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Resumen técnico

La Educacién es un tema de interés para economistas y multiples sectores de la sociedad. La
mejora de la eficiencia en la educacion puede llevar aumentar los beneficios de esta, como mayor
productividad, salarios y desarrollo, y contribuir a una sociedad mas justa y democratica. Esta
investigacion, enfocada desde la Economia de la Educacion, tiene el objetivo de caracterizar la Funcidn
de Produccion Educativa de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Econdmicas (FCE) de la
Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo), reconociendo los factores que influyen en el Rendimiento
Académico (RA) entre los afios 2015 y 2024. Para ello, se realiza una investigacion explicativa/causal de
enfoque cuantitativo con datos secundarios de corte transversal obtenidos del Sistema de Gestion

Académica, SIU Guarani, de dicha Facultad.

Se estima un Modelo Estandar de Regresion por MCO con errores robustos para un grupo de
variables seleccionadas en base al método Stepwise, encontrando que Factores de Base, como el
género y la edad; Caracteristicas Académicas, como su Carrera, sede de cursado y nivel de idiomas; y
Factores del Entorno Socioecondmico, como con quién viven, si trabaja y el tipo de cobertura de salud,
se relacionan significativamente con el RA. Se concluye que ciertas variables que podrian reflejar un
nivel socioeconédmico mas vulnerable o un nivel de responsabilidades que requieren tiempo, como
trabajar y tener personas a cargo, se relacionan con un RA menor. También, se relacionan al RA las
razones por las que se elige la Carrera o Institucidon. Luego, al estimar un Modelo de Regresién por
Cuantiles se encuentra que no cambian los signos de los coeficientes estimados con respecto a los
estimados por MCO, pero si varia el grado y significatividad de las relaciones a través de los diferentes

cuantiles.
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Rendimiento Académico universitario — Funcion de Produccién Educativa — Economia de la
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Introduccion

La Educacidn es hoy el centro de atencién de muchos sectores de la sociedad, como lo son las familias,
alumnos, especialistas en educacidn, politicos, economistas, sociélogos, empresarios, entre otros, que

muestran gran preocupacion por este tema (Calderdn, Rios Rolla, & Ceccarini, 2008).

Desde el punto de vista de la Economia existen multiples razones para estudiar la educacion.
En casi todos los paises del mundo, se gasta anualmente una gran cantidad de dinero en Educaciodn, ya
sea en forma directa por las familias como indirectamente por los contribuyentes. También, el Sistema
Educativo es uno de los principales empleadores de mano de obra educada y hay un cierto consenso
entre gobernantes en que existe algun tipo de relacidon entre la mano de obra mas educada y el

crecimiento econdmico (Carnoy, 2006).

Intelectuales, como Adam Smith y Alfred Marshall, ya planteaban la Educacion como forma
fundamental de inversidn en capital humano. Pero fue hasta el Siglo XX en la década del ‘60 que, la
Ciencia Econdmica comenzé a formalizar modelos concretos (Arjona et al. 1999, citado en Calderdn et
al. 2008), siendo esta la partida formal de la Economia de la Educacién junto a Schultz (1961), Denison
(1962) y Becker (1964) y sus teorias del Capital Humano y la Funcidon de Produccién en Educacion
(Bastidas Figueroa, 2020). La teoria del Capital Humano senté las bases para analizar algunos de los
factores del crecimiento que no habian sido explicados, tornando a la Educacién y la Salud como
elementos de politicas publicas para un crecimiento sostenido y el apogeo econdmico de la Segunda
Posguerra. Sumada a esta teoria, la Funcidn de Produccién Educativa surgié como un instrumento que
aportara elementos para guiar la microdistribucidn de los recursos educativos (Morduchowicz, 2004) y

analizara la eficiencia en el proceso educativo al relacionar sus outputs e inputs (Salas Velasco, 2008).

En relacion a lo anterior, las mejoras en la eficiencia educacional y en los resultados del proceso
educativo podrian incrementar los resultados esperados de una mejor educacidon, como mayor
productividad, mejores salarios, mayor desarrollo de forma integral, y contribuir a una sociedad mas
justa, progresiva, con mayor participacion politica/democratica y mejores valores de convivencia. De
darse esto, mejoraria el bienestar no solo de los estudiantes, sino también, de su entorno cercanoy la
sociedad en general (Minich & Psacharopoulos, 2018; Bastidas Figueroa, 2020; Calderdn, Rios Rolla, &

Ceccarini, 2008; Dip, 2016).

Dado esto la presente investigacién apunta a analizar la eficiencia interna del proceso

educativo, a través del enfoque la Funcién de Produccion Educativa perteneciente al campo de
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Economia de la Educacién y centrandose en el Rendimiento Académico Universitario como producto
de la ensefianza. En general, los estudios suelen centrarse en un Unico producto de la docencia y este
es el Rendimiento Académico. “El desempefio ... por parte de los estudiantes, es una de las dimensiones
mas importantes del proceso de ensefianza de acuerdo a distintos investigadores” (Dip, 2016, pag. 50).
Especificamente, este estudio se centra en el Rendimiento Académico inmediato, siendo este “el mejor
indicador o al menos, el mas accesible para definir el rendimiento académico” (Barahona Urbina 2014,
citado en Dip, 2016, pag. 52). Ademas, se analiza en el nivel universitario donde es considerablemente
menor la cantidad de investigaciones que involucran a las universidades y sus facultades como

unidades de produccién, en comparacion con los niveles basicos o inferiores (Dip, 2016, pag. 3).

El objetivo general de esta investigacidn es caracterizar la Funcién de Produccién Educativa de
los estudiantes de la Facultad de Ciencias Econdmicas (FCE) de la Universidad Nacional de Cuyo
(UNCuyo), reconociendo los factores que influyen en el Rendimiento Académico de estos estudiantes
entre los afios 2015 y 2024. El proceso de produccién educativo involucra una cantidad considerable
de factores de produccidon que imposibilita la medicion empirica de todos los mismos. Por tal motivo,
no se trata de explicar en forma detallada la relacién input-output educativo, sino mas bien considerar
los factores mas relevantes que buscan caracterizar de la mejor manera el proceso de aprendizaje

(Lassibille y Navarro Gémez, 2004, citado en Dip, 2016, pag. 56).

Los objetivos especificos de esta investigacién son reconocer cuales son los Factores de Base,
los Factores del Entorno Socioecondmico y cudles las Caracteristicas Académicas de los estudiantes que
influyen en su Rendimiento Académico en la FCE de la UNCuyo entre 2015 y 2024. Dadas las hipdtesis
de que Factores de Base, como el género y la edad, Factores del Entorno Socioecondmico, como con
quién vive y si trabaja, y Caracteristicas Académicas, como su Carrera, sede de cursado y nivel de
idiomas, influyen significativamente en el Rendimiento Académico (RA) de estudiantes de dicha

Institucidn entre los afios 2015 y 2024.

Con el fin de atacar estos objetivos de reconocer los factores que influyen en el Rendimiento
Académico, esta investigacion utiliza un enfoque (Hernandez Sampieri, 2014) cuantitativo de tipo
explicativa, no experimental y causal (Ynoub, 2011), estando en concordancia con las teorias aplicadas
en investigaciones anteriores que utilizan la Funcion de Produccién Educativa con este fin.
Especificamente, se utiliza primero el Modelo Estandar de Regresidon Multiple estimado por Minimos
Cuadrados Ordinarios con errores robustos a la heterocedasticidad. Este permite estimar la esperanza

condicional del RA y no toda su distribucidn condicional. Por esta razdn, luego, se estima un Modelo de
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Regresion por Cuantiles para diferenciar los efectos en tres diferentes cuantiles de la distribucidn
condicional del RA. Ademads, el conjunto de inputs educativos considerado en ambos modelos se

construyé tomando como base el método Stepwise de seleccién de variables.

Las estimaciones de estos modelos se realizan con una base de datos secundarios de corte
transversal proveniente del Sistema de Informacién Universitaria, SIU Guarani, de la FCE de la UNCuyo.
Donde, la unidad de analisis son los estudiantes de las diferentes carreras de grado de dicha Facultad

qgue hayan realizado su Reinscripcién Anual desde el afio 2015 hasta el 2024.

La diagramacidn de este trabajo se divide en Capitulos. El Capitulo 1 presenta los antecedentes
de investigaciones relevado; el Capitulo 2 sobre el Marco Teérico, donde se desarrolla un recorrido y
resumen de las teorias en las que esta suscripta esta investigacién, comenzando desde la Economia
como ciencia, pasando por la Economia de la Educacién, los conceptos de capital humano, eficacia,
eficiencia, Funcion de Produccién y la Funcién de Produccion Educativa junto a sus outputs e inputs
educativos; el Capitulo 3 de la Estrategia Metodoldgica, donde se expone una descripcién del estudio,
la unidad de andlisis de los datos, la poblacion y la depuracién que se le realiza a los datos. Ademas, se
definen los Modelos de Regresién utilizados y sus métodos de estimacién junto al el método Stepwise
de seleccién de variables; en el Capitulo 4 se hace un analisis empirico y estadistico descriptivo de las
variables referidas a las caracteristicas y el Rendimiento Académico de estudiantes; el Capitulo 5
expone e interpreta los resultados de las estimaciones; y Capitulo 6 presenta las conclusiones que es

seguido por los Anexos.

1 Antecedentes o estado del arte

En este Capitulo se exponen los antecedentes de investigaciones sobre el Rendimiento

Académico relevados para esta investigacion.

Los factores que influyen en el Rendimiento Académico pueden ser estudiados desde
diferentes enfoques tedricos. Por ejemplo, desde un punto de vista pedagdgico, socioldgico,

econdmico (Garcia de Fanelli, 2014), psicoeducativo, etc.

El rendimiento académico universitario se ha estudiado en los ultimos afios en multiples paises
iberoamericanos (diferentes de Argentina). La especialista en educacion, Garbanzo Vargas (2007),

realizd en Costa Rica una revision de hallazgos de investigacion apoyada en estudios realizados en



Espafa, Colombia, Cuba, México y Costa Rica. Se encontré que “el rendimiento académico es el
resultado de la suma de diferentes y complejos factores que actian en la persona que aprende, donde
entran en juego interacciones de determinantes personales, sociales e institucionales en las que se
desenvuelve el estudiante” (pag. 61). Fernandez Mellizo y Constante Amores (2020) en Espafia para la
“cohorte de estudiantes de nuevo acceso a grados de la Universidad Complutense de Madrid en el
curso 2017/18” (pag. 213) y desde un punto de vista socioldgico, llegan a qué variables individuales,
académicas y de residencia se relacionan significativamente con la probabilidad de obtener un buen
rendimiento, a diferencia de las variables socioecondmicas que no contribuyen sustantivamente. En
Ecuador, Vizcaino Lucero, Celin Puetate, Imbacuan Pinchao y Flores Duefas (2024), hicieron una
revisién sistematica para analizar cdmo la motivacién impacta en el rendimiento académico de los
estudiantes universitarios y vieron que las “tres dimensiones de la motivacién intrinseca (profunda),
extrinseca (superficial) y motivacion de logro estan correlacionadas con el rendimiento académico”

(pag. 50).

Desde un punto de vista econdmico, Gallegos Mardones y Campos Requena (2019) analizaron
estudiantes de la Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas de la Universidad Catdlica de la
Santisima Concepcidn en Chile entre los afios 2007 y 2014. Ademas, Medina, Pinzdn y Salazar Méndez
(2021) lo hicieron en estudiantes en una facultad de una universidad publica ecuatoriana. Ambas
investigaciones obtuvieron que el desempefio académico universitario depende significativamente de

variables asociadas a factores personales, familiares y/o institucionales.

Para este pais, Argentina, se han estudiado, también, desde diferentes enfoques en los ultimos
cinco o seis afios. Desde una perspectiva psicoeducativa, se relacioné significativamente el rendimiento
académico en el nivel superior con constructos como los aspectos contextuales, autoconcepto,
estrategias de aprendizaje (Closas, De Castro, Franchini, Cruz, & Dusicka, 2020), estrategias cognitivas
y de autorregulacién, el engagement académico?, la comprensidn lectora (Ardn Filippetti, y otros,
2023), apoyo social percibido de progenitores y pares (Marino, 2021), y con factores sociodemograficos
de edad, nivel socioeconémico, escuela de origen y cantidad de horas que trabaja (del Valle, y otros,
2024). También, desde la mirada de una especialista en ensefianza, Moreno (2021) encuentra una

relacion entre variables personales, estrategias de aprendizaje y el rendimiento académico en

1 “El engagement académico se define como la participacién activa y el compromiso o involucramiento
del estudiante en tareas y actividades académicas” (Alrashidi et al., 2016; Lei et al., 2018, citado en Aran Filippetti,
citados en Aran Filippetti et al., 2023).



estudiantes universitarios de Ciencias de la Salud. Ortigoza (2022), como especialista en el area de
salud, relaciond variables personales y sociales con el rendimiento académico en alumnos de la cohorte
2003 (seguimiento hasta el afio 2011) de la carrera Licenciatura en Enfermeria de la Universidad

Nacional de Tucuman.

La mirada econdmica, en estudios del rendimiento académico universitario argentino de los
ultimos anos, se plasmo, por ejemplo, en el trabajo de Ibafez, Arnaudo y Morresi (2020). Este trabajo
tiene el objetivo de identificar si la articulacién interinstitucional conlleva a mejoras en la eficienciay a
un proceso inclusivo de la Educacidn Superior. Para esto “analiza el caso de la Carrera de Licenciatura
en Enfermeria de la Universidad Nacional del Sur (que goza de una politica de articulacion
interinstitucional a través de ciclos propedéuticos)?” y realizan “la estimacién de modelos logisticos
ordenados en su versién generalizada, comparando el comportamiento (rendimiento) de los
estudiantes de Enfermeriay el resto de los estudiantes de la UNS” (pag. 89). Los autores sostienen, con
sus resultados, que “el rendimiento se ve favorecido por las medidas de articulacién, mientras que

ciertos factores socioecondmicos afectan de manera disimil” (pag. 90).

En una revision mas longeva, se encuentra una mayor cantidad de trabajos que tratan el
rendimiento académico universitario argentino, desde un enfoque econémico y utilizando Funciones
de Produccién Educativas. Por ejemplo, los trabajos de Di Gresia (2007); Di Gresia, Porto y Ripani
(2002); Ferreyra (2007); Giovagnoli (2002); Paz, Antacle, y Rubio (2011); Porto y Di Gresia (2004); y Pron
(2007). Estos estudios presentan una variedad de modelos tanto para la funcién de produccion
educativa, como para las variables enddgenas y exdgenas utilizadas en ellas. Sus resultados indican
multiples relaciones entre caracteristicas personales, académicas y socioeconémicas de los
estudiantes, y su rendimiento académico. Las variables, también, evidencian disparidad entre cada
estudio, tanto en su significatividad estadistica, como en la magnitud y signo (positivas o negativas) de

sus relaciones.

2 “| 3 Licenciatura en Enfermeria estd articulada en dos ciclos: el inicial tiene una duracién de tres afios,
al cabo de los cuales los alumnos obtienen el grado de enfermero. La aprobacion del segundo ciclo, de dos afios
de duracién, les permite a los alumnos graduarse como Licenciados en Enfermeria. Al estar articulada, pueden
inscribirse en el segundo ciclo quienes posean el titulo de enfermero egresado de otras Universidades o
instituciones terciarias no universitarias. Esta modalidad es conocida como ciclos propedéuticos y permite la
articulacién con tecnicaturas o carreras cursadas en Institutos de Educacién Superior dependientes del Estado
Nacional, de las Provincias y de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Ademas, los aspirantes a ingresar deben
aprobar un curso nivelador”. (Ibafiez, Arnaudo, & Morresi, 2020, pag. 93)
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Dentro de la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo), casa de estudios donde se gesta esta
investigacion, se ha estudiado el rendimiento académico del nivel secundario con el enfoque
econdmico de la Funcion de Producciéon Educativa. Mattioli (2019) estudia el rendimiento académico
de estudiantes del nivel secundario en Argentina analizando resultados en Lengua y Matematica de las
pruebas estdndar Aprender 2017 para el Nivel Secundario. A partir de distintas regresiones lineales
multiples estimadas por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), obtiene relaciones entre el
rendimiento, factores sociales, econémicos, culturales y geograficos, y caracteristicas referidas a la
escuela y trayectoria escolar del estudiante. San Julidn (2023) analiza, mediante estimaciones por MCO
con efectos fijos, la relacién de factores econdémicos, financieros, sanitarios e institucionales con
indicadores de rendimiento académico para las provincias de Argentina entre 2010y 2019. Trabaja con
la tasa de promocidn, tasa de repitencia y el abandono escolar, como indicadores de rendimiento
académico; y “la inversion por alumno publica y la inversion privada en Educacion” (pag. 3), la pobreza,
el embarazo adolescente, la mortalidad infantil y la matricula, como variables explicativas. “Los
resultados indican que en el modelo de regresién multivariado las variables independientes no son
todas explicativas de manera conjunta a las distintas tasas de rendimiento académico” (pag. 3).
Anzorena (2020) pretende “explicar la influencia del entorno socioeconémico en la promocién de los
alumnos” de primer afo de las cohortes 2015 y 2018 en la Escuela secundaria técnica N° 4-112 de Las
Heras, Mendoza. Para esto, estima un modelo PROBIT de la variable dependiente binaria de promocidn
y variables independientes de edad, género, indice de Nivel Socioeconémico (INSE), caracteristicas de
la vivienda de los alumnos, disponibilidad de artefactos y el indice de Calidad de Vida (estas ultimas
responden a un sistema de georreferenciaciéon). Como resultado encuentra relaciones con diferentes
significatividades y una en el sentido contrario al esperado, entre la probabilidad de promocionar y
estas variables. Santini Zanghi (2022) investiga los “factores condicionantes del rendimiento académico
de los estudiantes del ultimo afio de las escuelas secundarias de Mendoza” (pag.4) a partir de los
resultados en la prueba Aprender 2019. Realiza dos modelos de estimaciones, el primero, estima
regresiones lineales multiples por MCO'y, el segundo, un modelo multinivel. Este ultimo tiene en cuenta
la jerarquia entre los datos, separando los efectos individuales de los estudiantes y los efectos grupales
del contexto a nivel escuela. Concluye que, “tanto el género como el nivel socioecondmico se asocian
con el rendimiento escolar de los estudiantes de una manera significativa” (pag. 49), ademas, “si bien
gran parte de las diferencias del rendimiento escolar estan dadas por las caracteristicas individuales de

los estudiantes, existe una explicacion de las diferencias que viene dada por el agrupamiento en
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distintas escuelas y por el nivel de infraestructura escolar que presentan” (pag. 49). Entre ambos
modelos, en la mayoria de “las variables explicativas, la direccion de los efectos es similar” (pag. 47),

pero presentan algunas diferencias.

También desde la UNCuyo, Calderdn y Aparicio (2006) analizan estudiantes que ingresaron a la
UNCuyo a partir de 1987 y se reinscribieron en el 2004 (sujetos de bajo rendimiento académico), con
el objetivo de relacionar los niveles de logro académico con factores psico-sociales, culturales, laborales
y pedagdgicos institucionales. Para esto, estiman por MCO un modelo de regresion linealizado, usando
un Unico indicador de rendimiento que incluye la duracidn en la carrera, las materias aprobadas y los
aplazos en comparacion con los valores tedricos (segun el plan de estudios o los mejores posibles) de
estos tres ultimos. Encontraron que el factor que mas pesa es la Cohorte de Ingreso, seguido por
factores psico-sociales, los logros laborales objetivos y las oportunidades de resiliencia que forman
desde las Unidades Académicas. Ademas, Toledo (2014) estudid “alumnos de primer afio de la Facultad
de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Cuyo que ingresaron en el afio 2013” (pag. 29).
Para hacerlo usé un indicador de rendimiento similar al de Calderdn y Aparicio (2006), en este incluyo
el promedio, las materias aprobadas y los aplazos en relacidn a los mejores valores obtenidos/posibles.
Estimd dos modelos, un modelo Estandar de Regresion Lineal Multiple por MCO y una Regresidon por
Cuantiles para los cuantiles del 25%, 50% y 75%. En la “estimacién por MCO se obtuvo que los
rendimientos académicos se ven afectados por el nivel socio econémico del alumno, los afos de
educacién de la madre; el origen cultural del alumno; los promedios obtenidos en el secundario y en el
curso de ingreso a la facultad” (pag. 45); la carrera elegida y la edad; y “no se ven influenciados por el
ambito educativo del cual proviene, su género, como asi tampoco por los afios de educacion del padre”
(pdg. 45). En la estimacion de Regresion por Cuantiles, las variables que resultan explicativas “varian
segun el tramo de la distribucion que se considere” (pag. 46), conservando el signo obtenido por MCO.
También, obtuvo que la estimacién por MCO, en algunos casos, subestima o sobreestima en
comparaciéon con la Regresién por Cuantiles. Ademas, “las heterogeneidades presentes en los datos

sugieren que los efectos mas fuertes aparecen en la parte media y alta de la distribucion” (pag. 47).

Luego de esta revision, se encuentra que los trabajos extranacionales, con el analisis de
rendimiento académico universitario como objetivo, lo estudian desde multiples enfoques, sin una
dominancia de un enfoque econdmico. En Argentina, sucede algo similar, y la mayoria de los trabajos
encontrados no fueron realizados en los ultimos afos, sino con mayor antigliedad. Ademas, multiples

trabajos desde el punto de vista econdmico (Giovagnoli, 2002; |bafiez, Arnaudo, & Morresi, 2020;
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Medina, Pinzén, & Salazar Méndez, 2021; Paz, Antacle, & Rubio, 2011; Pron, 2007) utilizan
herramientas que pueden considerarse Funciones de Produccion Educativas, pero no las enmarcan en
esa Teoria. Por lo que, |la presente investigacién enmarcada en esta linea tendria, relativamente a esos
trabajos, mayor sustento tedrico. En la UNCuyo, se encuentran multiples trabajos enmarcados en la
Funcién de Produccién Educativa, pero analizando niveles de escuela secundaria o inferiores y estdn
basados en pruebas estandarizadas en su mayoria. En el trabajo de Toledo (2014) se encuentra una
estimacion con modelos y recorte espacial similares a los del presente trabajo, sin embargo, dirigido
solo al primer afo de la cohorte 2013, considerandose un antecedente de alta relevancia. Dado todo
esto, existiria un area de vacancia para estudiar el Rendimiento Académico universitario en la Facultad
de Ciencias Econdmicas (FCE) de la UNCuyo con el enfoque econdmico de la Funcion de Produccion

Educativa.

