 0,462 0,002 0,477 1,002
Puntaje Matematica -0,033** 0,000 -0,033** 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar 0,059 0,310 0,059 0,324 1,061
Constante 27,920%* 0,000 27,920%* 0,000 1,337e+12

**Significativo al 95% de confianza
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla A.129: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin cluster por colegio unidad de analisis
Campus Casa Central
Variables Logit sin cluster Logit con cluster

Independientes
Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacidn Exp(B) Odds Ratio

Sexo 0,039 0,789 0,039 0,785 1,040
IVE -0,350 0,254 -0,350 0,265 0,704
Técnico Profesional 0,415 0,289 0,415 0,276 1,515
Puntaje NEM -0,008** 0,000 -0,008** 0,000 0,992
Puntaje Lenguaje 0,001 0,170 0,001 0,202 1,001
Puntaje Matematica -0,032** 0,000 -0,032** 0,000 0,969
Ingreso bruto familiar -0,025 0,353 -0,025 0,359 0,976
Constante 26,140** 0,000 26,140%* 0,000 2,241e+11

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.130: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin cluster por colegio unidad de analisis
Campus Santiago San Joaquin

Variables
Independientes

Logit sin clister

Logit con cluster

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacién Exp(B) Odds Ratio
Sexo 0,018 0,929 0,018 0,926 1,018
IVE -0,099 0,814 -0,099 0,823 0,906
Técnico Profesional 0,707 0,188 0,707 0,099 2,027
Puntaje NEM -0,004** 0,031 -0,004 0,066 0,996
Puntaje Lenguaje -0,001 0,566 -0,001 0,580 0,999
Puntaje Matematica -0,032** 0,000 -0,032** 0,000 0,968
Ingreso bruto familiar -0,034 0,334 -0,034 0,307 0,967
Constante 25,640%* 0,000 25,640%* 0,000 1,372e+11

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.131: Modelo propuesto resultados de la Regresion Logistica con y sin cluster por colegio unidad de analisis
Campus Santiago Vitacura

Variables
Independientes

Logit sin cluster

Logit con cluster

Coeficiente B Nivel de Significacion Coeficiente B Nivel de Significacidn Exp(B) Odds Ratio
Sexo -0,377 0,226 -0,377 0,198 0,686
IVE 1,037 0,136 1,037 0,189 2,822
Técnico Profesional 0,354 0,640 0,354 0,604 1,424
Puntaje NEM -0,004 0,181 -0,004 0,194 0,996
Puntaje Lenguaje 0,003 0,153 0,003 0,179 1,003
Puntaje Matematica -0,030** 0,000 -0,030** 0,000 0,971
Ingreso bruto familiar 0,081 0,145 0,081 0,166 1,084
Constante 19,540%* 0,000 19,540%* 0,000 3,052e+08

**Significativo al 95% de confianza

Fuente: Elaboracion propia.
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