2 Marco tedrico

En este capitulo se desarrolla un recorrido y resumen de las teorias en las que estd suscripta
esta investigacion, comenzando desde la Economia como ciencia, pasando por la Economia de la
Educacioén, los conceptos de capital humano, eficacia, eficiencia, Funcién de Produccidn y la Funcidon de

Produccidn Educativa junto a sus outputs e inputs educativos.
2.1 La Economia como ciencia

A la hora de ver a la Econdmia como ciencia, Salas Velasco (2008, pag. 5) plantea que,
tradicionalmente, se considera que el inicio de la Economia como “disciplina cientifica va aparejada a
la publicacién, en 1776, de la obra de Adam SMITH The Wealth of Nations (La riqueza de las naciones)”.
La Economia es una ciencia empirica, en contraposicion de las ciencias formales. “Las ciencias empiricas
son aquellas en las que se formulan juicios probabilisticos, los cuales estan sujetos a una posible
invalidacién” por una verificacién empirica. Y dado que el objeto de estudio es la actividad humana, la
Economia es una Ciencia Social. “La principal limitacién a la que se enfrenta, al igual que el resto de las
Ciencias Sociales —y que la diferencia de las naturales—, es la dificultad para llevar a cabo

experimentos controlados”.

Existen multiples definiciones de Economia y no hay un consenso entre los economistas. Segun

“la definicién del ya cldsico manual de Samuelson y Nordhaus, Economia es el estudio de cémo las
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sociedades utilizan recursos escasos para producir bienes valiosos y distribuirlos entre diferentes

personas” (Samuelson y Nordhaus, 2006, citado en Salas Velasco, 2008, pag. 4).
El objetivo de la Economia y de sus profesionales es, y debe ser, ampliar las oportunidades para
todos en la vida cotidiana, ayudando al maximo nimero de personas en su busqueda del
bienestar. La Economia se centra en que la vida sea mejor, en el sentido mds amplio, y no
meramente de forma financiera. (Calderdn, Rios Rolla, & Ceccarini, 2008, pag. 13)
El Estado, a través de su politica econdmica, pretende dos grandes objetivos para mejorar el
bienestar: mejorar la Eficiencia y Equidad en su territorio. Dentro de estos:
El Estado interviene en la economia con la finalidad de corregir los fallos del mercado (o «fallos
de la mano invisible»), entendiendo por fallos del mercado las imperfecciones del mecanismo
del mercado que impide que los resultados sean dptimos. ... Por otro lado, interviene en la
economia de mercado por razones de equidad; por ejemplo, conseguir una distribucién
igualitaria de la renta ... . Finalmente, el Estado interviene en la economia con la finalidad de

fomentar la estabilidad macroecondmica y el crecimiento. (Salas Velasco, 2008, pag. 10)

2.2 ¢Por qué la Economia estudia la Educacion?

Desde un enfoque econdmico, resulta de interés estudiar la Educacion por multiples razones.

Carnoy (2006) expresa tres razones fundamentales:

1. En casi todos los paises del mundo, se gasta anualmente una gran cantidad de dinero en
educacién: una parte es asumida de manera directa por las familias, otra parte es asumida
por los contribuyentes, tengan o no hijos en edad escolar. Los contribuyentes (y los
politicos) se preocupan por que el dinero invertido en la educacion tenga un efecto

positivo.

2. ElSistema Educativo es uno de los empleadores mds importantes -casi el mds importante-

de mano de obra educada.
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3. La mayoria de los Gobiernos cree que, en la economia del conocimiento globalizada actual,
existe algun tipo de relacidon entre una mano de obra mas educada y un incremento del

crecimiento econémico. (pdgs. 20-21)

Munich y Psacharopoulos (2018) plantean que los niveles mas altos de educacién (primaria,
secundaria o superior) se asocian a multiples tipos de beneficios. Los primeros y mas facil de
documentar son los beneficios privados dentro del mercado laboral, como mejor empleabilidad,
salarios, movilidad y flexibilidad del mercado laboral, y menos desempleo. Luego, los beneficios
privados fuera del mercado, por ejemplo, mayor eficiencia en el consumo, mejor salud personal y
familiar, y transmitir a nifios mejores habilidades y conductas psicosociales para la salud. También,
plantean beneficios sociales de mercado, como mejora en la productividad de los demas, mayores
ingresos fiscales netos y menor dependencia del Estado. Por ultimo, los autores plantean beneficios
sociales fuera del mercado, dentro de los cuales se encuentran menor delincuencia y propagacion de
enfermedades, tasas de fertilidad mas bajas, mejores valores civicos, cohesién social, y mayor
participacién politica y democratica. Estos autores, también, expresan que parte de estos beneficios no
son internalizados por los individuos (externalidades), pudiendo conducir a resultados econémicos y
sociales ineficientes. Esto Ultimo, suele llamarse falla de mercado y es una base sélida® para la
participacion estatal en la Educacidn y Escolaridad. La eleccidon y el disefio de intervenciones adecuadas
deben reflejar la naturaleza de la falla de mercado, por ende, es indispensable una comprensién tedrica

de estos procesos, acompaifiada de evidencia empirica.

“La Educacion se ha convertido en uno de los principales motores para combatir la desigualdad
socioecondmica y el desarrollo integral de la ciudadania” (Bastidas Figueroa, 2020, pag. 28). “En el
nuevo milenio parece ser la esperanza de una nacidon mejor y mas justa. En paises como Argentina,
donde la educacion constituye aun, un factor de movilidad social, reflexionar sobre la igualdad de
oportunidades y equidad es prioritario” (Calderdn, Rios Rolla, & Ceccarini, 2008, pag. 22). El
observatorio SI.TE.AL. (2013, citado en Dip, 2016, pag. 3) plantea que “aquellos paises con mayor

asistencia de estudiantes a establecimientos de educacion superior publicos dan cuenta de sistemas

3 Existe entre los especialistas una falta de consenso en esto, como también diferencias segun el nivel
educativo a referirse.
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educativos mas inclusivos, donde el Estado garantiza a partir de su gestidn la continuidad de estudios

mas alla del tramo de obligatoriedad establecido”.

La Educacién proporciona lo necesario para que las personas reconozcan “su propio potencial
y cualidades. ... Conlleva consigo un componente de progreso a nivel personal, y para toda la sociedad.
Una sociedad mas educada posee mayores oportunidades y ayuda a mejorar el nivel socioecondmico

de los paises” (Dip, 2016, pag. 1).

[La Economia de la Educacidn], en términos generales, ha demostrado que las mejoras en la

Educacidn a nivel de la escuela conducen a mejoras en el crecimiento econédmico. Sin embargo,

los estudios internacionales han sefialado que las mejoras en las habilidades cognitivas han

tenido una fuerte influencia en el crecimiento de los paises, mas que los afios de estudios. En
consecuencia, ... los estudiosos de esta rama, han concentrado su interés en determinar qué
factores organizacionales, personales y de contexto influyen sobre el desempeno educacional

de los individuos. (Dip, 2016, pag. 1)

Intelectuales, como Adam Smith y Alfred Marshall, ya planteaban la Educacion como forma
fundamental de inversién en capital humano. Pero fue hasta el Siglo XX en la década del ‘60 que, la
Ciencia Econdmica comenzd a formalizar modelos concretos acerca del impacto de la Educacién en la
productividad, los ingresos laborales y el crecimiento de los paises, como indican Arjona et al. (1999)

en Calderdn et al. (2008). En la siguiente seccidon se expone una breve historia del desarrollo de la

Economia de la Educacién junto a su conceptualizacion.

2.3 Breve historia y conceptualizacion de la Economia de |la Educacién

Como consecuencia de la Segunda Guerra Mundial, y en el contexto de la Guerra Fria, los

economistas desarrollaron un creciente interés por las causas del crecimiento econémico.
Economistas como Solow pensaban que si ... pudieran dar cuenta del cambio en los volumenes
de capital y trabajo utilizados en la produccién, podrian predecir la tasa de crecimiento

econdmico de un pais, a excepcidn del pequefio porcentaje residual de cambio en razén de una
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eficiencia tecnoldgica mas elevada. A pesar de eso, cuando se empezé a apreciar, en diferentes
paises, cambios en el trabajo y en el capital, sélo se pudo predecir la mitad de la tasa de
crecimiento real. No era razonable considerar que la mitad de la tasa de crecimiento econémico
estuviera producida por el cambio tecnolégico. Asi las cosas, algunos economistas, como
Theodore Schultz, se dirigieron hacia otra direcciéon y sefalaron que, al asumir el caracter
homogéneo de la mano de obra, se omitia una forma fundamental de la acumulacién de

capital: la de los seres humanos. (Carnoy, 2006, pags. 33-34)

Durante los primeros afios de los sesenta [1960], los trabajos de SCHULTZ, ... Edward DENISON
y Gary BECKER, fueron dando cohesidn y coherencia a toda una teoria sobre las inversiones en
capital humano. La teoria del capital humano es una expresion que hace referencia a la
capacidad productiva de los seres humanos, de forma similar a la de cualquier otro stock de
capital en cuya produccidn y mantenimiento se incurre en costes, pero del que se esperan
también ingresos. El supuesto central de la teoria del capital humano es que los individuos
invierten en si mismos para conseguir incrementar sus capacidades productivas individuales;
estos incrementos de productividad se traducirdn en mayores rentas salariales en el futuro. Se
trataba de un modelo neocldsico que afirmaba que un comportamiento racional de los
individuos les llevaria a invertir en educacién hasta el punto en que la tasa interna de
rentabilidad se igualara al tipo de interés de mercado, o hasta que el valor actual neto del flujo
de ingresos y gastos derivados de la inversion en educacidn fuese igual a cero. (Salas Velasco,

2008, pag. 29)

Dip (2016) expresa sobre Morduchowicz (2004):
Los autores anteriores sentaron las bases y dieron impulso a esta nueva corriente dentro del

pensamiento econdmico. Sin embargo la Economia de la Educacion va mas alla del enfoque de
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ésta teoria, y ha desarrollado temas tendientes a encontrar soluciones a problemas especificos
de la sociedad (igualdad de oportunidades) o de los que estdn a cargo de la gestion y

administracién de los recursos de la educacion. (pag. 13)

Hay un “amplio consenso” (Dip, 2016, pdg. 13) en que el punto de partida formal de la
Economia de la Educacidn lo dieron Schultz (1961), Denison (1962) y Becker (1964) en sus
teorias del Capital Humano y la Funcién de Produccién en Educacién (Bastidas Figueroa, 2020).
Psacharopoulos (2004) distingue el proceso y énfasis que toma esta disciplina en las diferentes
décadas del Siglo XX desde su consolidacidn. En la década de los ‘60, junto a Schultz (1961),
Becker (1964) y Mincer (1974), se formalizo el tratamiento de la Educacién como inversion,
mads que actividad de consumo. Ademas, se intentd estimar su contribucidn al crecimiento y la
tasa de retorno de la inversion en capital humano; en los ’70, Arrow (1973), Spence (1973) y
Stiglitz (1975), plantearon la Educacién como sefial privada para el empleador?, en lugar de
tener un valor social; los ‘80, con los aportes de Lucas (1988) y Romer (1986, 1990), versan el
papel de la Educacién en el crecimiento endégeno; y de los ‘90 en adelante se intenta de
identificar las externalidades de la Educacidon y los efectos fuera del mercado (Venniker, 2001).
Luego de esta breve resefia historica de cémo sentd bases y se desarrollé la Economia de la
Educacién, cabe conceptualizar mejor esta disciplina. Para esto, la Economia de la Educacién, como
area de estudio, “no puede ser vista como un campo separado de la investigacién de la Economia

convencional. Es la aplicacion de los principios econdmicos, conceptos, leyes al proceso de la

educacion” (Dip, 2016, pag. 10).
La Economia de la Educacién es el estudio de cémo los hombres y la sociedad deciden, con o
sin el uso del dinero, emplear recursos productivos escasos en la produccidn de diversos tipos

de formacién, en el desarrollo del conocimiento, cualificaciones profesionales, etc. —

4 También llamado credencialismo (Calderdn, Rios Rolla, & Ceccarini, 2008)
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especialmente a través de la educacion formal— a lo largo del tiempo y distribuirlos, ahora y
en el futuro, entre las diversas personas y grupos que componen la sociedad. (Cohn y Geske,

1990, citado en Salas Velasco, 2008, pag. 4)

Una definicidn alternativa puede ser:

La Economia de la Educacidn es una rama independiente de la Economia Aplicada, que estudia
las relaciones existentes entre el sistema educativo y la estructura econémica. Esta rama del
conocimiento dedica especial atencién a analizar las complejas interacciones entre el modelo
general de desarrollo socioecondmico dominante y la naturaleza de las reacciones con las que

responde el sistema educativo. (Mora Ruiz, 1990, citado en Salas Velasco, 2008, pag. 4)

Asimismo el estudio de la Economia de la Educacidn incluye: determinacién de tasas sociales y
privadas del retorno de la educacion; teoria del capital humano y sefializacién; beneficios no
pecuniarios de la educacion; educaciéon y desarrollo econdmico; medicion del gasto y costo
educacional; funciones de produccién educativas; eficacia y eficiencia educacional; analisis de costo y

beneficios de docentes; entre otros (Dip, 2016, pag. 13).

Con relacion a lo anterior, la siguiente seccién define y distingue los conceptos de

eficacia y eficiencia.
2.4 La eficaciay eficiencia en la educacion

Esta seccién define los conceptos econémicos de eficacia y eficiencia dentro del proceso

educativo y los contrapone.

En palabras de Llach (1999), citado por Calderdn et al. (2008, pag. 197) ,“cuando se pregunta
por la eficacia del sistema [educativo], es ... el logro de sus objetivos con independencia de los recursos
asignados para alcanzarlos”. “Por eso se dice que una accion es eficaz si puede lograr lo que se propone
y ello sélo es posible evaluando el grado de cumplimiento de las metas propuestas” (Morduchowicz,
2004, pag. 247). En comparacién, “el concepto de eficiencia, en Economia, se asocia con el hecho de
utilizar la menor cantidad de recursos posible para obtener una determinada cantidad de producto”

(Calderdn, Rios Rolla, & Ceccarini, 2008, pag. 89). “Es la relacidn entre lo que actualmente se logray lo
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gue podria ser alcanzado dada la disponibilidad de recursos” (Morduchowicz, 2004, pags. 245-246). “La
eficiencia constituye una dimensién mds abarcadora ya que incorpora en su analisis tanto a los insumos
como al resultado del uso de los recursos” (Thomas, 1990, citado en Morduchowicz, 2004, pag. 250).

Dip (2016) platea que surge la necesidad de distinguir la eficiencia interna y externa:
La eficiencia externa, monitorea el cumplimiento de los objetivos sociales y econémicos
(ejemplo, la produccién de graduados que sean destinados a contribuir con el desarrollo
econdmico del pais). Por otra parte, la eficiencia interna, relaciona el producto de cada
Universidad con los insumos que la misma emplea para producirlo. (pags. 91-92)
En general, el concepto a tratar se refiere a la Eficiencia Técnica, y no al concepto de Eficiencia

Econdmica, dado que éste Ultimo incluye la variable precios en el analisis, la cual no se dispone en gran

parte de las investigaciones al igual que esta investigacion.

A lo largo de los afios sesenta del Siglo XX, la Teoria del Capital Humano senté las bases para
analizar algunos de los factores del crecimiento que no habian sido explicados. La Educacién y la Salud
se tornaban unos de los elementos de politicas publicas para un crecimiento sostenido y el apogeo
econdmico de la Segunda Posguerra. Sin embargo, estos eran solamente criterios generales para guiar
la inversidn publica. A los economistas neocldsicos y tomadores de politicas “les faltaba el instrumento
que permitiera precisar -también cuantitativamente- qué producia lo que producia el crecimiento. ...
Determinados los lineamientos macro de la asignacion de recursos, faltaba desarrollar el instrumento
gue aportara elementos para guiar la microdistribucion de los recursos” (Morduchowicz, 2004, pags.

105-106).
Aqui es donde los conceptos de analisis de la Eficiencia Técnica confluyen con el interés de los

economistas de la época de los sesenta del Siglo XX.

El concepto de eficiencia técnica (o productividad) trata de la relacién entre outputs e inputs
fisicos. ... La evaluacidn de la labor que se lleva a cabo en las instituciones educativas presenta
un gran interés para poder mejorar los resultados del sector de la educacion. La eficiencia en
la produccion educativa se refiere a aquella combinacidn de inputs que permite alcanzar los

mejores resultados posibles. ... La cuantificacidn de las tasas de eficiencia de una muestra de
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productores (escuelas, institutos, departamentos universitarios, etc.) requiere, previamente,
de la construccion de una funcion de produccion. (Salas Velasco, 2008, pags. 92-93)
“Para ello, se ha recurrido a las herramientas de analisis que se habian venido aplicando en los

estudios de funciones de produccién de, especialmente, la industria” (Morduchowicz, 2004, pag. 106).

Los cuales se definen en la siguiente seccion.
2.5 La Funcion de Produccion

Resulta conveniente definir los conceptos de la Funcidon de Produccién para una Empresa o
Industria antes de aplicar su paralelismo sobre los procesos educativos. Esto se hace en la presente

seccion.
La funcion principal que la empresa realiza en la actividad econémica es la de producir bienes
y servicios que demandan los consumidores. La produccidn final obtenida por la empresa (el
output) es el resultado de todo un proceso productivo que se inicia con la incorporacién al
mismo de los llamados factores de produccion (los inputs). Desde el punto de vista técnico,
nosotros estamos interesados en saber la relacién que hay entre la cantidad de inputs
empleados en el proceso de produccién y la cantidad de producto final obtenido, utilizando
siempre unidades fisicas. La llamada funcién de produccidén expresa precisamente, y de forma
matemdtica, la relacién fisica entre inputs empleados y output obtenido. Una funcién de
produccién indica la maxima cantidad de output que una empresa puede producir con cada
combinacion especifica de inputs, dado el estado de la tecnologia (la tecnologia es constante).
Si la empresa emplea en la produccidn los inputs tierra (T), trabajo (L) y capital (K), entonces la

funcién de produccion sera [como la ecuacion(2.1)]. (Salas Velasco, 2008, pags. 92-93)

output = f(T,L,K) (2.1)
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“Sus promotores entienden que las funciones de produccién son herramientas utiles para
administradores y planificadores que buscan mejorar la eficiencia técnica” (Morduchowicz, 2004, pag.

107).
2.6 La Funcion de Produccion Educativa (FPE)

Las herramientas de andlisis, definidas en la Seccién 2.5, se aplican a la Educacién o proceso

educativo en la presente seccion.

Numerosos estudios se han realizado desde la Economia de la Educacién para explicar el
proceso de produccion en los centros educativos. Se destaca entre los primeros estudios, el «informe

COLEMANDY, que aparece en 1966 (Salas Velasco, 2008, pag. 30).
La produccion en educacidn pone en juego diferentes factores, cuya combinacién contribuye a
la realizacidn de uno o varios productos. Desde esta perspectiva se puede equiparar el sector
educativo a una industria y el centro escolar a una empresa multi-producto. Con las
herramientas clasicas de la teoria econdmica de la produccidn, se puede analizar el proceso
educativo y en especial énfasis su eficiencia, tanto técnica como econdémica. (Dip, 2016, pag.

43)

La semejanza entre las escuelas y las empresas, radica en el hecho de que la teoria econdmica
parte de los supuestos de que estas son capaces de identificar y utilizar los factores de
produccidén, que con una tecnologia dada, les permite alcanzar el objetivo propuesto. De esta
manera se podria pensar que la institucién educativa es una gran empresa que, en base a una
tecnologia determinada, utiliza eficientemente ciertos recursos educacionales (docentes,
infraestructuras, competencias culturales, etc.) para lograr un resultado educacional especifico
(mejor resultado en exdmenes, mejorar la tasa de graduados etc.). (Dip y Landro, 2014, citado
en Dip, 2016, pags. 42-43)
La Funcién de Producciéon Educativa es “una funcién que relaciona varios insumos de la
educacion (incluyendo a los de las familias, de los comparieros y de las escuelas o institucion educativa),

22



con el nivel maximo de producto que puede lograr un estudiante o una misma institucion” (Hanushek,
2010, citado en Dip,2016, pag. 44). Esta expresion matematica se muestra en la Ecuacién (2.2) y surge

al aplicar la Ecuacién (2.1) al proceso educativo.

output educativo = f(inputs educativos) (2.2)

Analizando la funciéon de produccidn desde sus bases, es decir a partir de la teoria
microecondmica, la misma puntualiza la caracteristica de la homogeneidad del producto.
También se asume una tecnologia que transforma los insumos en conocimiento y ademds que
hay sustitucion entre ellos para producir el mismo producto. De este modo es acertado
preguntarse si el producto educativo es homogéneo en realidad. ... [El output educativo]
representa, ademas, las habilidades cognitivas producidas por una determinada actividad y que
por lo general es aproximada a través de resultados educacionales. ... Es importante sefialar
dos implicancias: primero que la FPE debe explicar cémo cambia el producto a lo largo de todo
el proceso, en cuanto cada ciclo educativo es un proceso intermedio e interrelacionado y
segundo lugar, debe mostrar en qué medida la educacidon superior universitaria puede

solucionar problemas de los insumos iniciales (el estudiante). (Dip, 2016, pags. 44-45)

Algunos autores aseguran que el importante corolario de la existencia de una relacién insumo
— producto bien definida en la provisién de la educacidon, es muy cuestionable. Esto es asi, pues
una institucién educativa genera “muchos productos” y usa una variedad de insumos de
distintas calidades, por lo que es dificil determinar los insumos y un Unico producto para una
escuela, colegio medio o universidad. [Algunos] limitantes de la funcién de produccidn

educativa incluyen problemas metodolégicos (definiciones de insumos y multi-productos) y
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problemas empiricos (precision de la informacion, disponibilidad de la informacion,

endogeneidad, y simultaneidad). (Dip, 2016, pag. 44)

En la siguiente seccidn se expone sobre los outputs e inputs educativos.
2.7 Outputs e inputs educativos

A la hora de definir los outputs de la Educacién o productos obtenidos, existen multiples
variables o intentos de mediciones en los trabajos empiricos. “Definir el producto educativo en forma
semantica es muy sencillo. Se puede decir que es el resultado esperado de un proceso productivo
educativo” (Dip, 2016, pag. 45). Forteza (1975, citado en Dip, 2016, pag. 45) plantea el desempefio
escolar como “la productividad del sujeto, el producto final de la aplicacién de su esfuerzo, matizado

por sus actividades, rasgos y la percepcién mds o menos correcta de los cometidos asignados”.

“La gran particularidad que tienen las Universidades o instituciones de nivel superior, es que la
difusién de conocimientos, va de la mano con la creacién de los mismos” (Dip, 2016, pag. 47). Esto
plantea a la universidad como productora de multiples productos. San Segundo (2005, citado en Dip,
2016, pag. 48), plantea diferentes productos segun los siguientes objetivos: a) la creacidn y critica de la
ciencia (investigacion); b) la formacidn de profesionales (ensefianza o docencia) y; c) la difusion de la

ciencia y la cultura (extension cultural)

Este trabajo se centrard en el producto inmediato de la ensefianza o docencia para la

universidad.
Estudios a nivel superior se concentraron en medir un Unico producto de la docencia, y es el
relacionado al rendimiento académico de los alumnos. El desempefio en la Universidad o en
las escuelas por parte de los estudiantes, es una de las dimensiones mas importantes del
proceso de ensefianza de acuerdo a distintos investigadores. (Dip, 2016, pag. 50)
Barahona Urbina (2014, citado en Dip, 2016, pag. 52), diferencia el rendimiento inmediato,
como el desempefio en el ambito educacional (nota o créditos); y el rendimiento mediato, como los
logros profesionales y personales. Ademds, considera que el rendimiento inmediato constituye “el

mejor indicador o al menos, el mas accesible para definir el rendimiento académico”. Moncada Mora

y Rubio Gémez (2011, citado en Dip, 2016, pag. 52), divide el rendimiento inmediato en sentido estricto

24



(resultados de los exdmenes o calificaciones de las pruebas) y amplio (involucra el éxito o fracaso en la

culminacién de los estudios universitarios).

Dentro de esta investigacion, el rendimiento académico inmediato medido de esa forma,
constituye un indicador de cudnto, los estudiantes, cumplen los requisitos de conocimientos del plan

de estudios y el tiempo en que lo logran.
Se considera que los resultados de distintas pruebas de evaluacidn, o algin tipo de promedio
de notas obtenidas en las materias rendidas o aprobadas, puede ser un primer indicador. Si dos
alumnos iguales en otros aspectos obtienen distintas notas en las pruebas o exdmenes, esa
diferencia estaria indicando que incorpord mas capital humano el alumno que obtuvo la nota
mayor. Se supone que, a mayor nota, mayor incorporaciéon de capital humano y mayores
ingresos futuros. También podria suponerse que en el caso de la educacién como bien de
consumo, la nota mas alta es también indicador de mayor utilidad directa. Por imperfecta que
resulte esta medida es usual en este tipo de estudios y puede considerarse una primera
aproximacién. Otras medidas pueden también ser significativas, ya sea complementando o
sustituyendo al promedio. Una medida simple es considerar que el “producto” del proceso
educativo es el nimero de materias aprobadas por afio. Este es un indicador de productividad
media del estudiante en el que el producto total es igual a la cantidad de materias aprobadas
y el insumo es la cantidad de afios desde el ingreso a la Facultad. Es mas productivo, o tiene
mayor rendimiento, el alumno con mayor cantidad promedio de materias aprobadas. El
alumno incorpora en menos tiempo el capital humano, lo que le permitird obtener mas
rapidamente ingresos mds altos. Para la sociedad el costo total es menor ya que es menor el

tiempo de permanencia del estudiante en la Facultad. (Porto & Di Gresia, 2004, pags. 101-102)

A la hora de explicar el rendimiento académico universitario, es decir el output o producto

educativo a analizar, son relevantes los determinantes o factores que podrian influir en él. Estos son
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los inputs educativos que ingresarian en la funcién de produccion. Los inputs educativos son variables

gue influyen o se utilizan como insumos en el proceso educativo.
El proceso de produccién involucra una cantidad considerable de factores de produccion que
imposibilita la medicién empirica total de los mismos. Por tal motivo no se trata de explicar en
forma detallada la relacién input-output educativo, sino mas bien se trata de considerar los
factores mas relevantes que buscan caracterizar de la mejor manera el proceso de aprendizaje.
(Lassibille y Navarro Gémez, 2004, citado en Dip, 2016, pag. 56)
Existen multiples clasificaciones de los inputs educativos. Estas agrupaciones, otorgan mayor o
menor peso a las caracteristicas de las variables y, en base a esto, las clasifican. Por ejemplo, Gamboa

(2013, citado en Dip, 2016, pag. 55-56) clasifica los insumos en controlables y no controlables dentro

de la funcién de produccion.
Se podrian clasificar los insumos o inputs educativos en:
1. Factores de Base de los estudiantes. Como el sexo, la edad del estudiante.

2. Factores del Entorno Socioecondmico de los estudiantes. Como caracteristicas de sus padres;
recursos a los que tiene acceso, como internet, computadora y cobertura de salud; formas de
financiamiento de su educacion, si trabaja o desea hacerlo; si tiene hijos, familiares a cargo o su

estado civil; lugar de procedencia.

3. Caracteristicas Académicas de los estudiantes. Como la carrera que estudia, el tipo de educacion

secundaria que tuvo, su nivel de idiomas.

La mayoria de los estudios de la Funcidn de Produccién Educativa universitaria tienen como
unidad de andlisis el estudiante. Los cuales, al igual que el presente trabajo, aplican el individualismo

metodoldgico.

En este capitulo, se presentaron los principales conceptos y teorias que circunscriben y sirven
de base para esta investigacion. Entendiendo que Economia de la Educacién es el estudio de como las
sociedades deciden asignar y distribuir sus recursos escasos para producir diversos tipos de formacién
e incrementar los conocimiento y habilidades profesionales (nivel de capital humano). Ademas, estudia

la forma en que este proceso puede mejorar el bienestar, ya sea con efectos medibles en el mercado,
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como mejorar la productividad (crecimiento de la economia), o menos medibles/internalizables
(externalidades) como mejorar la productividad de los demas, la convivencia democratica y la cohesion
social, entre otros. Este proceso lleva a necesitar analizar la eficacia y eficiencia de los procesos
productivos y, con esto, desarrollar una relacion entre los inputs y outputs educativos como pretende

la Funcion de Produccion Educativa (FPE).

Para caracterizar la FPE, esta investigacion se centra en el producto inmediato de la ensefianza
universitaria, medido como el rendimiento académico de los estudiantes y en relacidn a cuantos de los
conocimientos requeridos adquieren y el tiempo en que lo logran. La estrategia metodoldgica que se

usa para esto se describe en el siguiente capitulo.

3 Estrategia metodoldgica

Dentro del presente Capitulo se expone y describe la estrategia metodoldgica aplicada en esta
investigacion. Se comienza con una descripcién general del estudio. Luego, en la Seccion 3.2, se
describen la unidad de anadlisis de los datos (recortes espaciales y temporales junto a la forma de
obtencidn de los datos), la poblacion y la depuracidn que se le realiza para conservar su calidad de los
datos. Ademas, en la Seccién 3.3 se definen los Modelos de Regresion utilizados en esta investigacion
y sus métodos de estimacion. Seguida de la Seccion 3.4, donde se describe el método Stepwise de

seleccidon de variables.
3.1 Descripcion del estudio

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo (Herndndez Sampieri, 2014) y es una
investigacion explicativa, no experimental y causal (Ynoub, 2011). Debido a que, persigue el objetivo
reconocer los factores que influyen en el rendimiento académico, estando en concordancia a las
metodologias y teorias aplicadas en investigaciones anteriores que aplican la Funcidon de Produccion
Educativa (FPE) con este fin. En relacidn a esto, el marco tedrico de la FPE, el cual hace un paralelo en
la Educacidn de la Funcidn de Produccién tradicional, describe que los inputs educativos generan o
producen el output (rendimiento académico). Por lo que, esta teoria supone una relacion de causalidad

entre ambos grupos de variables.

Se trabaja con datos secundarios provenientes del Sistema de Informacién Universitaria, SIU

Guarani de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Cuyo. Los cuales fueron
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cedidos por la Institucion, a través de una base de datos que preserva la identidad y privacidad de los
estudiantes, con la finalidad de la realizacién de la presente investigacién y no se encuentran de forma
abierta para su obtencién. La unidad de analisis son los estudiantes de las diferentes carreras de grado
de dicha Facultad que hayan realizado su Reinscripcién Anual desde el afio 2015 hasta el 2024. En la
Seccién 3.2 se describe la poblacién que es objeto de andlisis, la depuracién realizada a esta y la forma

de obtencion de los datos.

Estos datos se analizan con modelos econométricos de Regresién Mdltiple para la estimacion
de la funcidn de produccién educativa y, con ella, encontrar los factores que influyen en el Rendimiento
Académico de los estudiantes de dicha institucion. Primero, se estima un Modelo Estandar de
Regresion cuyos residuos resultan heteroceddsticos. Luego, se estima un Modelo de Regresidon por
Cuantiles como respuesta a la heterocedasticidad. Ambos métodos econométricos y sus formas de
estimacion se describen en la Seccion 3.3. Ademas, se utiliza el método Stepwise de seleccién de
variables y diferentes criterios para obtener el subgrupo de inputs educativos que forman parte la
especificacion del Modelo final a estimar. En la Seccién 3.4 del presente Capitulo se describe el método
Stepwise y en el Anexo VI — Proceso hasta el Modelo final se puede encontrar el proceso de seleccidon

de variables del modelo final.
3.2 Poblacion, recorte espaciotemporal y depuracién de los datos

En la presente investigacidon se trabaja con datos secundarios provenientes del Sistema de
Informacidn Universitaria, SIU GUARANI, de la Facultad de Ciencias Econdmicas (FCE) de la Universidad
Nacional de Cuyo (UNCuyo). Estos fueron cedidos por la Institucidon para la realizacién de la presente
investigacion, por lo que, no se encuentran disponibles de forma abierta para su obtencién. La unidad
de andlisis son los estudiantes de las diferentes carreras de grado de la FCE de la UNCuyo que hayan
realizado su Reinscripcidn Anual® desde el afio 2015 hasta el 2024. Dado esto, los estudiantes pueden
haber ingresado en afios previos al 2015, sin embargo, deben haber continuado su trayecto académico
o haber tenido intenciones de hacerlo (haciendo su Reinscripcion Anual) entre los afios 2015 y 2024.
Se considera este recorte temporal debido a que a partir del afio 2015 se implementa de forma
transversal en la Institucion el SIU Guarani, permitiendo disponer de un registro relativamente

homogéneo de los datos estudiantiles.

5 La Reinscripciéon Anual es requisito que deben cumplir los estudiantes para poder cursar o rendir. Esta
pueden hacerla a través del SIU Guarani.
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La base de datos comprende informacion sobre el desempefio académico que hayan obtenido
los estudiantes hasta finales del 2024. Esta base es de corte transversal, al no ser posible hacer el
seguimiento de un estudiante especifico a través del tiempo. Ademas, incluye los Factores de Base,
Socioecondmicos y Académicos presentados o auto-declarados por los estudiantes ante la institucién.
Estos datos son recolectados por la facultad como requisitos para el ingreso y cursado, con fines
estadisticos/censales y para “contribuir a mejorar la gestion de las instituciones, permitiéndoles contar
con informacién segura, integra y disponible” (Dip, 2016, pag. 64). Por ende, una limitacion de los datos
es que no se recogieron con la finalidad de realizar esta investigacién, como sucede en la mayoria de

los casos de datos secundarios.

Los datos correspondientes al trayecto académico del estudiante dentro de la facultad son
almacenados por la institucidn a través del SIU Guarani (por ejemplo, mediante actas de exdmenes de
los profesores). Dado lo anterior, los datos que son resultado del trayecto académico del estudiante

tendrian errores y datos faltantes practicamente nulos.

Los datos auto-declarados por los estudiantes se registran mediante un formulario, también,
dentro del SIU Guarani. El llenado del formulario es obligatorio al inscribirse a la carrera o el cursado.
Sin embargo, no todos los campos son obligatorios de completar. La parte de los datos auto-declarados
por los estudiantes que son obligatorios y/o requieren documentacion respaldatoria, contarian con
errores y datos faltantes practicamente nulos, caracteristicas similares a los datos que son resultado
del trayecto académico. El resto de datos auto-declarados, que no requieren documentacién o no son
obligatorios, podrian presentar datos faltantes (missing), sesgos por errores al completar el formulario,
omisiones o manipulacién de la informacién. Sin embargo, se considera una base de datos de buena

calidad, relativamente seguros y con variables proxys pertinentes para este estudio.
3.2.1 Depuracion de la base de datos para el analisis

Para esta investigacion, se cuenta con los datos de la poblacion completa de todos los
estudiantes de las diferentes carreras de grado de la FCE de la UNCuyo que hayan realizado su
Reinscripcion Anual desde el afio 2015 hasta el 2024°. Sin embargo, con el fin de preservar la calidad
de los datos para el analisis, se realiza una depuracion de la base de datos al eliminar observaciones

gue presentan informacién sesgada o con falta de informacion.

6 La unidad de anélisis y la forma de obtencién de los datos se describe con mayor detalle en el comienzo
de la Seccién 3.2.

29



Se excluyen los estudiantes del Ciclo de Licenciatura en Gestién de Negocios Regionales. Esta
Carrera, al ser un Ciclo de Licenciatura, complementa una formaciéon de Pregrado obtenida en forma
previa, otorgando en menos afos el Titulo de Licenciatura. Dado esto, no se dispone de los resultados

obtenidos en la trayectoria de Pregrado y de excluyen estos estudiantes.

También, se omiten estudiantes que estdn registrados en mas de una carrera, ya que su
rendimiento individual por carrera esta sesgado en comparacién a quienes cursan una sola carrera.
Ademas, en estos casos, se superponen materias entre carreras, por lo que el rendimiento en cada una

no se podria diferenciar o tomar independientemente entre las carreras que cursa.

Ademas, la Institucidon implementa un nuevo Plan de estudios en el afio 2019, por lo que se
eliminan los estudiantes que hicieron un cambio desde el Plan de estudios anterior al nuevo
implementado. Esto se debe a que, durante el traspaso entre ambas trayectorias académicas, se pierde
informacidn del rendimiento en el plan anterior. Lo anterior sucede para todas las carreras menos
Contador Publico, en el caso que si se pudo recuperar la trayectoria académica en el plan anterior,
posibilitando la obtencién de la trayectoria académica completa de estos estudiantes. Para obtener
esta trayectoria académica completa se realiza la unificacion de las trayectorias del estudiante en
ambos planes de estudios’, ponderando los indicadores de rendimientos, como el Promedio con
aplazos, segun la cantidad de materias aprobadas en cada Plany la proporcidn que representan dentro

de la cantidad total de materias del plan.

Como resultado de esta depuracidn se obtiene una base de datos con 7328 observaciones,

sobre la cual se presentan los andlisis empiricos y estadisticos del Capitulo 4.
3.3 Modelos de regresidon y sus métodos de estimacion

En esta Seccidn se describen el Modelo Estandar de Regresién en casos de heterocedasticidad

de los residuos, el Modelo de Regresion por Cuantiles y los métodos de estimacién de ambos.
3.3.1 Modelo Estdndar de Regresion y la heterocedasticidad

El Modelo Estandar de Regresion Lineal es una de las herramientas econométricas mas

utilizadas. El andlisis de regresion trata del estudio de la dependencia o relaciéon entre una Variable

7 Los titulos obtenidos en ambos Planes de estudios son Contador Publico Nacional y Perito Partidor
(CPN) y Contador Publico (CP), respectivamente. Sin embargo, en este estudio se trata como una sola categoria
(CP.) de la variable Carrera a los estudiantes de CPN, CP y los que hicieron la transicién desde CPN a CP. Esto se
realiza para un analisis unificado y dadas las similitudes en los titulos.
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dependiente o explicada y una o varias variables independientes o explicativas (Gujarati & Porter,
2010). Una de sus principales relevancias es que “provee una forma simple y elegante de cuantificar el
efecto que una variable tiene sobre otra, aislandolo del posible efecto concurrente que puedan tener

otros factores” (Sosa Escudero, 2005, pag. 101).

El Modelo Estandar de Regresidon Lineal Multiple puede expresarse por la Ecuaciéon (3.1). El

resto de esta seccién sigue a Sosa Escudero (2005).

y=x'B+u (3.1)

Donde y es la variable explicada, x es el vector de K variables explicativas, 8 es un vector de K
coeficientes y u es una variable aleatoria con E(u|x) = 0, comidnmente llamada ruido blanco. Ademas,
x'B es llamada Funcidén de Regresion y es relacionada con la esperanza condicional de y dadas las

variables contenidas en x.

La interpretacidn simple de los coeficientes B, comprendidos dentrode Byconk = 1,2, ..., K,
es que miden el efecto sobre la esperanza condicional de la variable explicada (E(y|x)) provenientes
de un cambio marginal en la k-ésima variable explicativa (x;) manteniendo las demas variables
constantes. Sin embargo, “éHasta qué punto es posible extrapolar que f5;, mide el efecto marginal de

X, sobre y?” (Sosa Escudero, 2005, pag. 103).

El efecto que xj tiene sobre E(y|x) coincide con el efecto que tiene sobre y si u y x no
interactdan (son funcionalmente independientes). De lo contrario, el efecto de xj, sobre E(y|x) es solo

un resumen, mas o menos relevante, del efecto que tiene sobre y.

Si se considera un caso clasico de heterocedasticidad, el Grafico 3.1 muestra una nube de
puntos prototipica en la que la varianza condicional de y aumenta con x, para un caso de Regresion

Lineal Simple como el definido por la Ecuacion (3.2):

y=Pot+P1x+tu 5:2)
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Para el caso del ejemplo, efecto que xy, tiene sobre E(y|x) puede ser medido apropiadamente
por B4 del Modelo de Regresidon Lineal Simple, permitiendo que el termino aleatorio u sea

heterocedastico al no afectar los supuestos de la esperanza condicional de u.

Grafico 3.1: Nube de puntos con varianza condicional creciente en x
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Fuente: Sosa Escudero (2005, pag. 104)

La recta estimada por la Ecuacién (3.2) se muestra en el Grafico 3.3 relacionandose con la

esperanza condicional de y dado x.

Ademas, en el Grafico 3.2 se presentan un conjunto de rectas de regresidn para distintos niveles
de la distribucién condicional de y dado x. En este ejemplo, la heterocedasticidad hace que las rectas
superiores tengan cada vez mayor pendiente, de modo que el efecto sobre y de x no es homogéneo al
ser mayor en la parte superior de las distribuciones. Se considera la distribucién condicional de y dado

x, es decir, como se distribuye y dado un nivel especifico de x.

Dado esto, la Unica recta estimada por el Modelo de Regresion Lineal Simple, aunque es buena
medida del efecto de que x tiene sobre E(y|x), puede ser un resumen “un tanto burdo” (Sosa
Escudero, 2005, pag. 104) del efecto de tiene sobre la distribucion completa de y. Particularmente en
este ejemplo, tiende a subestimar el efecto en la parte superior de la distribucién y viceversa en la parte

inferior.
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Grafico 3.3: Nube de puntos con heterocedasticidad y recta de regresion
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Fuente: Sosa Escudero (2005, pag. 104)

Grafico 3.2: Nube de puntos con heterocedasticidad y rectas de regresion por cuantiles
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Fuente: Sosa Escudero (2005, pag. 104)

Este caso puede analizarse mejor desde el Modelo de Regresién por Cuantiles, lo que se define

en la siguiente seccion.
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3.3.2 Regresién por Cuantiles en el caso de heterocedasticidad

Los modelos de Regresidn por Cuantiles intentan modelar el efecto que tiene x sobre toda la
distribucidn condicional de y, a diferencia de los modelos de Regresién Estandar que se concentran
solamente en la esperanza condicional, como se mostrd antes. En toda esta seccidn se sigue a Sosa

Escudero (2005).

En el ejemplo del Gréfico 3.1, la heterocedasticidad rompe la independencia entre u y x de
manera particular. Aunque, x no interactda con la esperanza condicional de u, si lo hace con la varianza
condicional. En consecuencia, x hace crecer tanto la media como la varianza condicional de y,
mostrando que x tiene un efecto que va mas alld de alterar E(y|x). Por esto, es deseable tener un
método que permita estudiar el efecto que x tiene sobre la distribuciéon condicional de y, sin

restringirse a la varianza y esperanza condicional.

Koenker y Bassett (1978), citado por Sosa Escudero (2005), proponen el siguiente modelo de

regresién para la distribucion condicional de y:

Qy|x(t) = x’B(T) (33)

Donde, T € (0,1), B(7) es el vector de K coeficientes y x el vector de K variables explicativas.
La notacién @, (t) hace referencia al T-ésimo cuantil® de la distribucién de y condicionada a x. En la

Ecuacidn (3.4) se muestra el Modelo de Regresidén por Cuantiles para el caso de 2 variablesy T = 0,75.

Qyx(0,75) = B¢(0.75) + B1(0.75) x (3.4)

Esta funcion une todos los puntos de los cuantiles de las distribuciones condicionales de y . Es
decir, propone una recta que una los cuantiles del 75% de las distribuciones condicionales de y, para

todos los valores posibles de x.

La flexibilidad de Modelo de Regresidn por Cuantiles es que los coeficientes de f(7) no estan

restringidos a ser todos iguales. De esta forma, se generan una familia de rectas, una para cada cuantil

8 Para una variable aleatoria Z con funcién de distribucién acumulada F(z) continua y monétona, el
cuantil T-ésimo es un nimero Q(7) tal que la probabilidad de que ocurran valores de Z menores a él es de t.
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condicional de y dado x, siendo de ahi que el mismo es conocido como Modelo de Regresidn por

Cuantiles.
Los coeficientes 8 (T) se interpretan como el efecto que tiene una alteracién marginal en xj,

sobre el T-ésimo cuantil condicional de la distribucidn de y, permitiendo que xj tenga un
efecto diferente para cada valor de 7. Si se da que, para todos los valores de 7, los 8, (t) = B conk =
1, ..., (K — 1)9, serd un caso homogéneo y todas las rectas de la Regresion por Cuantiles tendran las
mismas pendientes. En este caso homogéneo, la estimacion de un Modelo de Regresién Lineal por
Cuantiles no contribuye adicionalmente a la que se hubiera obtenido por el Modelo de Regresién Lineal

Multiple en la Ecuacidn (3.2).

En el ejemplo heterocedastico anteriormente tratado, el Grafico 3.2 mostraria las rectas de
Regresion por Cuantiles para 5 valores de 7. En todos los casos i (T) es positivo y creciente en 7. Es
decir, las pendientes de las rectas se incrementan a medida que se consideran cuantiles superiores,

mostrando un efecto mayor de x sobre la distribucidn condicional de y en estos cuantiles.

Se puede dirigir al capitulo del libro hecho por Sosa Escudero (2005) para mas informacién o

mas referencias sobre el Modelo de Regresidn por Cuantiles.
3.3.3 Métodos de estimacidon de los modelos de regresidn

Aunque no de forma extensiva, en esta seccion se nombran y describen las formas de
estimacion utilizadas en los modelos del presente trabajo y se refiere con autores a los cuales dirigirse

en caso de necesitar mas informacion.

Para el caso del Modelo de Regresidn Lineal Estandar suele utilizarse el método de Minimos

Cuadrados Ordinarios (MCO) para la estimacion de los coeficientes.

A partir de una muestra de valores observados de x e y, se podria intentar obtener una
estimacion de y ()™ o de los coeficientes 8 (ﬁk). Para el caso de una Regresién Estandar Lineal Simple

la Ecuacion (3.2) estimada se expresaria por la Ecuacion (3.5), donde el ~ denota que son estimaciones.

y=Bot+tBix+uU (3:5)

9 Esto excluye el coeficiente de la variable constante u ordenada al origen.
10 Estimacion de la media o esperanza condicional de y dado x en el caso del Modelo de Regresién Lineal.
Estandar
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El residuo estimado i se obtiene de la diferencia entre los valores observados de la variable

dependiente y sus valores estimados (§ = B, + f,x) (Gujarati & Porter, 2010).

En los métodos de estimacidén es deseable que los residuos sean lo mas pequefos posibles.
Para esto, el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) busca encontrar los £}, que minimizan
la suma se los residuos (ii) elevados al cuadrado (Gujarati & Porter, 2010, pag. 56). Elevarlos al cuadrado
se evita la cancelacién entre los residuos de diferente signo al sumarse. De esta forma, se da
importancia tanto a los residuos positivos como negativos en la minimizacién (Sosa Escudero, 2005).
Esta importancia o peso dependeria de su valor absoluto y no por el sigho de cada residuo estimado,
por eso una alternativa a esta optimizacidn seria minimizar la suma de los valores absolutos de los
residuos. En ambos casos, la estimacidn resultaria en una recta estimada que pase por el medio de la
nube de puntos observados al darle un peso simétricol! a los residuos positivos y negativos (Sosa
Escudero, 2005, pag. 133). La uUnica diferencia sera que el método MCO da una mayor penalizacién a

los residuos de mayor valor absoluto al estar elevados al cuadrado.

Para un mayor detalle de los supuestos y propiedades del método MCO puede dirigirse a los

Capitulos 3 y 7 del libro de Gujarati y Porter (2010).

Para el metodo de Regresidn Lineal por Cuantiles, también, se lleva a cabo una minimacion de
la suma de los residuos estimados. Sin embargo, el peso que se le da a los residuos puede no ser
simetrico como en el caso de MCO. Esto se debe a que el método de Regresidn por Cuantiles tiene
como objetivo pasar rectas de regresidn para distintos niveles de la distribucidn condicional de la
variable explicada. Por ejemplo, si se castigase relativamente mas los errores positivos que los
negativos, la recta tenderia a ubicarse “por arriba” de la nube de puntos, con el fin de cometer pocos
errores positivos (Sosa Escudero, 2005). De esta forma la recta estimada, junto a sus coeficientes,

corresponderian a uno cuantiles superiores de la distribucion condicional de y.

La escencia del metodo de Regresiéon por Cuantiles pasaria por obtener los coeficientes de
B () al dar una penalidad diferente a los residuos dependiendo del T del cualtil que se desee estimar.
Un mayor nivel de detalle escapa de los objetivos de este trabajo. Sin embargo, puede consultarse

dirigirse al Capitulo y su Apendice escrito por Sosa Escudero (2005) para un resumen mas detallado.

11 penaliza o da el mismo peso a un residuo positivo de valor i, que a uno negativo de valor —1i,.
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3.4 Meétodo Stepwise de seleccidn de variables

A la hora de estimar un modelo es necesario reconocer las variables explicativas que forman
parte de la especificacion de este modelo. Con esta finalidad existen diferentes métodos de seleccion

de modelos o variables.

Los métodos basados en busquedas son métodos parcialmente heuristicos de seleccion
variables para obtener un modelo. “Estos algoritmos se basan en la comparacion de diferentes modelos
formados por diferentes agrupaciones de las variables y la seleccién de la mejor de ellas” (Gonzalez,
2022, pag. 12). Uno de estos métodos es el de Pasos Sucesivos (Stepwise) que se basa en criterio de
comparacién para seleccionar entre modelos. Para este trabajo se considera el Criterio de Informacion
de Akaike (AIC) como criterio de seleccion en el método Stepwise. A continuacién, se exponen tres tipos

de métodos Stepwise (Gonzalez, 2022, pags. 13-15):

1. Seleccion hacia atras (Backward Stepwise): se parte de un modelo con todas las variables
explicativas disponibles y va generando nuevos al eliminar variables. En los pasos sucesivos,
siempre se parte del modelo seleccionado anterior con p variables y se generan p nuevos
modelos eliminando una variable diferente en cada uno. Luego, se comparan los p nuevos
modelos y el seleccionado en el paso anterior, eligiendo el modelo con mejor AIC (menor AIC).
En caso de seleccionar uno de los modelos generados al eliminar cualquiera de las variables, el
proceso se repite partiendo de este modelo con (p — 1) variables. En contraposicién, el
algoritmo se detiene cuando el modelo seleccionado es el que tiene mas variables y no uno de
los generados al eliminar alguna de las variables.

2. Seleccién hacia adelante (Forward Stepwise): se toma el modelo nulo, con ninguna variable
explicativa, y en cada iteracién se afiade la variable mas significativa. Similar al método anterior,
se parte del modelo seleccionado en el paso inmediatamente previo y se generan p nuevos
modelos al agregar por separado una de las p variables restantes disponibles. Luego, se
comparan los p modelos con el seleccionado anterior y se elige el de mejor AIC. En caso de
elegir el modelo de menos variables, el algoritmo de detiene. De lo contrario el proceso se
repite.

3. Seleccidn pasos sucesivos (Stepwise o Both Stepwise): es una combinacién de los dos métodos
anteriores, donde las variables se afiaden, se eliminan o se intercambian. Se parte del modelo

nulo y se repite el proceso afiadiendo o eliminando variables en cada paso hasta que el criterio
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de comparacion (AIC) indique que no hay cambios significativos al afiadir o eliminar mas. Para

un mayor detalle del paso a paso puede dirigirse a la investigacion de Gonzalez (2022).

En sintesis, este estudio de tipo cuantitativo y explicativo utiliza datos secundarios obtenidos
del SIU Guarani junto a la estimacién de un modelo Estandar de Regresidon y uno de Regresién por
Cuantiles para reconocer los factores que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes de
las carreras de grado de la FCE de la UNCuyo, que hayan realizado su Reinscripcion Anual desde el afo
2015 hasta el 2024. Ademads, el modelo final estimado se construyé tomando como base el método

Stepwise de seleccidn de variables.

4 Analisis empirico y descriptivo de los datos

En este capitulo se hace un analisis empirico y estadistico descriptivo de las variables referidas
a las caracteristicas y el Rendimiento Académico de estudiantes de las diferentes carreras de grado de
la FCE de la UNCuyo que hayan realizado su Reinscripcion Anual desde el afio 2015 hasta el 2024. La
base de datos cuenta con 7328 observaciones, omitiéndose parte de las observaciones presentes en la
poblacién objetivo para mejorar su calidad al reducir sus sesgos (este proceso se describe en detalle en

la Seccion 3.2 del Capitulo 3).

Se comienza analizando e interpretando la variable del Rendimiento Académico y a las variables
lo componen, siguiendo con las estadisticas descriptivas del RA. Luego se presentan las estadisticas
descriptivas de los principales inputs educativos de este estudio, dividiéndolas en Caracteristicas

Académicas, Factores de Base y Factores del Entorno Socioecondémico de los estudiantes.
4.1 Output educativo - Rendimiento Académico

En esta seccidn se describe la variable de Rendimiento Académico que se utiliza como output
educativo para este estudio. Como se expresa en la Seccion 2.7, la variable de Rendimiento Académico
representa, en esta investigacion, el producto u output inmediato de la ensefianza o docencia

universitaria.

La variable de Rendimiento Académico (RA) tiene por finalidad expresar la parte de
conocimientos y competencias adquiridos por el estudiante en relacion a los exigidos para la carrera
en el plan de estudios y el tiempo en que tarda en adquirirlos. Esto es una medida del capital humano

(viendo a la educacidn como bien de capital) y del beneficio por consumo (también, viendo la educacidn
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como bien de consumo) adquiridos por el estudiante, la rapidez con la que los adquiere y, por ende,

cuan pronto podra disfrutar de los beneficios presentes y futuros de su educacién.

La Ecuacién (4.1) muestra la definicidn de la variable de Rendimiento Académico (RA) para la

presente investigacion.

Materias spropadas (4.1)

RA = Promedio ., aplazos * =
P anos cyrsado

Materias;cori =
teoricas del plan afoS eoricos

A continuacidn, se describiran las variables que forman parte del RA:

Promediocon apiazos €S €l promedio de notas obtenidas por el estudiante considerando tanto
los exdmenes finales de materias o espacios curriculares que fueron aprobados o desaprobados
(aplazos). Esta variable intenta reflejar la parte o proporcidén promedio de los conocimientos requeridos
en las diferentes materias que fueron adquiridos por el estudiante. La variable tiene un rango o escala
del 0 al 10, donde un Promedio de 5 indicaria que adquirié la mitad de los conocimientos requeridos
en promedio. Ademas, se encuentra penalizado por los aplazos al incluirlos en el promedio de notas.
Cabe aclarar que una materia debe tener una calificacién igual o superior a 6 para ser considerada

como aprobada.
Materias sprobadas €S 12 cantidad de materias que el estudiante aprob¢ dentro de la Carrera.
anos,rsado SON los afios que lleva el estudiante desde que ingreso a la Carrera.

afoS;eoricos SON l0s afios de avance o aprobados de la Carrera que deberian haber logrado
desde que ingresaron. Por ejemplo, si un estudiante lleva 2 afios desde el ingreso, deberia llevar dos
afios del Plan de estudios aprobados. Esta seria una variable definida por partes y es igual a los afios de
cursado, hasta llegar a la duracién tedrica de la carrera, luego, se mantiene constante en ese valor. La

expresion de la variable se muestra en la Ecuacion (4.2):

afoScyrsado  SI ANOScyrsado < dUracion teorica de la carrera (4.2)

afoS;eor . . - . .
teoricos {duraczon teorica de la carrera si afioScyrsaqo = duracion teorica de la carrera

Por ejemplo, si un estudiante de la Carrera LE en el Plan de estudios del 2019 lleva 2 afios desde

elingreso (afnos yrsqdo = 2), 1avariable aios;,ricos toma valor 2 al ser menor a los 5 afios de duracién
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tedrica de la Carrera. En cambio, si el estudiante lleva 6 afios desde el ingreso sin terminar la carrera
(afioScyrsado = 6), A0Sieoricos teNdria un valor de 5 afios (igual a la duracién tedrica) por superar sus

anos de cursado a la duracion tedrica de la carrera.

Materias;eoricas del plan © Materias Teoricas del Plan de estudio es una variable que expresa
la cantidad de materias que deberia haber aprobado para su Carrera y Plan de estudios dado los afios
desde que ingreso a la Facultad/Universidad. Por ejemplo, un estudiante que ingreso hace 2 afios
(afios cyrsado = 2) deberia tener aprobadas la cantidad de materias establecida para su carrera en los
primeros 2 anos (aN0S;epricos = ANOS cyrsado = 2). Para el caso de la Carrera LE (Plan de estudios del

2019) el estudiante tendria asignadas 18 materias o espacios curriculares para los primeros 2 afios.

Esta variable estd relacionada por definicidn con la variable afios;¢qicos- Si un estudiante lleva
2 afios desde el ingreso, deberia tener 2 afios tedricos aprobados con una cantidad de materias igual a
la variable Materiasieoricas del plan Para el caso de afoSieoricos = 2. Es decir, la variable

Materiasieoricas del pian €S funcion de la variable afios;eoricos COMO se muestra en la Ecuacion (4.3):

Materiasteoricas del plan = f(aﬁosteoricos) (4.3)

La variable toma su valor maximo al llegar el estudiante a la duracién tedrica de la carrera
(anoS yrsado = duracion teorica de la carrera) y este valor madximo seria la cantidad de
materias total de la carrera segun el plan de estudios. Por ejemplo, para el caso de la Carrera LE (Plan
de estudios del 2019) al llevar 5 afios de cursado (iguales a su duracién tedrica) estan dispuestas 42
materias para terminar la Carrera. Puede ver la duracidn tedrica y cantidad de materias tedricas por

afio para todas las carreras en el Anexo Il - Materias y duracion tedrica por Carrera.

anoscyrsado

anoSteoricos

o Ponderador de Demora en Tiempo (PDT) es un ponderador que refleja la demora

medida a través del tiempo en la carrera (afios de cursado) por encima del esperado segun el Plan de
estudios y la Carrera. Por ejemplo, si un estudiante de LE (Plan de estudios del 2019) ingreso hace 10
afios y aun no se recibe (afios;,,sqq0 = 10), lleva el doble del tiempo tedrico de la Carrera (5 afios) v,
por ende, Af0S yrsado/AN0Steoricos = 2- Sin embargo, tomaria valor 1 para estudiantes que llevan
menos afios de cursado o iguales a la duracidn tedrica de su Carrera al ser los afi0S;eoricos =

anos .y sado €N €se tramo.
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Materias gprobad oo . .
P22222 — o indice de Avance en Materias (IAM) refleja el avance en la carrera

Materiasteoricas del plan

medido como la proporcion de materias que deberian haber aprobado segtn los anos que lleva de

cursado, el Plan de estudios y la Carrera a la que pertenece el estudiante.

El Rendimiento Académico (RA), dado como se expresa en la Ecuacién (4.1), mide el avance en
materias aprobadas con respecto a las que deberia haber aprobado segun el Plan de estudios
(Materias pprobadas/Materiaseoricas del plan) Ponderado la proporciéon de los conocimientos
adquiridos en estas materias (Promediocon apiazos) Y Castigado por la demora por encima de la

duracion tedrica de la Carrera (afi0S cyrsado /A0S teoricos)-

El Ponderador de Demora en Tiempo (PDT) castiga el rendimiento al superar los afios de
cursado a la duracion tedrica de la carrera (A0S qyrsado/A@N0Steoricos = 1)- Sin embargo, no lo hace
mientras los afios de cursado sean menores o iguales a la duracidon teoria de la carrera
(Afi0S cyyrsado/ A0S eoricos = 1). EN este Gltimo caso, el atraso se refleja principalmente por el indice
de Avance en Materias (IAM) al medir la cantidad de materias que aprobaron en relacién a las que
deberian haber aprobado segun sus afios de cursado. Esta forma de interpretar divide como avanza o
se atrasa el estudiante al aprobar materias en los afios de cursado dentro de la duracidn tedrica de la

Carreray como se atrasa en tiempo por encima de esta ultima.

. .y . . . . afios,
Una interpretacion alternativa seria considerar a Materias eoricas del plan ——— 2> en su

anoSteoricos

conjunto. Donde, se extrapolaria la cantidad de Materias Tedricas del Plan de estudio por la demora
por encima de la duracidn tedrica de la Carrera. Por ejemplo, si la Carrera tiene n materias que deberia
aprobar en sus 5 afos de duracién tedrica de la Carrera, pero el estudiante lleva 10 afios de cursado
(PDT = 2), deberia darle el tiempo para aprobar 2n materias, segtn el Plan de estudios. En cambio,
alguien que lleva 2 afios de cursado deberia haber tenido tiempo de aprobar solo las Materias Tedricas
del Plan de estudio para los primeros 2 afios de la carrera (PDT = 1). De esta forma, compara las
materias aprobadas con la cantidad de materias que deberia haber tenido tiempo de aprobar segun el

plan de estudios.
En la siguiente seccidn se muestran estadisticas descriptivas de la variable RA.
4.1.1 Estadisticas descriptivas del output educativo

En esta seccidon se exponen estadisticas descriptivas del output educativo o rendimiento

académico (RA).
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La variable RA se espera que tenga la mayoria de sus valores entre 0 y 10. Debido a que un
estudiante que lleva la carrera al dia y con promedio con aplazos de 10 tendria un RA = 10. Esto es
debido a que el Ponderador de Demora en Tiempo (PDT) y el indice de Avance en Materias (IAM)
tendrian valor 1. Tomando ese valor como base, cualquier estudiante que tenga un promedio menor,
no haya aprobado todas las materias que le correspondian segun el Plan de estudios o se demore mas
de la duracién tedrica de la Carrera tendria un RA < 10. También, pueden darse casos donde
estudiantes adelanten materias, es decir, aprueben mas materias de las establecidas en el Plan de

estudios, el IAM > 1y pueda darse un RA > 10, siendo esto poco probable.

La Tabla 4.1 expone las estadisticas del RA. Su media es de 3,066 y el 95% de los RA se
encuentran entre 0,337 y 8,110. Existen en los datos solo 3 estudiantes con RA > 10 y el RA maximo

es 16,528.

Tabla 4.1: Estadisticas del Rendimiento Académico

0,000 0,337 1,511 2,600 3,066 2,024 4,232 8,110 16,528

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025

El Grafico 4.1 expone la distribucion muestral del Rendimiento Académico. Este histograma

muestra que el intervalo mas frecuente es para RA de entre 1y 2. Ademas, el RA tiene una distribucion

Grafico 4.1: Histograma del Rendimiento Académico
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Rendimiento Académico

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025
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asimétrica, volviéndose cada vez menos frecuentes los RA mds altos de 2. No se descarta que esta

distribucién sea Chi-cuadrado®?.

En el Anexo Il - Estadisticas descriptivas exhaustivas se pueden encontrar las estadisticas

descriptivas de las variables que componen el RA en la Ecuacidn (4.1).

Dentro de la siguiente seccién se encuentra una descripcion de los inputs educativos mas

relevantes.
4.2 Variables inputs educativos

Esta seccidn se divide en los diferentes grupos de variables explicativas o inputs educativos.

Comenzando por las Caracteristicas Académicas de los estudiantes, seguidas de los Factores de

Base de los estudiantes y los Factores del Entorno Socioeconémico de los estudiantes.

En cada uno, se describen y presentan las estadisticas descriptivas de las principales variables
de cada grupo. Puede el lector dirigirse al Anexo Il - Estadisticas descriptivas exhaustivas con la finalidad

de analizar las estadisticas descriptivas para todas las variables.
4.2.1 Caracteristicas Académicas de los estudiantes

En esta seccion se expondran las variables referidas a las Caracteristicas Académicas de los

estudiantes.
Los estudiantes a considerar en este estudio pueden asistir a una de las siguientes 4 carreras:

e Contador Publico Nacional y Perito Partidor/ Contador Publico (CP.)
e Licenciatura en Administraciéon (LA)
e Licenciatura en Economia (LE)

e Licenciatura en Logistica (LLO)

En el Grafico 4.2 se muestran la cantidad de estudiantes u observaciones por carrera, junto a
la proporcion que representan del total. Se observa que la mayoria de los estudiantes asisten a CP.,

seguidos por LA, LEy LLO.

12 No se descarta la Hipdtesis Nula de que la raiz cuadra del RA tenga Distribucién Normal para el Test de
Normalidad de Jarque-Bera (p — valor = 0.372). Si RA es una Normal elevada al cuadrado, tendria distribucién
Chi-cuadrado.
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Grafico 4.2: Estudiantes por carrera

CP.: 4680 (63.9%)

LLO: 452 (6.2%)
LE: 560 (7.6%)

LA: 1636 (22.3%)

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

Estos estudiantes cursan en alguna de las cuatro ubicaciones de la FCE de la UNCuyo (en el
analisis se consideran tres de las ubicaciones). El Grafico 4.3 muestra las ubicaciones de la Facultad y
las Carreras a las que asistieron estudiantes en el periodo de analisis. Ademas, la Tabla 4.2 expone la
cantidad de estudiantes que cursan o cursaron cada carrera por cada ubicacidon dentro de la base de

datos considerada.

Grafico 4.3: Distribucion de las Carreras por cada ubicacion de la FCE de la UNCuyo

1 1

1
Sede Central Delegacion San Sede Junin Gral. Alvear
(MzA) Rafael (SRF) (ESTE) '

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

44



Tabla 4.2: Estudiantes por la Ubicacion del cursado y la Carrera

ESTE

3868 1616 560 333 6377

812 20 0 0 832

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025

Asisten o asistieron a la Sede Central en la Ciudad de Mendoza (MZA), siendo esta la principal
y mds concurrida con 6377 estudiantes en la base de datos. Luego, le sigue la Delegacién San Rafael
(SRF) con 832 estudiantes y la Sede Junin (ESTE) con 119. Estas dos Ultimas estan ubicadas en las zonas

Sur y Este respectivamente, todas en la Provincia de Mendoza.

Ademas, los estudiantes declararon su nivel en idioma inglés. Esta variable categdrica ordenada
puede tomar los niveles Desconoce, Basico, Bueno o Muy bueno. En el Grafico 4.4 se exponen la
cantidad de estudiantes para cada nivel y el porcentaje que representan. Se muestra que la mayoria de
los estudiantes presentan un nivel Basico de inglés (50%), seguidos por Bueno (25,7%) y Muy bueno

(21,6%).

Grafico 4.4: Estudiantes por nivel de idioma inglés

Basico: 2969 (50%

Desconoce: 164 (2.8%)

Muy bueno: 1281 (21.6%)
Bueno: 1527 (25.7%)

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

Para un analisis exhaustivo de las variables el lector puede dirigirse al Anexo Il - Estadisticas

descriptivas exhaustivas.
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4.2.2 Factores de Base de los estudiantes
En esta seccion, se analizan los factores de base de estudiantes.

La variable de sexo expresa el género de la persona. Presenta 3 posibles valores, Masculino
(M), Femenino (F) y No binario (X). En el Grafico 4.5 se muestra la cantidad y proporcién de estudiantes

segln su género.

Grafico 4.5: Estudiantes segun Género

F: 4170 (56.9%

X: 1 (0%)

M: 3157 (43.1%)

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025

También, en la Tabla 4.3 se muestra la cantidad de estudiantes por Carrera segun su Género;
junto a la cantidad de observaciones se presenta el porcentaje que representan dentro de esa Carrera.
En este Grafico y Tabla se ve que hay una mayor cantidad de personas de Género Femenino (56,9%) y
solo una persona No binaria (X). Esta preponderancia de la cantidad de personas de Género Femenino

se repite en las Carreras de CP. y se revierte en LE donde el 64% tienen Género Masculino.
Tabla 4.3: Estudiantes por Carrera segin su Género

CP. LA LE LLO

2854 (61%) 880 (54%) 200 (36%) 236 (52%)
1826 (39%) 755 (46%) 360 (64%) 216 (48%)

0 (0%) 1(0%) 0 (0%) 0 (0%)

Elaboracion propia en base a SIU Guarani, 2025
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La edad de ingreso a la carrera se muestra en el Grafico 4.6. En este se representa con un

histograma y un diagrama de caja (Box-plot). La edad de ingreso se concentra principalmente en edades

de 18 a 20 afios, consistentes con las edades cercanas a terminar el nivel secundario. Su frecuencia

disminuye al aumentar la edad, siendo 15 la edad minima presentes y 61 la maxima.

Frecuencia

00 01 02 03 04

Grafico 4.6: Histograma y Box-Plot de la edad de ingreso
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Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

4.2.3 Factores del Entorno Socioecondmico de los estudiantes

Es esta seccién se exponen algunas de las variables del entorno socioecondmico de los

estudiantes.

Con quien viven los estudiantes durante el periodo de clases puede ser un indicador que de

una idea sobre la estructura del hogar en el que vive. Esta variable categdrica indica que vive con uno

de los siguientes grupos:

Con familia de origen (padres, hermanos, abuelos)
Con compaiieros

Con su pareja/hijos

Solo

Con Otros
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Grafico 4.7: Estudiantes seglin con quién viven durante el periodo de clases

Con familia de origen (padres, hermanos, abuelos): 5769 (83.2%)

Con compafieros: 92 (1.3%)
Solo: 277 (4%)
Otros: 107 (1.5%)

Con su pareja/hijos: 687 (9.9%)

Elaboracion propia en base a SIU Guarani, 2025

Como se distribuyen estos grupos con los que pueden vivir los estudiantes se expone en el
Grafico 4.7. Alrededor del 83% de estudiantes vive con su familia de origen, seguidos del casi 10% que

viven con su pareja y/o hijos y solo el 4% vive solo.

Un indicador interesante, también, es el tipo de vivienda en la que viven durante el periodo de
clases. Este puede reflejar la capacidad econdmica del estudiante o su grupo familiar. La mayoria de los
estudiantes viven durante el periodo de clases en Casas o Departamentos alquilados (54,9%), le siguen
los que viven en Casas o Departamentos propios (41,4%). Los tipos de viviendas, la cantidad de

estudiantes por tipo y la proporcién que representan se muestran en la Tabla 4.4:

Tabla 4.4: Estudiantes segun Tipo de vivienda

Casa/Departamento alquilado 3007 54,9%
Casa/Departamento propio 2266 41,4%
Residencia Universitaria 186 3,4%
Pension 11 0,2%

Otros 5 0,1%

Elaboracion propia en base a SIU Guarani, 2025
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La situacion laboral (en los 30 dias anteriores a responder el formulario) de los estudiantes es
un factor que puede relacionarse con su situacion econédmica, experiencia practica, disponibilidad de
tiempo vy, por ende, con rendimiento académico. El Grafico 4.8 muestra la situacion laboral de los
estudiantes, dividiéndolos en si declararon que no trabajan, buscan trabajo o trabajan en un puesto sin
relacidn, relacionado parcialmente o totalmente relacionado con su carrera. Casi el 40% de los
estudiantes no trabajo ni busco trabajo y el 21,1% no trabajd, pero si buscé trabajo. Ademas, el 7,4%
trabajé en un puesto sin relacién con su carrera, el 13% en un puesto parcialmente relacionado y un
17,6% en uno de total relacién con su carrera. En suma, poco menos del 40% de los estudiantes trabajo

en algun tipo de puesto.

Grafico 4.8: Situacion laboral de los estudiantes y su relacién con la carrera

No trabajo y no buscé trabajo: 2691 (39.5%)

Desconoce: 69 (1%)

No trabaj6 y buscé trabajo en dltimos 30 dias: 1435 (21.1%)

Trabajo totalmente relacionado con la carrera: 1199 (17.6%)

Trabajo relacionado parcialmente con la carrera: 905 (13.3%) rabaj6 sin relacion con la carrera: 506 (7.4%)

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

En sintesis, el RA considerado en este estudio mide el avance en materias aprobadas con
respecto a las que deberia haber aprobado segun el Plan de estudios, ponderado la proporcién de los
conocimientos adquiridos en estas materias (Promediocon apiazos) Y Castigado por la demora por
encima de la duracion tedrica de la Carrera. Este es medido sobre los estudiantes las diferentes carreras
de grado de la FCE de la UNCuyo que hayan realizado su Reinscripcién Anual desde el afio 2015 hasta
el 2024. Los cuales se caracterizan por, en su mayoria, cursar la Carrera de CP, presentarse a la Sede

Central en la Ciudad de Mendoza y vivir con sus familias de origen.

Las estadisticas descriptivas exhaustivas de las variables que componen el RA, las
Caracteristicas Académicas, los Factores de Base y los Factores del Entorno Socioecondmico de los

estudiantes pueden encontrarse en el Anexo Il - Estadisticas descriptivas exhaustivas.
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5 Resultados de las estimaciones

Dentro de este capitulo se exponen las principales estimaciones de los modelos de Regresion
Muiltiple para analizar el Rendimiento Académico inmediato (Ferreyra, 2007; Paz, Antacle, & Rubio,
2011; Porto & Di Gresia, 2004; Rios, 2010; Toledo, 2014). Se divide en dos partes, en la primera se
describen los inputs educativos incluidos en el modelo final, se estima el modelo Estandar de Regresion
por MCO con errores robustos a la heterocedasticidad y se interpretan los resultados para los inputs
individualmente y en forma de perfiles de estudiantes (grupos de inputs). En la segunda, se estima el
mismo modelo final, pero a través de una Regresion por Cuantiles y se comparan algunos de los

resultados con el modelo Estandar de Regresion.
5.1 Modelo Estandar de Regresidn estimado por MCO robustos

En esta seccidn se expondra el modelo Estdndar de Regresion Lineal estimado por MCO para el

Rendimiento Académico (RA).

El modelo a estimar se obtuvo mediante la mejora®® de un modelo base resultado del método
Stepwise de seleccidn variables parcialmente heuristico. Este algoritmo compara diferentes modelos
formados por diferentes agrupaciones de las variables y selecciona el mejor (Gonzalez, 2022, pag. 12).
con el Criterio de Informacién de Akaike (AIC). El detalle de la obtencién de este modelo final puede

verse en el Anexo VI — Proceso hasta el Modelo final.

El modelo Estandar de Regresion Lineal a estimar contiene las siguientes variables categéricas
(sus niveles son excluyentes entre si dentro de cada variable, pudiendo darse solo uno de ellos a la vez)
o categdricas convertidas a numeéricas. Estas se muestran en la Tabla 5.1 donde en la primera columna
se hace una descripcién de la variable, en la segunda se colocan los niveles o categorias que componen

cada variable y de ser necesario se agrega una tercera columna con una descripcion del nivel.

El nivel de referencia es la categoria o valor que puede tomar la variable que es excluido en la
estimacion de la Regresién. Esto se hace con la finalidad de evitar la multicolinealidad perfecta en la
estimacion. Esta categoria se elige asegurando la consistencia entre las diferentes variables. Por

ejemplo, en las variables referidas al trabajo todas presentan una categoria de referencia asociada a

13 El modelo base se corrige con la finalidad de simplificar su interpretacién, unificando u omitiendo
variables muy correlacionadas y agregando variables que mejoren el AlCc.
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no trabajar. Este nivel de referencia se coloca primero dentro de cada variable de la Tabla 5.1y en color

verde.

Tabla 5.1: Variables Categdricas incluidas en el modelo de Regresiéon

Variables Categdricas con niveles excluyentes

Descripcion Nivel Descripcion del nivel
“género”
Género del estudiante Masculino
(agrupados por pocas ’ No binario
observaciones) F Femenino

“carrera.”
Contador Publico / Contador Publico

cp. Nacional y Perito Partidor
Carrera que estudia LA Licenciatura en Administracién
LE Licenciatura en Economia
LLO Licenciatura en Logistica
“ubicacion”

MZA Sede Central en la Ciudad de Mendoza
SEdeci?s': dF:E de  I'EsTE Sede Junin

SRF Delegacidn San Rafael

“tipo_vivienda.”
Pension
Tipo de vivi(?nda OtrosRP Residencia Universitaria
durante el periodo de Otros

clases (agrupados por

pocas observaciones) Casa / Departamento propio

Casa / Departamento alquilado
“vive_con”
Con familia de origen (padres, hermanos, abuelos)

L. Con compafieros
éCon quién vive durante

el periodo de clases? Con su pareja/hijos

Solo
Otros
“idiomas.Ingles”

Desconoce

. Basico

Nivel de idioma Inglés
Bueno
Muy bueno
“salud”

Carece de cobertura de salud

Cobertura de salud - - -
Como afiliado voluntario (a obra social o prepaga)
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Condicion de actividad
durante la semana
anterior a contestar

Horas semanales de
trabajo convertida a
numérico (promedio por
rango)

Relacién del trabajo con
su propuesta

Otorgada por la universidad (por ser estudiante)
Por ser familiar a cargo (de padre, madre, conyuge o tutor)
Por su propio trabajo
“trabajo_semana”
No trabajé y no buscé trabajo (no esta pensando en trabajar)
Desconoce
No trabajé y buscd trabajo en algin momento de los Ultimos 30 dias
Trabajo al menos una hora (incluye a los que no trabajaron por licencia,
vacaciones, enfermedad)
“trab_hora_sem.num”
0 - No trabaja
Hasta 10 horas

15,5 Mas de 10 y hasta 20 horas

28 Mas de 20 y hasta 35 horas

41,5 35 0 mas horas
“trab_relacionado_carrera”

NO No trabaja

Parcial

Sin relacidn

Total

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

Ademas, se incorporan las siguientes variables Dummy o dicotémicas. La Tabla 5.2 presenta la

descripcién y el nombre de las variables respectivamente. A diferencia de las categodricas, estas

variables no son excluyentes entre si y toman el valor 1 en caso de ser verdaderas y 0 en caso de ser

falsas.

Tabla 5.2: Variables Dummy incluidas en el modelo de Regresion

Variables Dummy o dicotémicas ( no excluyentes )

Descripcion Variable
Dispone de computadora en... "tecnologia.PC Universidad"
Accede a Internet en... "acceso_internet.Int Otro"
Practica deportes "practica_deporte"

"eleccion_institucion.Economico"

Motivos por los que eligié esta Institucion = "eleccion_institucion.Prestigio"

educativa

Motivos de mayor peso en su eleccion de
Propuesta

"eleccion_institucion.Recomendacion_Estudiantes"
"eleccion_institucion.Sistema_de_ingreso"
"eleccion_propuesta.Vocacion"
"eleccion_propuesta.Reconomiento_Social"
"eleccion_propuesta.Perfil_Profesional"

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
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También, el modelo de Regresién incluye las variables cuantitativas expresadas en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3: Variables cuantitativas incluidas en el modelo de Regresion

Variable Descripcion

"edad.ingreso" Edad al ingresar a la facultad
"pers.a.cargo" Personas a cargo: Suma de Cantidad de hijos y Cantidad de familiares a cargo
Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

Luego de realizar la estimacién de del modelo Estandar de Regresion Lineal por MCO con las
variables expuestas, se analiza la homocedasticidad de los residuos de la regresion. Para esto se realiza
la prueba de Heterocedasticidad de White sin términos cruzados (Gujarati & Porter, 2010, pag. 388) y
se descarta la hipdtesis de homocedasticidad de los residuos. En consecuencia, aunque esto no sesgue
las estimaciones de los coeficientes (Gujarati & Porter, 2010, pdags. 374-375), los errores estandares
calculados por MCO sin considerar la heterocedasticidad son sesgados. Por esta razdn, se exponen en
la Tabla 5.4 los errores estandar con correccion de heterocedasticidad White o errores estandar

robustos (Gujarati & Porter, 2010, pag. 391).

También, se agregan los coeficientes estandarizados en la ultima columna de la Tabla 5.4. Estos
coeficientes se obtienen al estimar la regresion con las variables estandarizadas (media de 0 y desvio
estandar de 1) por lo que permiten comparar los efectos o coeficientes entre las variables. También, se
los podria considerar una ponderaciéon de los coeficientes de la regresién estdndar por MCO,
ponderados por la variabilidad de la variable explicativa y castigados por la variabilidad de Ila

regresada®®.

La estimacion de la por MCO con errores robustos para el conjunto completo de datos se

presenta en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4: Modelo Estandar de Regresion estimado por MCO con errores robustos

0 (Intercept) 2,891 0,294 1,44E-22 ***

1 génerof 0,202 0,060 0,0007 *** 0,212
2 edad.ingreso -0,022 0,011 0,0346 * -0,147
3 carrera.LA 0,327 0,075 1,23E-05 *** 0,290

14 Los coeficientes estimados estandarizados son igual al coeficiente sin estandarizar multiplicado por el
desvio estandar de la variable explicativa y dividido por el desvio estandar de la regresada (RA en este caso).
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32 eleccion_propuesta.Vocacion 0,235 0,071 0,0009 *** 0,242

33 eleccion_institucion.Sistema_de_ingreso -0,289 0,137 0,0353 * -0,127

34 e!eccion_institucion.Recomendacion_Estu 0,216 0,076 0,0046 ** 0,198
diantes

35 eleccion_propuesta.Reconomiento_Social -0,188 0,110 0,0871 . -0,111

36 eleccion_propuesta.Perfil_Profesional 0,120 0,075 0,1089 0,121

37 eleccion_institucion.Economico -0,114 0,070 0,1059 -0,113

Cadigos de Significatividad: 0 “*** 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*” 0,05‘’ 0,1’ 1
Error estandar de los residuos: 1,855 en 4457 grados de libertad
(2833 observaciones eliminadas por valores faltantes)
R-cuadrado Miuiltiple: 0,2442 R-cuadrado Ajustado: 0,2379
Estadistico F: 38,91 con 37 y 4457 GL, p-valor: < 2,2e-16
Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
En la siguiente seccidén se presentan la interpretacion de los resultados del Modelo Estandar de

Regresion estimado por MCO con errores robustos expuestos en la Tabla 5.4.
5.1.1 Interpretacion de los resultados

En esta seccidon se presentan la interpretacion de los resultados del Modelo Estandar de
Regresion estimado por MCO con errores robustos expuestos en la Tabla 5.4. Ademas, se incorporan

referencias de trabajos con resultados similares.

El siguiente andlisis es netamente de los resultados de esta regresidn y estd sujeto a las
limitaciones del método de estimacidn y a la base de datos. También, quedan sujetos a las limitaciones
de los métodos y decisiones tomadas®® para la obtencién de dicho subgrupo de variables del modelo,

como a la disponibilidad de variables/informacion de los estudiantes que se registran en el SIU Guarani.

Una de las caracteristicas de los datos que se evidencia en la estimacion son las 2833 (38%)
observaciones que se omitieron por presentar algun dato faltante. Esta falta de respuesta puede
deberse a multiples razones al no haber obligatoriedad en la respuesta de parte de las preguntas del
formulario. En la Seccidn 3.2 se describe mejor la no obligatoriedad de parte del formulario. Cabe

destacar, también, que no se puede asegurar la causalidad dentro de la estimacién, como en la mayoria

15 Se recuerda al lector que el detalle de este proceso se encuentra en el Anexo VI — Proceso hasta el
Modelo final
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de los métodos econométricos. Por lo que, en la interpretacidn se refiere como relacién entre las

variables y no causalidad entre ellas (aungque pueda existir o no una causalidad).

La presente estimacidon explica alrededor del 24,42% de la variabilidad del Rendimiento
Académico (RA) representando por el R-cuadrado y se considera que es significativo dada la Prueba F.

Este valor de R-cuadrado es de esperarse al tratarse de un estudio hecho con microdatos.

Para simplificar la interpretacién al lector, se presenta en el Grafico 5.1 las variables
significativas al 5% ordenadas segun el valor absoluto de sus coeficientes estandarizados. Cada variable
cuenta con el valor de su coeficiente estandarizado en valor absoluto y su color segun el signo del

coeficiente, siendo azul en caso positivo y naranja al ser negativo.

Grafico 5.1: Variables significativas ordenadas seguin sus coeficientes estandarizados por MCO
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saludComo afiliado voluntario (a obra social o prepaga)
eleccion_institucion.Prestigio

saludPor ser familiar a cargo (de padre, madre,...
trab_hora_sem.num
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Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025
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5.1.1.1 Factores de base

Dentro de los Factores de base, el género Femenino se relaciona positivamente con el RA en
comparacién con estudiantes de género Masculino o No Binario y la edad de ingreso presenta una
relacidn negativa con el RA (Di Gresia, Fazio, Porto, Ripani, & Sosa Escudero, 2007; Fernandez Mellizo

& Constante Amores, 2020; Ferreyra, 2007; Porto & Di Gresia, 2004).
5.1.1.2 Caracteristicas Académicas de los estudiantes

Para el grupo de Caracteristicas Académicas de los estudiantes, las carreras que cursan (Di
Gresia L. M., 2007; Porto & Di Gresia, 2004) establecen un diferencial positivo en el RA con respecto a
la carrera de Contador Publico (carrera de referencia). Este diferencial es mayor para la carrera de LLO,
seguido por LE y LA. Esto puede deberse a diferencias en la estructura de las carreras, su plan de
estudios, la cantidad de alumnos que cursan cada carrera y sus clases, la infraestructura utilizada, entre
otras razones. Estas razones, también, podrian aplicarse a la ubicacién de cursado, presentando un RA
diferencial positivo para la Delegacién San Rafael con respecto a la Sede Central en la Ciudad de
Mendoza. Por ejemplo, la Sede Central y la Carrera de CP son las mas concurridasy, por ende, presentan
cantidades relativamente mayores de estudiantes por aula o profesor, pudiéndose esperar un RA

menor a carreras o ubicaciones menos concurridas.

Los estudiantes que presentan un nivel bueno o muy bueno de inglés se espera que presenten
un rendimiento mayor, pero los que poseen un nivel basico no difieren significativamente con los que
desconocen el idioma (nivel de referencia). Ademas, los estudiantes que practican deporte estan
relacionados a un RA superior a los que no practican. Esto podria deberse a que estudiantes con el
interés o contextos familiares que propicien tener un nivel alto de inglés o practicar deportes, también,

se relacionen con un mejor RA.

Las dummies de Carrera y Nivel de inglés forman parte de las variables que mayor incidencia

positiva presentan en el RA (ordendndolas por los coeficientes estandarizados).

5.1.1.3 Factores del Entorno Socioecondomico de los estudiantes

Con respecto a los Factores del Entorno Socioecondmico de los estudiantes las variables del
tipo de vivienda y la cobertura de salud son las que mayor relacidn positiva tienen con el RA, al ver sus

coeficientes estandarizados.
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El tipo de vivienda en el que residen en el periodo de clases presenta una relacién positiva con
el RA al considerar los estudiantes que poseen una Casa o departamento propio en comparacién de
quienes viven en una Residencia Universitaria, Pensidon u otros!® tipos de vivienda. Esto podria
relacionarse con un nivel econémico suficientemente elevado que permita disponer de vivienda propia.
Las variables sobre la cobertura de salud que poseen los estudiantes tienen una relacion positiva con
el rendimiento en los casos de tener cobertura de salud por ser afiliado voluntario o por ser familiar a
cargo de su padre, madre, cényuge o tutor o por su propio trabajo con respecto a no tener cobertura
de salud. Sin embargo, tener cobertura de salud por la universidad tiene una relacidon negativa. Esto
podria deberse a que presenten tanto caracteristicas socioecondmicas mas favorables al Rendimiento
Académico en los primeros casos, como caracteristicas socioecondmicas desfavorables, en el Ultimo

caso, para ser elegible como beneficiario o necesitar de la cobertura de salud de la universidad.

Los indicadores de acceder a computadoras en la universidad o internet en otros lugares (fuera
de su casa, trabajo o universidad) podrian influir negativamente!” en rendimiento debido a razones
similares que quienes necesitan acceder a la cobertura de salud en la universidad. Es decir, presentar
caracteristicas socioecondmicas desfavorables como para necesitar acceder a computadoras e

internet®® en la universidad u otros lugares.

Cabe destacar que las variables referidas al tipo de vivienda y la cobertura de salud presentan
algunas de las categorias con mayores diferenciales positivos en el RA, dentro de los factores
socioecondmicos. En contraposicion, las personas a cargo que tienen los estudiantes y algunas de las
variables referidas al trabajo presentan (en valor absoluto) los mayores diferenciales negativos sobre
el rendimiento académico (segun sus coeficientes estandarizados). A continuaciéon, se presenta el
analisis de las variables referidas a la situacién laboral y caracteristicas del trabajo seguido de las

Dummies de la estructura del hogar.

Los estudiantes que estan buscando trabajo (no significativa en Di Gresia, 2007) o que

desconocen su situacion laboral en la Ultima semana se relacionan con un rendimiento menor. Las

16 La categoria de referencia (Residencia Universitaria, Pensién u otros) no incluye las Casas o
departamentos alquilados. Esta ultima, sin embargo, no presenta un diferencial negativo con respecto a la de
referencia.

17 A un nivel de significacién del 10%.

18 Los lugares donde acceden a internet y computadoras estdan muy relacionados entre si, por ejemplo,
los estudiantes que acceden a computadoras en la universidad tienden a acceder, también, a internet en este
sitio. Por ende, estos coeficientes pueden reflejar los efectos tanto de necesitar acceder a computadoras o
internet en estos lugares, a pesar de definirse el indicador solo con computadoras o internet.
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variables referidas a trabajar (Di Gresia L. M., 2007; Ferreyra, 2007; Rios, 2010) en algun tipo de puesto,
también, se relacionan con el RA. Si se ve la relacion del trabajo con la carrera, los trabajos que se
declaran como sin relacidn o con relacién parcial presentarian un menor rendimiento con respecto a
los que no trabajan. Ademas, quienes declararon una relacién total con la carrera obtendrian un
rendimiento diferencial negativo, pero que penaliza menos el RA que los trabajos sin relaciéon o con
relacidn parcial. Es decir, los estudiantes que su trabajo se relaciona totalmente con la carrera que cursa
tienen un RA menor pero no tanto como quienes presentan trabajos menos relacionados con su
carrera’®. Una variable que, también, se relaciona negativamente con el RA es la cantidad de horas
semanales trabajadas (Porto & Di Gresia, 2004), afectando mas el rendimiento mientras mas horas
trabajen. Esto podria deberse a que disponen de menos tiempo para dedicar a los estudios. Todas estas
son relaciones o influencias parciales sobre variables que se dan simultdneamente (un estudiante que
trabaja lo hace una cierta cantidad de horas y, ademas, su trabajo tiene un nivel de relacién con su
carrera). Por lo que, los diferentes perfiles (combinaciones de variables) presentarian un efecto neto

de todas las variables laborales. Se presentan ejemplos de perfiles en la siguiente seccién.

Las dummies referidas a la estructura del hogar o del entorno con el que conviven también se
relacionan con el RA. Dentro de las variables que indican con quién vive durante el periodo de clases,
estudiantes que viven con su pareja o hijos presentan un diferencial negativo significativo en el RA con
respecto a los que viven con su Familia de origen® (Rios, 2010) Ademas, la cantidad de personas que
tiene a cargo el estudiante (hijos o familiares a cargo) tiene una relacién negativa con el RA. Esto podria
deberse a las responsabilidades econédmicas y dedicacidon de tiempo que requieren tener personas a

cargo, al igual que tener una familia propia®! independiente de su grupo familiar de origen.

Dentro de las variables que hacen referencia a las razones? por las que eligieron la institucién
y la propuesta (carrera), los estudiantes que eligieron la institucion por el sistema de ingreso o por

razones econdmicas y los que eligieron su propuesta por reconocimiento social se relacionan con un

19 Esto se verifica al estimar la relacién agrupando los niveles de "Parcial" y "Sin relacion" y colocdndolos
como nivel de referencia. El coeficiente de relacidn total muestra ser significativamente diferente. Aunque no se
muestra esta regresion, si fue un método sencillo y relevante para justificar la interpretacion de los resultados
diferenciales entre variables.

20| 3s demés categorias de “Vive_con” no se diferencian significativamente de la categoria de referencia.

21 Los estudiantes que viven con su pareja o hijos estan relacionados con su estado civil, como con estar
Casados, en Unidn consensual, Separados o Divorciados.

22 Las razones se presentan en orden de influencia por signo y segun si influyen en la eleccién de la
institucion o la propuesta/carrera. El orden de influencia se relaciona al valor absoluto del coeficiente
estandarizado
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rendimiento menor que los que no lo hicieron. En cambio, estudiantes que eligieron la institucién por
prestigio y por recomendacidn de estudiantes o la propuesta por vocacion o el Perfil Profesional se

relacionarian con un rendimiento superior a los que no?.
5.1.2 Perfiles de estudiantes

En esta seccidn se expondran algunos ejemplos de perfiles o estudiantes caracterizados por un

grupo de variables relacionadas entre si y como esto afecta el Rendimiento Académico (RA).

En principio, se tratan las variables de trabajo, ya que hay diferentes variables que caracterizan
el trabajo del estudiante. Se considera un estudiante que trabaja a tiempo completo en un trabajo
relacionado totalmente con la carrera y que, ademads, tiene cobertura de salud gracias a su trabajo lo
gue puede estar relacionado a la formalidad del trabajo. Se espera que un estudiante con estas
caracteristicas presente un diferencial de rendimiento de -0,4065%*, en comparacién con alguien que
no trabaje ni tenga cobertura de salud. En cambio, se espera un diferencial de -0,8742% si trabaja la
misma cantidad de horas en un puesto sin relacidn con su carrera y con cobertura de salud por el

trabajo.

Variables que también estan relacionadas con trabajar son la cantidad de familiares a cargo y
con quién viven los estudiantes. Si se considera un estudiante que vive con su pareja o hijos, tiene 2
hijos (personas a cargo) y trabaja a tiempo completo en un puesto con relacion total con la carreray
que le otorga cobertura de salud, este estudiante tendria un RA diferencial de -1,2877% con respecto

a uno que no trabaje, ni tenga hijos, viva con su familia de origen y no tenga cobertura de salud.

Todos estos resultados se calculan al construir escenarios con los valores que tomarian las
variables y multiplicarlas con sus respectivos coeficientes estimados. Se deja al lector analizar
diferentes combinaciones entre las variables o encontrar el RA esperado sujeto a un perfil completo

(dando valor a todas las variables del modelo).

Por ultimo, cabe destacar que variables como la zona de procedencia, entre otras, no

mostraron relacion estadisticamente significativa durante el proceso (no se incluyeron en la regresion

23 Las variables sobre la eleccion de la propuesta por Reconocimiento Social o Perfil Profesional y la
eleccién de la institucién por razones Econdmicas son significativas al 10%, 11% y 11%, respectivamente. No se
excluyen de la interpretacién dada su correlacidn con las demas variables de eleccidn.

24 —0,4065 = —0,010 * 41,5 — 0,298 + 0,292

% —0,8742 = —0,010 * 41,5 — 0,766 + 0,292

%6 -1,2877 = —0,010 * 41,5 — 0,298 + 0,292 — 0,211 * 2 — 0,459
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final). También, se realizaron Andlisis Factoriales de Correspondencias Multiples (ACM) para diferentes
combinaciones de variables socioecondmicas y variables de eleccién de la carrera e institucidn. Sin
embargo, el modelo estimado en esta seccion explica mejor (segun AlCc) el rendimiento y gran parte
de las dimensiones ortogonales principales creadas por ACM no eran significativas. Por esta razén se
prioriza la incorporacién de variables sin factorizar que, aunque pueden estar correlacionadas, tienen

mayor facilidad de comprensién y diferenciacion de efectos.
5.2 Modelo de Regresion por Cuantiles

En esta seccidn se estima con el método de Regresion por Cuantiles (Toledo, 2014; Di Gresia,
Fazio, Porto, Ripani, & Sosa Escudero, 2007) el mismo modelo estimado por Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) en la Seccién 5.1. Esto se realiza como alternativa para estimar mayor parte de la
distribucion condicional del Rendimiento Académico, en contraposicion de solo la esperanza

condicional estimada por MCO.

Estimar la Regresion por Cuantiles resulta en la obtencién de rectas estimadas que pasen por
los diferentes cuantiles de la distribucion condicional del RA, las cuales pueden no ser paralelas dada la
heterocedasticidad de los residuos obtenidos de la regresién por MCO. En caso de que las rectas
estimadas por la Regresidn por cuantiles sean paralelas, los coeficientes estimados no variarian de
entre los cuantiles y serian equivalentes a los estimados en el modelo Estandar de Regresidn obtenidos

por MCO.

En el presente estudio se estiman las Regresiones por Cuantiles para los cuantiles
Q:(t =0,25),Q,(t = 0,5),0Q3(tr = 0,75) para la Ecuacidn (3.3). Es decir, el primer, segundo y tercer

|27

cuartil®’ de la distribucién condicional del RA.

En la Tabla 5.5 se presentan los coeficientes estimados para estos tres cuantiles. Ademas, se
incluyen los coeficientes estimados en el modelo Estandar de Regresion por MCO con errores robustos,
presentados en la Tabla 5.4. Para todos los casos, se muestra el codigo del nivel de significacion de cada
coeficiente en la columna a la derecha de cada estimacion, indicando si los coeficientes son

significativos al 15% (..), 10% (.), 5% (*), 1% (**) 0 al 0,1% (***).

27 Suele llamarse cuartil a los cuantiles que dividen en 4 partes una distribucién de probabilidad. Es decir,
los cuantiles del 25%, 50% y 75%.
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Tabla 5.5: Modelo de Regresion por Cuantiles y MCO con errores robustos

Regresion por Cuantiles

Variable

(Intercept)

géneroF
edad.ingreso
carrera.LA

carrera.LE
carrera.LLO
ubicacionESTE
ubicacionSRF
practica_deporte
idiomas.InglesBasico
idiomas.InglesBueno
idiomas.InglesMuy bueno

tipo_vivienda.Casa /
Departamento alquilado

tipo_vivienda.Casa /
Departamento propio

saludComo afiliado voluntario (a
obra social o prepaga)

saludOtorgada por la universidad
(por ser estudiante)

saludPor ser familiar a cargo (de
padre, madre, conyuge o tutor)

saludPor su propio trabajo
acceso_internet.Int Otro
tecnologia.PC Universidad
trab_relacionado_carrera Parcial

trab_relacionado_carrera
Sin relacion

Q1(0,25)

Coef.
Estim.

2,054
0,146
-0,043
0,071
0,246
0,473
0,739
0,065
0,153
0,069
0,359
0,690

-0,035

0,327

0,274

-0,302

0,185

0,167
-0,052
0,034
-0,465

-0,674

%k k

k%

%k %k

%k %k %

%k %k

%k %k %k

% %k %k

QZ (0'5)

Coef.
Estim.

2,894
0,146
-0,026
0,133
0,692
1,263
0,276
0,225
0,259
-0,107
0,423
0,929

-0,254

0,384

0,404

-0,182

0,329

0,336
-0,107
-0,010
-0,834

-0,907

Sig.

%k k

%k %k

%k %k %

%k %k %k

%k %k %

%k %k %

% %k %k

% %k k

% %k %k

QS (0;75)

Coef.
Estim.

4,126
0,134
-0,018
0,485
1,160
2,075
-0,338
0,484
0,193
-0,150
0,507
0,864

-0,203

0,560

0,571

-0,609

0,444

0,252
-0,212
-0,204
-1,117

-1,146

Sig.

k k%

* ¥
k k%

% %k %

% %k %

k k¥

k k%

k k%

) k%

) k%

MCO

Robusto

Coef.
Estim.

2,891
0,202
-0,022
0,327
0,699
1,162
-0,071
0,279
0,213
0,033
0,533
0,994

-0,224

0,403

0,435

-0,475

0,348

0,292
-0,157
-0,101
-0,723

-0,766

Sig.
%k k%

%k %k
%k %k
%k k

%k %k

%k

%k %k %

%k %k %

%k %

% %k k

k %k k

k%

%k k

k k%
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trab_relacionado_carrera Total -0,206 . -0,487 ** -0,500 * -0,298 *
trab_hora_sem.num 0,000 -0,002 -0,011  * -0,010 @ **
trabajo_semana Desconoce -0,568 ** -0,961 *** 1,527 *** _1116 ***

trabajo_semana No trabajé y
buscé trabajo en algliin momento -0,464 ***  -0,796 *** 1,106 *** 0,752  ***
de los ultimos 30 dias

vive_conCon compaieros -0,016 0,063 0,061 0,105
vive_conCon su pareja/hijos -0,211  ** -0,369 *** 0,634 *** .0,459 ***
vive_conOtros -0,387 . -0,447 .. -0,071 -0,246
vive_conSolo -0,216 . -0,244 -0,368 .. -0,176
pers.a.cargo -0,158 *** -0,209 *** 0,238 *** (0,211 ***
eleccion_institucion Prestigio 0,314 @ *** 0,288 @ ** 0,302 * 0,351 | ***
eleccion_propuesta Vocacion 0,025 0,160 * 0,421 ** 0,235 | ***
e!eccnon_lnst.ltuuon. -0,139 0,342 * -0,443 .. -0,289 *
Sistema_de_ingreso

eleccwn_mst.l'fuaon. . 0,073 0,150 . 0,355 * 0,216 **
Recomendacion_Estudiantes

elecclon_propuesta 0192 . 0224 . 0,170 0,188
Reconomiento_Social

eleccion_propuesta. 0,101 . 0,200 * 0,189 0,120
Perfil_Profesional

eleccion_institucion.Economico -0,049 -0,152 * -0,242 . -0,114

Cadigos de Significatividad: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05‘.’0,1°..”0,15‘’ 1

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

En la siguiente seccidn se presentan la interpretacion de algunos de los resultados del Modelo
de Regresion por Cuantiles y comparaciones con el Modelo Estdndar de Regresion estimado por MCO

con errores robustos.
5.2.1 Interpretacion de los resultados

En esta seccidn se presentan la interpretacion de algunos de los resultados del Modelo de
Regresion por Cuantiles y comparaciones con el Modelo Estandar de Regresién estimado por MCO con

errores robustos expuestos en la Tabla 5.5.
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Al hacerse un andlisis general se observa que los coeficientes estimados para los diferentes
cuantiles no difieren en signo (para los casos significativos) con respecto a los estimados por MCO, pero
si en algunos casos difieren en la significatividad y tamafio de los coeficientes. Es decir, no cambia el
sentido de los efectos estimados en la Regresién por Cuantiles, pero si en el grado o significatividad en

que lo hacen.

En el Grafico 5.2 se presentan los coeficientes estimados (eje vertical) para cada Cuantil (eje
horizontal) en la linea negra con sus intervalos de confianza del 90% sombreados en gris. Ademas, para
cada caso se presenta el coeficiente estimado (linea roja) por MCO vy su intervalo de confianza al 95%

(linea roja punteada). Esto se muestra por separado para un subgrupo de las variables explicativas.

Para la variable Género Femenino, no varia el valor del coeficiente entre cuantiles ni difiere
significativamente del de MCO. Sin embargo, pierde significatividad en el Cuantil 0,75. Algo similar
sucede con la edad de ingreso (Toledo, 2014) y poseer cobertura de salud por el trabajo, aunque, en
estos casos no se comportan tan estables los coeficientes. En otras palabras, son significativos al
estimarse por MCO, pero al ver la distribucién condicional completa, pierden efecto sobre el RA entre

los estudiantes de mayor rendimiento (Cuantil superior).

Las horas semanales trabajadas presentan un coeficiente cercano a cero en el primer cuartil y
decrece (valores negativos y mayores en valor absoluto) mientras avanza hacia los cuantiles superiores
hasta volverse significativo en el ultimo cuartil. Los coeficientes de los indicadores de utilizar las
computadoras ofrecidas por la universidad y cursar en la carrera de LA, también, ganan
significatividad en el tercer cuartil (fuera de tener comportamientos crecientes/decrecientes en el valor
del coeficiente estimado). Es decir, afectan solamente al cuartil superior y no a los de rendimiento
mediano e inferior. Notar que, aunque los signos o sentidos de las relaciones se mantienen, la
importancia o significatividad de las variables no se mantiene como se obtiene en el modelo Estandar.
Una forma distinta de decirlo seria que, los coeficientes de MCO sobreestiman (en valor absoluto y

significatividad) la relacion que tienen estas variables en el Cuantil mediano e inferiores.

La dummy de los trabajos que se relacionan totalmente con la carrera de los estudiantes

presentan un diferencial en el rendimiento, con respecto a los que no trabajan, en el cuartil mediano y

28 Las indicadoras de las Carreras de LE y LLO, también, tienen coeficientes positivos y crecientes con los
cuantiles, volviéndose significativas desde el segundo y primer cuartil, respectivamente. Ademas, en valor son
mayores a los de LA.
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Grafico 5.2: Coeficientes estimados por Cuantil y MCO
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superior perdiendo significatividad en el primer cuartil (pasan de ser significativos del 5% al 10%). En
contraposicidn, la dummy de practicar deporte, también, pierde significatividad, pero, en el extremo

contrario.

La indicadora de elegir la propuesta (carrera) por vocacién con MCO sobreestimaria el efecto
alrededor del primer cuartil (el coeficiente es menor y no significativo para este Cuantil) y subestimaria

en el ultimo Cuantil analizado.

Con respecto a la ubicacién de cursado, la Sede ESTE no tendria diferencia significativa con MZA
(al igual que para MCO) y SRF presentaria un rendimiento diferencial positivo y creciente a partir del

segundo Cuartil, pero despreciable para el primero.

Se deja al lector un analisis exhaustivo de las variables y las Regresiones por Cuantil completas.

Estas se encuentran expuestas en el Anexo V - Estimaciones del Modelo de Regresion por Cuantiles.

En este capitulo se expusieron y analizaron los resultados de las estimaciones del el Modelo
Estandar de Regresién estimado por MCO con errores robustos, llegandose a que tanto los Factores de
Base, las Caracteristicas Académicas y los Factores del Entorno Socioecondmico de los estudiantes se
relacionan con sus Rendimientos Académicos en diferentes grados y signos dependiendo de las
variables. Sin embargo, existe la limitacién en este método al mirar solo la esperanza condicional del
RAy no la distribucidn condicional completa. Para mejorar esto, se realizan las estimaciones del Modelo
de Regresion por Cuantiles, permitiendo diferenciar los efectos en tres diferentes cuantiles de la
distribucion condicional del RA. Dado este ultimo andlisis, se concluye que, aunque los signos de los
coeficientes estimados o sentido de las relaciones no cambian con respecto a los estimados por MCO,
si varia el grado y significatividad de las relaciones a través de los diferentes cuantiles (Toledo, 2014).
Es decir, las caracteristicas de los estudiantes no se relacionan o afectan el RA de la misma forma en
los estudiantes de rendimiento inferior, mediano y superior. En el siguiente Capitulo se exponen las

conclusiones del presente trabajo.

6 Conclusiones

Se considera que existen multiples razones por las que la Economia se interesa en la Educacién
y, ademas, que mejorar su eficiencia podria llevar a hacer lo mismo con los beneficios asociados a ella,

como mayor productividad, mejores salarios, mayor desarrollo de forma integral, y contribuir a una
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sociedad mas justa, progresiva, con mayor participacion politica/democrética y mejores valores de
convivencia. De darse esto, mejoraria el bienestar no solo de los estudiantes, sino también, de su
entorno cercano y la sociedad en general. Dado lo anterior e inmerso en la Economia de la Educacidn
y la teoria de Funcién de Produccién Educativa (FPE), este trabajo se realiza con el objetivo de
caracterizar la FPE de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Econémicas (FCE) de la Universidad
Nacional de Cuyo (UNCuyo), reconociendo los factores que influyen en el Rendimiento Académico de
estos estudiantes entre los afios 2015 y 2024. Ademas, estd centrado en la Educacién Universitaria,

donde se presentan menos investigaciones relativamente a niveles educativos inferiores.

A partir de datos secundarios de corte trasversal, provenientes del SIU Guarani, se analizan los
estudiantes de las diferentes carreras de grado de dicha Facultad que hayan realizado su Reinscripcidon
Anual desde el afio 2015 hasta el 2024. Ademas, como medida del output educativo de la ensefanza
se toma el Rendimiento Académico inmediato, uno de los mas utilizados dentro de los antecedentes
dada su posibilidad de medicidn y obtenciéon. El Rendimiento Académico (RA) considerado en este
trabajo intenta de medir el avance en materias aprobadas con respecto a las que deberia haber
aprobado segun el Plan de estudios, ponderado la proporcién de los conocimientos adquiridos en esas
materias (Promediocon apiazos) Y castigado por la demora por encima de la duracion tedrica de la
Carrera. Es decir, reflejar los conocimientos y competencias adquiridos por el estudiante en relaciéon a
los exigidos para la Carrera en el Plan de estudios y el tiempo en que tarda en adquirirlos o en disfrutar
sus beneficios. Esta medida del RA se intenta explicar con los Factores de Base, las Caracteristicas
Académicas y los Factores del Entorno Socioecondmico como inputs educativos y bajo las hipdtesis de

lo influyen significativamente.

Para cumplir el objetivo, se estiman un Modelo Estdndar de Regresion por MCO con errores
robustos a la heterocedasticidad y, en respuesta a la heterocedasticidad, un Modelo de Regresion por
Cuantiles. Ambos se estiman con el mismo grupo de variables que fue obtenido al basarse en el método

Stepwise de seleccidn de variables.

Las estimaciones obtenidas se condicen con los resultados de gran parte literatura sobre el

tema. En el Capitulo 5 se expresan los resultados con mayor detalle.

En base a los resultados de las estimaciones del Modelo Estdndar de Regresidon por MCO
robusto, se concluye que, dentro de los Factores de Base, el Género Femenino se relaciona

positivamente y la edad de ingreso negativamente con el RA. Ademas, Factores Académicos, como las
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Carreras de LA, LE y LLO presentan un diferencial positivo respecto a CP, como también lo tienen
estudiantes que asisten a la Delegacién San Rafael en comparacién a la Sede Central. Esto puede
deberse diferencias en la estructura y Plan de estudios de las Carreras, la cantidad de alumnos que
cursan las clases en cada Carrera o Sede, la infraestructura utilizada, entre otras razones. Por ejemplo,
la Carrera de CP y la Sede de Central son las mas concurridas relativamente, siendo de esperarse que
haya un mayor nimero de estudiantes por clase o profesor y esto lleve a un menor RA. También,
presentan un RA diferencial los estudiantes con mejor nivel de inglés y que practican deporte, pudiendo
deberse a que estudiantes con el interés o contextos familiares que propicien tener un nivel alto de

inglés o practicar deportes, también, se relacionen con un mejor RA.

Dentro de los Factores del Entorno Socioeconémico, variables que pueden reflejar un nivel
socioecondmico favorable, como tener Casa/Departamento propio y disponer de cobertura de salud
(Pron, 2007) por ser afiliado voluntario o ser familiar a cargo de su padre, madre, conyuge o tutor, se
relacionan con un RA mayor, en comparacion de quienes no residen en un inmueble propio o carecen
de cobertura de salud. Mientras que, las variables de acceder a la cobertura de salud o computadoras
de la universidad e internet en otros lugares (fuera de su casa, trabajo o universidad) se relacionan a
un RA menor, pudiendo reflejar un nivel socioeconémico mas vulnerable en el cual necesitan disponer
de estos servicios. Es decir que, el nivel socioecondmico de los estudiantes puede relacionarse con su

rendimiento, si estas variables son reflejo de niveles mas o menos favorables.

Las variables referidas a trabajar en algun tipo de puesto (relacionado o no con la carrera), las
horas trabajadas, tener personas (hijos o familiares) a cargo y vivir con la pareja/hijos podrian mostrar
un nivel de responsabilidades que demanden tiempo y energias, dejando menos disponibilidad de estos
para el estudio/carrera en comparacidon de quienes no trabajan o viven con su familia de origen (padres,
hermanos, abuelos). Esto se evidencia en los coeficientes negativos de dichas variables. Sin embargo,
no todas se relacionan en la misma magnitud con el RA. Por ejemplo, tener un puesto de trabajo
totalmente relacionado con la Carrera presenta un diferencial negativo sobre el RA%, pero menor (en
valor absoluto) a los puestos que no se relacionan o lo hacen parcialmente. En contraposicién, los
estudiantes que disponen de cobertura de salud por el trabajo se relacionan positivamente con el

rendimiento, lo que podria indicar que trabajan en un puesto formal. Es decir, aunque en su conjunto®

2% En comparacién con quienes no trabajan.
30 Cabe mencionar que, las variables sobre el trabajo no son totalmente intendentes por lo que puede
hacer un analisis en su conjunto. En la Seccidn 5.1.2 se hace esto para algunos perfiles de estudiantes.
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trabajar suele relacionarse con un RA menor, podria esperarse que mejores condiciones laborales,
trabajos con mayor relacién con la carrera o menos carga horaria tuvieran un diferencial “no tan

negativo” sobre el RA.

Un caso diferente es el de los estudiantes que no trabajan, pero estan buscando hacerlo. Estos
estudiantes se relacionan con un RA menor, lo que puede deberse a multiples razones. Una
interpretacidn seria que los estudiantes que no trabajan estan inmersos en una situacion desfavorable

que los lleva a necesitar trabajar (esto, también, podria afectar a quienes ya consiguieron trabajo).

Las variables dicotdomicas referidas a las razones por las que los estudiantes eligieron la
Institucidn o su Carrera, también, se relacionan con el RA (ya sea de forma negativa o positiva). Es decir,
las caracteristicas de los estudiantes o sus preferencias que los llevan a elegir sus carreras o la

institucién evidencian un rendimiento diferencial.

Luego, se estima un Modelo de Regresidn por Cuantiles para los cuantiles del 25%, 50% y 75%.
Al comparar los resultados con el estimado por MCO, se concluye que, aunque los signos de los
coeficientes estimados o sentido de las relaciones no cambian con respecto a los estimados por MCO,
si varia el grado y significatividad de las relaciones a través de los diferentes cuantiles. Por ejemplo, las
variables del Género Femenino, la edad de ingreso y poseer cobertura de salud por el trabajo, pierden
significatividad en el Cuantil superior de la distribucidon condicional del RA. En otras palabras, son
significativos al estimarse por MCO, pero al ver la distribucién condicional por cuantiles, pierden
relacidon con el RA entre los estudiantes de mayor rendimiento (Cuantil superior). En contraposicion,
las horas semanales trabajadas y las Dummies de la Carrera LA vy utilizar la computadora en la
universidad tienen coeficientes significativos solo en el Ultimo cuartil. En sintesis, las caracteristicas de
los estudiantes no se relacionan con el RA de la misma forma en los estudiantes de rendimiento inferior,
mediano y superior, pudiendo sobrestimarse o subestimarse las relaciones con las estimaciones por

MCO.

Como sugerencias para investigaciones futuras, podrian considerarse métodos de factorizacidon de
variables, reduccién de dimensiones o clustering alternativos al Anadlisis de Correspondencias Multiples
(con el que no se obtuvieron buenos resultados para estos datos), permitiendo incorporar una mayor
cantidad de variables al andlisis. También, podrian incorporarse indicadores institucionales (docentes
por alumno o calidad en las clases) o desagregarse el analisis por afio de cursado con datos de panel

(ambos casos no disponibles en la base de datos actual).
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7 Anexo | - Diccionario de variables

Dentro del presente Anexo se describen las variables inputs educativos que se encuentran en
la base de datos y se consideran en alguna parte la investigacion. Para su exposicién se dividen en tres
grupos segun el tipo de variable, Variables Categdricas con niveles excluyentes, Variables Dummies y

Variables cuantitativas, y se presentan en las siguientes secciones.
7.1 Variables Categéricas con niveles excluyentes

En esta seccidn se presentan las Variables Categodricas, que sus niveles son excluyentes entre
si, o Categdricas convertidas a numéricas para un analisis simplificado. Estas se muestran en la Tabla
7.1, expresando en la primera columna una descripcién de la variable, en la segunda se colocan los
niveles o categorias que puede tomar cada variable y, de ser necesario, se agrega una tercera columna

con una descripcion del nivel. Ademas, el nivel de referencia se coloca primero y en color verde.

Tabla 7.1: Diccionario de Variables Categoricas con niveles excluyentes

Variables Categodricas con niveles excluyentes

Descripcidn Nivel Descripcion del nivel
“género_”
M Masculino
Género del estudiante  F Femenino
X No binario
“género”
Género del estudiante | Masculino
(agrupados por pocas No binario
observaciones) F Femenino
“carrera.”
cp. ConFador Publfco / Co.ntador Publico
Nacional y Perito Partidor
Carrera que estudia LA Licenciatura en Administracion
LE Licenciatura en Economia
LLO Licenciatura en Logistica

“plan”
CP19.03 (Bimestres)
CP19.03.1 (Transicion)
CPN85-2
CPN98-11 (Correlativas blandas)
GNR12-1

Plan de estudios al que
esta inscripto
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Sede de la FCE de
cursado

Tipo de vivienda
durante el periodo de
clases

Tipo de vivienda
durante el periodo de
clases (agrupados por
pocas observaciones)

éCon quién vive durante
el periodo de clases?

Estado civil

Cantidad de hijos

LA19.03 (Bimestres con Tr. Impacto)
LA19.03.1 (Transicion)

LA85-1

LA98-9 (Correlativas blandas)
LE19.02.1 (Transicion)

LE19.04 (Bimestres)

LE19.04.1 (Transicion- Ord.4/2022- CD)
LE98-8 (Correlativas blandas)

LLO-5
“ubicacion”
MZA Sede Central en la Ciudad de Mendoza
ESTE Sede Junin
SRF Delegacién San Rafael

“tipo_vivienda”
Casa / Departamento propio
Casa / Departamento alquilado
Pension
Residencia Universitaria

Otros
“tipo_vivienda.”
Pension
OtrosRP Residencia Universitaria
Otros

Casa / Departamento propio
Casa / Departamento alquilado
“vive_con”
Con familia de origen (padres, hermanos, abuelos)
Con compaiieros
Con su pareja/hijos
Solo
Otros
“estado_civil”

Soltero
Casado
Divorciado
Separado
Unidn consensual
Viudo

“cantidad_hijos”
0 0
1 1
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Cantidad de familiares a
cargo

Situacidn de su padre

Situacion de su madre

Maximo nivel de
estudios previos
alcanzado del
estudiante

Nivel de idioma Inglés

Nivel de idioma Inglés
convertido a numérico

Cobertura de salud

Zona de procedencia

2 2

3 mas de 2
“cantidad_familia_cargo”
0 0
1 1
2 2
3 mas de 2
“situacion_padre”
Desconoce
No vive
Vive
“situacion_madre”
Desconoce
No vive
Vive
“nivel_alcanzado”
Secundario
Desconoce

No hizo estudios

Primario
Superior
Universitario
Posgrado
“idiomas.Ingles”

Desconoce
Basico
Bueno
Muy bueno

“idiomas.Ingles.num”
0 Desconoce
1 Basico
2 Bueno
3 Muy bueno

“salud”
Carece de cobertura de salud
Como afiliado voluntario (a obra social o prepaga)
Otorgada por la universidad (por ser estudiante)
Por ser familiar a cargo (de padre, madre, cényuge o tutor)
Por su propio trabajo

“zona”
ESTE Zona Este

77



GMZA Gran Mendoza

oP Otras Provincias
SUR Zona Sur
VUCco Valle de Uco

“trabajo_semana”
No trabajé y no buscd trabajo (no esta pensando en trabajar)
Condicion de actividad = Desconoce
durante la semana No trabajé y buscd trabajo en algin momento de los uUltimos 30 dias
anterior a contestar Trabajé al menos una hora (incluye a los que no trabajaron por licencia,
vacaciones, enfermedad)
“trab_hora_sem”
0 No trabaja
Hasta 10 horas
Mas de 10 y hasta 20 horas
Mas de 20 y hasta 35 horas
35 0 mas horas

Horas semanales de
trabajo

“trab_hora_sem.num”

0 0 - No trabaja
:'o::sf semanalﬁz de Hasta 10 horas
ra’ a.\jo converti .a a 15,5 Mas de 10 y hasta 20 horas
numeérico (promedio por ;
28 Mas de 20 y hasta 35 horas
rango)
41,5 35 o mas horas
“trab_relacionado_carrera”
NO No trabaja
Relacién del trabajo con  Sin relacion
su propuesta Parcial
Total
“trab_hace”
Ninguno No trabaja
Cuenta propia / Independiente
éEn ese trabajo es? Obrero o empleado (asalariado)

Pasante
Patrdn (tiene empleados)
Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

7.2 Variables Dummy o dicotdmicas

A continuacién, se presenta el diccionario de variables Dummy o dicotdmicas. La Tabla 7.2
presenta la descripcidn y el nombre de las variables respectivamente. A diferencia de las Categéricas,
estas variables no son excluyentes entre si y toman el valor 1 en caso de ser verdaderas y 0 en caso de

ser falsas.
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Tabla 7.2: Diccionario de Variables Dummy ( no excluyentes )

Variables Dummy o dicotémicas ( no excluyentes )

Descripcidn Variable

Titulo nivel secundario relacionado a las
ciencias econdmicas
Titulo nivel secundario técnico "titulo_sec_tec"

"titulo_sec_econo"

Se muda durante el cursado "muda.cursado"
"costeo.Costeo Familia"
"costeo.Plan Social"
¢Como costea sus estudios? "costeo.Propio Trabajo"
"costeo.Beca"
"costeo.Otra_fuente"
"tecnologia.PC Casa"
"tecnologia.PC Trabajo"
"tecnologia.PC Universidad"
"tecnologia.PC Otro"
"acceso_internet.Int Casa"
"acceso_internet.Int Trabajo"
"acceso_internet.Int Universidad"

Dispone de computadora en...

Accede a Internet en...

"acceso_internet.Int Otro"
Practica deportes "practica_deporte"
"eleccion_institucion.Economico"
"eleccion_institucion.Prestigio"
"eleccion_institucion.Difusion"
Motivos por los que eligié esta Institucion = "eleccion_institucion.Recomendacion_Estudiantes"
educativa "eleccion_institucion.Recomendacion_Amigos"
"eleccion_institucion.Sistema_de_ingreso"
"eleccion_institucion.Ubicacion"
"eleccion_institucion.Otros"
"eleccion_propuesta.Vocacion"
"eleccion_propuesta.Sugerencia_Familiar"
"eleccion_propuesta.Reconomiento_Social"
Motivos de mayor peso en su elecciéon de  "eleccion_propuesta.Insercion_Laboral"
Propuesta "eleccion_propuesta.Perfil_Profesional"
"eleccion_propuesta.Mejora_Economica"
"eleccion_propuesta.Ser_util_sociedad"
"eleccion_propuesta.Otros"

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

7.3 Variables cuantitativas

En la Tabla 7.3 se presentan las variables cuantitativas y su descripcion.
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Tabla 7.3 Diccionario de variables cuantitativas

Variable Descripcion

"ingreso" Afio de ingreso a la facultad
"edad.ingreso" Edad al ingresar a la facultad
"pers.a.cargo" Personas a cargo: Suma de Cantidad de hijos y Cantidad de familiares a cargo

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
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8 Anexo Il - Estadisticas descriptivas exhaustivas

En este Anexo se exponen las estadisticas descriptivas exhaustivas de las diferentes variables
tratadas en la investigacion. Se divide en dos secciones, la primera lo hace para las variables que

componen el RAy la segunda para los inputs educativos.
8.1 Output educativo - Rendimiento Académico

En esta seccién se exponen las estadisticas descriptivas de las variables que forman parte del
Rendimiento Académico expresado por la Ecuacidn (4.1). También, se exponen las estadisticas del
término completo que multiplica al Promedio con aplazos. Este término, al que define en la Ecuacién
(8.1), mediria el avance en materias del estuante con respecto a las que deberia haber aprobado segun
el Plan de estudios castigado por el tiempo que se demora en la carrera por encima de la duracién

tedrica de la carrera. Un analisis completo del RA y su interpretacion se encuentra en la Seccion 4.1.

Materias sprobadas (8.1)

avance. materias.demora = =
anos cyrsado

Materias;coricas del vl —
eoricas del ptan anosteoricos

Se presenta en la Tabla 4.1 las estadisticas descriptivas de las variables nombradas arriba. Las
columnas muestran respectivamente el valor minimo, el Cuantil 2,5%, el Cuantil 25%, la mediana o
Cuantil 50%, la media, el desvio estandar, el Cuantil 75%, el Cuantil 97,5% y el valor maximo. Cabe

resaltar que estas variables no presentan valores faltantes (Missings).

Tabla 8.1: Estadisticas de las variables que forman el Rendimiento Académico

Promedio on apiazos
0 4,5 6,03 6,75 6,729 1,313 7,5 9 10
Materias sprobadas
0 1 8 19 20,671 13,027 35 37 46
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Materiasteoricas del plan

8 9 28 37 32,786 10,958 37 46 46
anoscursado

1 1 3 6 6,525 4,802 9 20 35
anoSieoricos

1 1 3 4 3,900 1,352 5 5 5

avance.materias.demora
0 0,359 2,058 4,166 4,318 2,500 6,570 8,540 16,528
Elaboracion propia en base a SIU Guarani, 2025

En la siguiente seccidn se exponen las estadisticas descriptivas de los inputs educativos.
8.2 Variables inputs educativos

Dentro de esta seccidon se exponen las estadisticas descriptivas exhaustivas de los inputs
educativos. Esto se hace para todos los inputs educativos disponibles dentro de la base de datos que

se consideraron para el analisis o se nombraron en alguna parte de la presente investigacion.

Con el fin la simplicidad en la exposicién se divide las variables segln su tipo (Categoricas,

Dummies o Cuantitativas).

Se presenta en la Tabla 8.2 las estadisticas descriptivas de las variables cuantitativas o
categoricas convertidas en cuantitativas o numéricas (fueron tomadas como numéricas en los modelos
estimados). Las columnas muestran respectivamente el valor minimo, el Cuantil 2,5%, el Cuantil 25%,
la mediana o Cuantil 50%, la media, el desvio estandar, el Cuantil 75%, el Cuantil 97,5%, el valor maximo

y la cantidad de valores faltantes (Missings).
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Tabla 8.2:Estadisticas variables cuantitativas

Desv.

Qo25 | Mediana | Media Qo775 | Qoo7s | Max. | Missings
Std.

edad.ingreso

15 18 18 19 19,629 2,827 20 27 61 0
ingreso
1985 2001 2012 2017 2016,060 6,108 2021 2024 2024 0

pers.a.cargo
0 0 0 0 0,487 1,248 0 5,825 6 0
cantidad_hijos
0 0 0 0 0,173 0,596 0 3 3 0
cantidad_familia_cargo
0 0 0 0 0,315 0,793 0 3 3 0
trab_hora_sem.num
0 0 0 0 11,126 16,108 28 41,5 41,5 416
Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025

En la Tabla 8.3 se exponen las estadisticas descriptivas de las Variables Categédricas que
presentan niveles excluyentes dentro de cada variable. Las columnas muestran respectivamente el
nombre de la variable, los niveles o categorias que puede tomar, la cantidad de observaciones del nivel,
el porcentaje que representa ese nivel en la variable, la media del nivel y su desviacion estandar. Estos
dos ultimos se calculan convirtiendo cada nivel en una dummy con valor 1 si se declara el nivel y 0 en
caso contrario. Ademas, para cada variable se coloca un nivel extra donde se registran los valores

faltantes (missings).
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Tabla 8.3: Estadisticas descriptivas de Variables Categoricas (niveles excluyentes)

4170
M 3157
género_
X 1
Missings 0
M. 3158
género F 4170
Missings 0
CP 4680
LA 1636
LE 560
LLO 452
Missings 0
"CP19.03 (Bimestres)" 1534
"CP19.03.1 (Transicion)" 781
"CPN85-2" 7
"CPN98-11 (Correlativas
2358
blandas)"
"GNR12-1" 0
"LA19.03 (Bimestres con Tr.
893
Impacto)"
"LA19.03.1 (Transicion)" 0

%
56,91%
43,08%

0,01%
0,00%
43,09%
56,91%
0,00%
63,86%
22,33%
7,64%
6,17%
0,00%
20,93%
10,66%

0,10%

32,18%

0,00%

12,19%

0,00%

Estadisticas descriptivas de Variables Categdricas con niveles excluyentes

Media

0,569

0,431

0,000

0,431

0,569

0,639
0,223
0,076

0,062

Desv. Std.

0,495

0,495

0,012

0,495

0,495

0,480
0,416
0,266

0,241
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tipo_vivienda

tipo_vivienda.

"LA85-1"

"LA98-9 (Correlativas blandas)"
"LE19.02.1 (Transicion)"
"LE19.04 (Bimestres)"

"LE19.04.1 (Transicion-
Ord.4/2022- CD)"

"LE98-8 (Correlativas blandas)"
"LLO-5"

Missings

MZA

ESTE

SRF

Missings

Casa / Departamento propio
Casa / Departamento alquilado
Pension

Residencia Universitaria

Otros

Missings

Casa / Departamento propio
Casa / Departamento alquilado
OtrosRP

Missings

5

738

346

214

452

6377

119

832

2266

3007

11

186

1853

2266

3007

202

1853

0,07%
10,07%
0,00%

4,72%

0,00%

2,92%
6,17%
0,00%
87,02%
1,62%
11,35%
0,00%
30,92%
41,03%
0,15%
0,07%
2,54%
25,29%
30,92%
41,03%
2,76%

25,29%

0,870
0,016

0,114

0,414
0,549
0,002
0,001

0,034

0,414
0,549

0,037

0,336
0,126

0,317

0,493
0,498
0,045
0,030

0,181

0,493

0,498

0,189
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estado_civil

cantidad_hijos

cantidad_familia

_cargo

"Con familia de origen (padres,

hermanos, abuelos)"
"Con companieros"
"Con su pareja/hijos"
"Solo"

"Otros"

Missings

Soltero

Casado

Divorciado
Separado

Unidn consensual
Viudo

Missings

Missings

5769

92

687

277

107

396

6476

342

16

19

121

351

6635

328

158

207

0

6187

325

467

349

78,73%

1,26%
9,38%
3,78%
1,46%
5,40%

88,37%
4,67%
0,22%
0,26%
1,65%
0,04%
4,79%

90,54%
4,48%
2,16%
2,82%
0,00%

84,43%
4,48%
6,37%
4,76%

0,00%

0,832

0,013

0,099

0,040

0,015

0,928
0,049
0,002
0,003
0,017

0,000

0,374

0,114
0,299
0,196

0,123

0,258
0,216
0,048
0,052
0,131

0,021
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Desconoce 299 4,08% 0,042 0,202

No vive 453 6,18% 0,064 0,245
situacion_padre
Vive 6288 85,81% 0,893 0,309
Missings 288 3,93%
Desconoce 92 1,26% 0,013 0,114
No vive 170 2,32% 0,024 0,154
situacion_madre
Vive 6779 92,51% 0,963 0,189
Missings 287 3,92%
Secundario 5125 69,94% 0,925 0,263
Desconoce 46 0,63% 0,008 0,091
No hizo estudios 4 0,05% 0,001 0,027
Primario 3 0,04% 0,001 0,023
nivel_alcanzado
Superior 12 0,16% 0,002 0,046
Universitario 127 1,73% 0,023 0,150
Posgrado 222 3,03% 0,040 0,196
Missings 1789  24,41%
Desconoce 164 2,24% 0,028 0,164
Basico 2969 40,52% 0,500 0,500
idiomas.Ingles Bueno 1527 20,84% 0,257 0,437
Muy bueno 1281 17,48% 0,216 0,411
Missings 1387 18,93%
"Carece de cobertura de salud" 1486  20,28% 0,218 0,413

"Como afiliado voluntario (a
1499  20,46% 0,220 0,414
obra social o prepaga)"
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trabajo_semana

trab_hora_sem

"Otorgada por la universidad

(por ser estudiante)"

"Por ser familiar a cargo (de

padre, madre, cényuge o tutor)”
"Por su propio trabajo"
Missings

ESTE

GMZA

OP

SUR

VUCO

Missings

No trabajé y no buscé trabajo

(no esta pensando en trabajar)
Desconoce

No trabajé y buscé trabajo en
algun momento de los ultimos

30 dias

Trabajé al menos una hora
(incluye a los que no trabajaron
por licencia, vacaciones,

enfermedad)
Missings
0

Hasta 10 horas

72

2732

1020

519

620

4847

131

764

128

838

2691

69

1435

2847

286

4195

352

0,98%

37,28%

13,92%
7,08%
8,46%

66,14%
1,79%

10,43%
1,75%

11,44%

36,72%

0,94%

19,58%

38,85%

3,90%
57,25%

4,80%

0,011

0,401

0,150

0,096
0,747
0,020
0,118

0,020

0,382

0,010

0,204

0,404

0,607

0,051

0,102

0,490

0,357

0,294
0,435
0,141
0,322

0,139

0,486

0,099

0,403

0,491

0,488

0,220
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Mas de 10 y hasta 20 horas 510 6,96% 0,074 0,261
Mads de 20 y hasta 35 horas 722 9,85% 0,104 0,306
35 0 mas horas 1133 15,46% 0,164 0,370
Missings 416 5,68%

NO 4195 57,25% 0,616 0,486
Parcial 905 12,35% 0,133 0,340
trab_relacionado

Sin relacién 506 6,91% 0,074 0,262
_carrera

Total 1199 16,36% 0,176 0,381
Missings 523 7,14%

Ninguno 4195 57,25% 0,605 0,489

Cuenta propia / Independiente 473 6,45% 0,068 0,252

Obrero o empleado (asalariado) 1919 26,19% 0,277 0,447

trab_hace

Pasante 290 3,96% 0,042 0,200
Patrén (tiene empleados) 56 0,76% 0,008 0,090

Missings 395 5,39%

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025

En la Tabla 8.4 se exponen las estadisticas descriptivas de las Variables Dummies o Indicadoras
gue no son excluyentes entre si. Estas variables dummy toman valor 1 si se considera verdadera o se
cumple la variable y 0 en caso de ser falsa. Las columnas muestran respectivamente el nombre de la
variable, la cantidad de observaciones verdaderas, el porcentaje que representan los verdaderos en los
datos(incluyendo valores faltantes), la cantidad de valores faltantes (NAs3), el porcentaje que

representan los valores faltantes (%NAs), la media y desviacidn estandar de la variable.

31 En este caso, dada la disponibilidad de espacio, se refiere a los valores faltantes o missings como NAs.
La expresion NAs proviene de Not Available o No Disponible y suele usarse en analisis de datos.
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Tabla 8.4: Estadisticas descriptivas de Variables Dummies (no excluyentes)

Estadisticas descriptivas de Dummies no excluyentes

Variable
costeo.Costeo Familia
costeo.Plan Social
costeo.Propio Trabajo
costeo.Beca
costeo.Otra_fuente
tecnologia.PC Casa

tecnologia.PC Trabajo

tecnologia.PC Universidad
tecnologia.PC Otro
acceso_internet.Int Casa
acceso_internet.Int Trabajo
acceso_internet.Int Universidad
acceso_internet.Int Otro
practica_deporte

eleccion_institucion.Economico

eleccion_institucion.Prestigio

eleccion_institucion.Difusion

eleccion_institucion.Recomendacion_Estudiantes
eleccion_institucion.Recomendacion_Amigos
eleccion_institucion.Sistema_de_ingreso

eleccion_institucion.Ubicacion

Verd.

4802

388

2330

579

83

5915

1240

1796

459

5920

1385

2219

736

4078

1659

2468

471

1258

1465

223

769

%V
65,5%
5,3%
31,8%
7,9%
1,1%
80,7%
16,9%
24,5%
6,3%
80,8%
18,9%
30,3%
10,0%
55,6%
22,6%
33,7%
6,4%
17,2%
20,0%
3,0%

10,5%

NAs

315

315

315

315

355

306

306

306

306

306

306

306

306

262

254

254

254

254

254

254

254

%NAs
4,3%
4,3%
4,3%
4,3%
4,8%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%
3,6%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%

3,5%

Media
0,685
0,055
0,332
0,083
0,012
0,842
0,177
0,256
0,065
0,843
0,197
0,316
0,105
0,577
0,235
0,349
0,067
0,178
0,207
0,032

0,109

D.Std.
0,465
0,229
0,471
0,275
0,108
0,364
0,381
0,436
0,247
0,364
0,398
0,465
0,306
0,494
0,424
0,477
0,249
0,382
0,405
0,175

0,311
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eleccion_institucion.Otros
eleccion_propuesta.Vocacion
eleccion_propuesta.Sugerencia_Familiar
eleccion_propuesta.Reconomiento_Social
eleccion_propuesta.lnsercion_Laboral
eleccion_propuesta.Perfil_Profesional
eleccion_propuesta.Mejora_Economica
eleccion_propuesta.Ser_util_sociedad
eleccion_propuesta.Otros
titulo_sec_econo

titulo_sec_tec

muda.cursado

219

1889

399

413

811

1693

1050

1147

268

3311

338

647

3,0%
25,8%
5,4%
5,6%
11,1%
23,1%
14,3%
15,7%
3,7%
45,2%
4,6%

8,8%

254

254

254

254

254

254

254

254

254

1926

1926

844

3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
3,5%
26,3%
26,3%

11,5%

0,031
0,267
0,056
0,058
0,115
0,239
0,148
0,162
0,038
0,613
0,063

0,100

0,173
0,442
0,231
0,234
0,319
0,427
0,356
0,369
0,191
0,487
0,242

0,300

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025
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9 Anexo lll - Materias y duracion tedrica por Carrera

Se presenta en la Tabla 9.1 las materias y duracién tedricos segun el Plan de estudios. En las
columnas se presenta respectivamente el Plan de estudios, la Carrera, las Materias tedricas de la
carrera segun el Plan de estudios, los afos tedricos o duracion tedrica de la carrera, las materias

tedricas por afio y el promedio de materias tedricas por afio.

Tabla 9.1: Materias y duracion de la carrera segun el plan de estudios

estudios | tedricas | tedricos 1°afio 2°afio 3°aflo 4°afio 5°afio Promedio
CP. 9 10 9 10 8 9,2
CP. 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
CP. 7 9 7 7 7 7,4
GNR 8 8 0 8
LA 9 9 10 9 9 9,2
LA 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
LA 8 9 10 10 0 9,25
LE 9 ©) 8 8 8 8,4
LE 7 7 8 7 5 6,8
LLO 8 ©) ©) 10 0 9

Elaboracidn propia en base a SIU Guarani, 2025
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10 Anexo VI - Proceso hasta el Modelo final

En este Anexo se muestra el proceso de obtencién de un Modelo base a partir del algoritmo de

Pasos Sucesivos (Stepwise), el que luego se refina para llegar a la forma del modelo final.
10.1 Analisis de Correspondencias Multiples

En primera instancia se realizaron Analisis Factoriales de Correspondencias Multiples (ACM)
debido a la correlacidon o dependencia de gran parte de las variables. Cabe aclarar que el ACM es un
método con el objetivo de resumir una gran cantidad de datos en un niumero reducido de dimensiones
con la menor pérdida de informacién posible. El ACM es similar al Analisis Factorial de Componentes
Principales (ACP) pero dirigido a variables categdricas (Chan, Badano, & Rey, 2019, pag. 162). Puede el
lector dirigirse al libro de Chan, Badano y Rey (2019) para conocer mejor y ver ejemplos de estos

metodos de analisis factorial o reduccion de dimensiones.

Dado esto se realizaron diferentes ACM para combinaciones de variables socioeconémicas y
para variables de eleccién de la carrera e institucidn. Sin embargo, gran parte de las principales
dimensiones ortogonales® creadas por ACM no eran significativas a la hora de incluirlas en un modelo
de Regresion. Ademads, estos modelos presentaron un AIC mayor (peor) que modelos de regresidn en
el que se incluian una minima cantidad de variables en comparacién de las variables que se incluyeron
en el ACM. Por esta razon se priorizo la incorporacidn de variables sin factorizar que, aunque pueden

estar correlacionadas, tienen mayor facilidad de comprensién y diferenciacion de efectos.

En consecuencia, se continuo el analisis con métodos para seleccionar el conjunto de variables
que, sin factorizar o reducir dimensiones, expliquen mejor el Rendimiento Académico y permitan una
interpretacién relativamente menos compleja. Esto es lo que se expone en las siguientes secciones del

presente Anexo.
10.2 Modelo base obtenido por Stepwise

Mediante métodos parcialmente heuristicos de seleccidn variables se obtiene un Modelo base.
Para esto, se utilizan tres métodos de Pasos Sucesivos (Stepwise) con el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC) como criterio de comparaciéon entre modelos. “Estos algoritmos se basan en la

comparacién de diferentes modelos formados por diferentes agrupaciones de las variables y la

32 Ortogonales se refiere a que no estan correlacionadas entre si.
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seleccidon de la mejor de ellas” (Gonzalez, 2022, pag. 12). Los métodos utilizados son Backward

Stepwise, Forward Stepwise (Gonzélez, 2022, pags. 13-15) y Both Stepwise (combina los dos primeros).

Para realizar este proceso, se eliminaron todas las observaciones o filas que contenian missings

por lo menos en una variable. De ese modo, las estimaciones del AIC son comparables al no variar las

observaciones por cada una de las estimaciones sucesivas. Tras aplicar los tres métodos (con los

paquetes “stats” y “MASS” en el programa R) se obtiene el mismo Modelo en todos los casos y el

modelo resultante se estima por MCO, presentandose en la Tabla 10.1.

O 0 N o uu A W N BB

U <
W N = O

14
15
16
17

18

Tabla 10.1: Regresion de modelo base obtenido con Stepwise

(Intercept)

géneroF
edad.ingreso
carrera.LA
carrera.LE
carrera.LLO
ubicacionESTE
ubicacionSRF
practica_deporte
idiomas.InglesBasico
idiomas.InglesBueno
idiomas.InglesMuy bueno

tipo_vivienda.Casa / Departamento
alquilado

tipo_vivienda.Casa / Departamento propio
cantidad_hijos
cantidad_familia_cargo

saludComo afiliado voluntario (a obra
social o prepaga)

saludOtorgada por la universidad (por ser
estudiante)

0,337
-0,373
-0,215

0,444

-0,529

0,180
0,106
0,052
0,098

0,294

1,876
-3,531
-4,154

4,526

-1,802

1,70E-18
0,0022
0,0176
5,59E-04
4,04E-08
7,93E-17
0,9020
0,0123
0,0001
0,6756
6,29E-04
3,36E-09
0,0457

0,0608
4,19E-04
3,34E-05
6,19E-06

0,0716

%k k
* %k
*
%k k
%k %k %k

% %k %k

% %k %k

% %k %k

% %k %k

% %k k
% %k %k

% %k k
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19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32

33
34
35

saludPor ser familiar a cargo (de padre,
madre, conyuge o tutor)

saludPor su propio trabajo
acceso_internet.Int Otro
tecnologia.PC Universidad
costeo.Propio Trabajo
trab_relacionado_carreraParcial
trab_relacionado_carreraSin relacidon
trab_relacionado_carreraTotal
trab_hora_sem.num
trabajo_semanaDesconoce

trabajo_semanaNo trabajd y busco trabajo
en algin momento de los ultimos 30 dias

eleccion_propuesta.Vocacion
eleccion_institucion.Sistema_de_ingreso

eleccion_institucion.Recomendacion_Estu
diantes

eleccion_propuesta.Reconomiento_Social
eleccion_institucion.Prestigio

eleccion_propuesta.Perfil_Profesional

0,314

0,398
-0,203
-0,138
-0,365
-0,489
-0,573
-0,029
-0,009
-0,969
-0,762

0,224
-0,301
0,159

-0,237
0,362
0,124

0,086

0,140
0,102
0,076
0,103
0,162
0,163
0,190
0,005
0,320
0,085

0,077
0,152
0,080

0,117
0,082
0,079

Cadigos de Significatividad: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’0,05‘.”0,1‘" 1

Error estandar de los residuos: 1,93 en 3780 grados de libertad
(0 observaciones eliminadas por valores faltantes)

R-cuadrado Muiltiple: 0,2284; R-cuadrado Ajustado: 0,2215

Estadistico F: 32,92 con 34 y 3780 GL, p-valor: < 2,2e-16

3,665

2,850
-1,986
-1,820
-3,558
-3,023
-3,508
-0,151
-1,837
-3,027
-8,996

2,916
-1,977
1,988

2,027
4,429
1,574

2,51E-04

0,0044
0,0472
0,0689
0,0004
2,52E-03
0,0005
0,8799
0,0663
0,0025
3,63E-19

0,0036
0,0481
0,0469

0,0427
9,74E-06
0,1156

% %k k

* %

%k %k k

* %

% %k k

* %

* %k

* %

* % %k

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

La interpretacién de los resultados se deja al lector, esta tendria una estructura similar a la

interpretacion de la Tabla 5.4.

10.3 Mejora del Modelo base

En esta seccidon se modifican las variables del modelo base con la finalidad de mejorar su

interpretacién y comprensién dados los objetivos de esta investigacidn. Todas las nuevas estimaciones
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se hacen con la base de datos sin ninguna fila con datos faltantes, para asegurar la comparabilidad del

AIC o AIC corregido (AlCc).
10.3.1 Variables de trabajo

Hay presentes, gracias a la seleccién por Stepwise, multiples variables relacionadas al trabajo
gue posiblemente dificulten a interpretacion de los coeficientes. Por esta razon, se considera eliminar

algunas de las variables que no contribuyan a la interpretacion.

El indicador de costear los estudios con su propio trabajo esta altamente correlacionado®® con
multiples de las variables referidas a la situacidn laboral. Por esta razdn, se elimina®* del modelo de
regresién para mejorar la interpretacién y no estd presente en la mayoria de los estudios relevados

(como si lo estd un indicador de trabajar).
10.3.2 Variables de la estructura del hogar y de convivencia

Las variables de cantidad de hijos y cantidad de familiares a cargo ambas presentan una
relacidn negativa con el rendimiento. Ademads, tienen una alta correlacidn entre ambas (correlacién del
0.6072). Dado esto sus coeficientes pueden afectarse entre si (presentan correlacidon negativa entre
ambos). Para simplificar y evitar este problema se construye una variable de Personas a Cargo, que se
obtiene a partir de sumar de los hijos y familiares a cargo que presenta el estudiante. Este reemplazo

mejora la estimacion segun el AlICc*.

Para continuar se plantea incorporar una variable referible a el contexto familiar al que se
enfrenta el estudiante. Para esto se consideran la variable de estado civil y con quién vive el estudiante.

Estas variables estan correlacionadas y podrian representar perfiles similares®, por lo que se agregan

33 Con trabajar en la ultima semana tiene correlacién del 0.70 y con no trabajar ni buscar trabajo una
correlacion del -0.51.

34 Esto empeora el indicador AlCc, pasando de 15881,39 a 15892,11.

35 El AICc mejora a 15891,47 desde 15892,11.

36 Algunas categorias de “vive_con” estén relacionadas con el estado civil. Vivir con la pareja e hijos esta
correlacionada positivamente (0,56) con estar Casado y de forma negativa (-0,66) con estar soltero. Por el
contrario, vivir con la familia de origen estan correlacionados en la forma inversa (correlacion con estar Casado
de -0,419 y de 0,51 con estar soltero).

96



por separado para evaluarlas y se considera para incorporar la variable de con quién vive el estudiante

al mejorar mas el AICc®.
10.3.3 Variables de eleccion de la carrera y la institucion

Las variables referidas a las razones de elegir la propuesta/carreray la institucion son multiples
y muchas estan relacionadas. Para ajustar estas variables, luego de las uUltimas modificaciones, se toma
el modelo resultado de la seccidn anterior y se le aplica nuevamente el método Stepwise solamente

sobre las variables de eleccion.

Se realiza un Stepwise de tipo forward (incorpora de una variable para mejorar el AIC). Como
modelo inicial se toma el obtenido en la seccidn anterior, pero se le quitan todas las variables de
eleccién de la carrera o la institucién. Esto se hace con la finalidad de que el algoritmo Stepwise pueda

agregar las variables convenientes en el contexto del nuevo modelo inicial.

El modelo obtenido contiene las variables de eleccidn de la institucién por razones de Prestigio,
Recomendacién de Estudiantes, Sistema de ingreso y razones econdmicas. Ademas, incluye la eleccion
de la propuesta o carrera por Vocacion, Perfil profesional y Reconocimiento Social. Se puede notar al
comparar que son las mismas elegidas resultado del primer modelo optimizado por Stepwise, pero se

agrega la eleccidn de la institucion por razones econémicas.
10.3.4 Estimacidon por MCO modelo con Stepwise mejorado

El modelo obtenido se estima por MCO, con un AlCc de 15891, y se presenta en la Tabla 10.2:

Tabla 10.2: Modelo con Stepwise mejorado estimado por MCO

0 (Intercept) 3,207 0,343 9,343 1,55E-20

1 géneroF 0,226 0,066 3,417 0,0006 ***
2 edad.ingreso -0,032 0,011 -2,761 0,0058 **
3 carrera.LA 0,287 0,082 3,516 0,0004 ***
4 carrera.LE 0,666 0,119 5,608 2,19E-08 ***
5 carrera.LLO 1,090 0,132 8,280 | 1,69E-16 @ ***

37 AlCc de incorporar solo “vive_con” 15891.06<15891.29 AlCc de incorporar solo el estado civil. Si se
incorporan ambas, el AlCc aumenta a 15895.84 por encima del anterior a incorporar alguna de ellas
(AlCc=15891,47).
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O 00 N o

10
11

12

13

14

15

16

17
18
19
20
21
22
23
24

25

26
27
28
29
30
31
32
33

ubicacionESTE
ubicacionSRF
practica_deporte
idiomas.InglesBasico
idiomas.InglesBueno
idiomas.InglesMuy bueno

tipo_vivienda.Casa / Departamento
alquilado

tipo_vivienda.Casa / Departamento propio

saludComo afiliado voluntario (a obra
social o prepaga)

saludOtorgada por la universidad (por ser
estudiante)

saludPor ser familiar a cargo (de padre,
madre, conyuge o tutor)

saludPor su propio trabajo
‘acceso_internet.Int Otro®
“tecnologia.PC Universidad’
trab_relacionado_carreraParcial
trab_relacionado_carreraSin relaciéon
trab_relacionado_carreraTotal
trab_hora_sem.num
trabajo_semanaDesconoce

trabajo_semanaNo trabajo y buscé trabajo
en algin momento de los ultimos 30 dias

vive_conCon compafieros
vive_conCon su pareja/hijos
vive_conOtros

vive_conSolo

pers.a.cargo
eleccion_institucion.Prestigio
eleccion_propuesta.Vocacion

eleccion_institucion.Sistema_de_ingreso

0,077
0,267
0,250
0,058
0,628
1,138

-0,397

0,283

0,438

-0,527

0,319

0,357
-0,210
-0,130
-0,653
-0,737
-0,184
-0,010
-1,035

-0,776

0,344
-0,365
-0,179
-0,089
-0,222

0,391

0,231
-0,287

0,258
0,106
0,067
0,183
0,191
0,195

0,180

0,182

0,098

0,294

0,086

0,139
0,102
0,076
0,154
0,156
0,184
0,005
0,320

0,085

0,268
0,146
0,272
0,176
0,040
0,084
0,077
0,152

0,298
2,507
3,719
0,317
3,294
5,839

-2,210

1,556

4,453

-1,794

3,716

2,562
-2,055
-1,714
-4,226
-4,734
-0,999
-2,070
-3,237

-9,168

1,283
-2,495
-0,657
-0,503
-5,485

4,666

2,992
-1,886

0,7656
0,0122
0,0002
0,7513
0,0010
5,71E-09

0,0271

0,1199

8,70E-06

0,0729

0,0002

0,0104
0,0399
0,0866
2,43E-05
2,29E-06
0,3176
0,0386
0,0012

7,71E-20

0,1996
0,0126
0,5115
0,6149
4,41E-08
3,17E-06
0,0028
0,0593

%k %k k

% %k %k

* k%

* %%k

* %%k

* %k

* %k

% %k

* k¥

% %k k
* k%

* %k
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34

35
36
37

eleccion_institucion.Recomendacion_Estu
diantes

eleccion_propuesta.Reconomiento_Social
eleccion_propuesta.Perfil_Profesional

eleccion_institucion.Economico

0,156

-0,224
0,126
-0,109

0,080

0,117
0,079
0,075

Cadigos de Significatividad: 0 “*** 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*” 0,05‘’ 0,1’ 1

Error estandar de los residuos: 1,932 en 3777 grados de libertad

(0 observaciones eliminadas por valores faltantes)

R-cuadrado Miuiltiple: 0,2277; R-cuadrado Ajustado: 0,2202

Estadistico F: 30,1 con 37 y 3777 GL, p-valor: < 2,2e-16

1,945

-1,912
1,585
-1,441

0,0518

0,0559
0,1131
0,1498

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025

La interpretacién de los resultados, también, se deja al lector tomando como estructura similar

a lainterpretacion de la Tabla 5.4.
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11 Anexo V - Estimaciones del Modelo de Regresion por Cuantiles

Dentro del presente anexo se exponen las estimaciones y graficos de coeficientes para la
Regresion por Cuantiles compardndose con el modelo Estdndar de Regresion por MCO con errores
robustos. En las siguientes tablas se presentan los coeficientes estimados para los tres cuantiles
respectivamente (25%, 50% y 75%) de la Regresidn por Cuantiles. Ademas, se incluyen los coeficientes
estimados en el modelo Estandar de Regresién por MCO con errores robustos, presentados en la Tabla
5.4. Se expone en las columnas la variable los coeficientes estimados, Error estandar, Estadistico T, p-
valor y cédigo de significatividad para la Regresién por Cuantiles, siguiendo los coeficientes estimados

y significatividad para el Modelo Estandar de Regresion estimado por MCO con errores robustos.

Tabla 11.1: Modelo de Regresion por Cuantiles del Cuantil 0,25 y MCO con errores robustos

Regresion por Cuantiles Q4(0,25) ROI:'I.(I:::OS

Variable Ecs :ﬁ:‘ Esrtrcc:.r Es?d' p-valor  Sig. ECs ct)?; Sig.
(Intercept) 2,054 0,351 5,858 5,01E-09 *** 2,891  ***
géneroF 0,146 0,059 2,483 0,0131 * 0,202 ***
edad.ingreso -0,043 0,014 -3,121 0,0018 ** -0,022 *
carrera.LA 0,071 0,065 1,083 0,2791 0,327 @ ***
carrera.LE 0,246 0,149 1,652 0,0987 . 0,699 | ***
carrera.LLO 0,473 0,212 2,238 0,0253 * 1,162 ***
ubicacionESTE 0,739 0,576 1,282 0,2000 -0,071
ubicacionSRF 0,065 0,089 0,728 0,4668 0,279 **
practica_deporte 0,153 0,055 2,797 0,0052 ** 0,213 @ ***
idiomas.InglesBasico 0,069 0,149 0,461 0,6451 0,033
idiomas.InglesBueno 0,359 | 0,152 2,360 0,0183 * 0,533  ***
idiomas.InglesMuy bueno 0,690 0,174 3,975 7,14E-05 *** 0,994 ***
:il‘::ﬁl‘;i;’;e"da'casa /Departamento o35 0,149 0236 08137 0,224
tipo_vivienda.Casa / Departamento 0,327 0,149 2197 0,0281 * 0,403 *

propio

saludComo afiliado voluntario (a

. 0,274 0,088 3,107 0,0019 ** 0,435 | ***
obra social o prepaga)
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saludOtorgada por la universidad
(por ser estudiante)

saludPor ser familiar a cargo (de
padre, madre, conyuge o tutor)

saludPor su propio trabajo
‘acceso_internet.Int Otro’
“tecnologia.PC Universidad™
trab_relacionado_carreraParcial

trab_relacionado_carreraSin
relacion

trab_relacionado_carreraTotal
trab_hora_sem.num
trabajo_semanaDesconoce

trabajo_semanaNo trabajé y buscé
trabajo en algiin momento de los
ultimos 30 dias

vive_conCon compaiieros
vive_conCon su pareja/hijos
vive_conOtros

vive_conSolo

pers.a.cargo
eleccion_institucion.Prestigio
eleccion_propuesta.Vocacion

eleccion_institucion.Sistema_de_in
greso

eleccion_institucion.Recomendacio
n_Estudiantes

eleccion_propuesta.Reconomiento_
Social

eleccion_propuesta.Perfil_Profesio
nal

eleccion_institucion.Economico

Cadigos de Significatividad: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05‘.0,1 ‘" 1

-0,302

0,185

0,167
-0,052
0,034
-0,465

-0,674

-0,206
0,000
-0,568

-0,464

-0,016
-0,211
-0,387
-0,216
-0,158

0,314

0,025

-0,139

0,073

-0,192

0,101

-0,049

0,288

0,075

0,095
0,085
0,064
0,129

0,125

0,122
0,003
0,206

0,080

0,139
0,080
0,213
0,111
0,026
0,075
0,063

0,137

0,063

0,103

0,061

0,058

-1,050

2,468

1,757
-0,620
0,523
-3,600

-5,382

-1,692
-0,027
-2,757

-5,772

-0,118
-2,652
-1,821
-1,945
-6,128

4,205

0,406

-1,014

1,165

-1,857

1,667

-0,842

0,2936

0,0136

0,0790
0,5353
0,6011
3,22E-04

7,73E-08

0,0908
0,9783
0,0059

8,36E-09

0,9058
0,0080
0,0687
0,0518
9,68E-10
2,66E-05
0,6847

0,3108

0,2442

0,0633

0,0956

0,3997

* %k %

* %k %

* ¥

* %k %

* ¥

% %k %

* %k %

-0,475

0,348

0,292
-0,157
-0,101
-0,723

-0,766

-0,298
-0,010
-1,116

-0,752

0,105
-0,459
-0,246
-0,176
-0,211

0,351

0,235

-0,289

0,216

-0,188

0,120

-0,114

*

%k %k

k%

%k %k

%k k

k%

%k %k %

%k k

%k k

%k %k %

%k k

%k %k %

* %

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
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Tabla 11.2: Modelo de Regresion por Cuantiles del Cuantil 0,5 y MCO con errores robustos

Variable

(Intercept)

géneroF
edad.ingreso
carrera.LA

carrera.LE
carrera.LLO
ubicacionESTE
ubicacionSRF
practica_deporte
idiomas.InglesBasico
idiomas.InglesBueno
idiomas.InglesMuy bueno

tipo_vivienda.Casa / Departamento
alquilado

tipo_vivienda.Casa / Departamento
propio

saludComo afiliado voluntario (a
obra social o prepaga)

saludOtorgada por la universidad
(por ser estudiante)

saludPor ser familiar a cargo (de
padre, madre, conyuge o tutor)

saludPor su propio trabajo
‘acceso_internet.Int Otro’
“tecnologia.PC Universidad®
trab_relacionado_carreraParcial

trab_relacionado_carreraSin
relacion

Regresion por Cuantiles Q,(0,5)

Coef.
Estim.

2,894
0,146
-0,026
0,133
0,692
1,263
0,276
0,225
0,259
-0,107
0,423
0,929

-0,254

0,384

0,404

-0,182

0,329

0,336
-0,107
-0,010
-0,834

-0,907

Error
std.

0,365
0,070
0,011
0,087
0,153
0,237
0,338
0,129
0,070
0,195
0,206
0,213

0,199

0,192

0,095

0,221

0,088

0,099
0,098
0,065
0,131

0,153

Estad.
T

7,930
2,076
-2,297
1,528
4,511
5,327
0,817
1,741
3,707
-0,549
2,059
4,368

-1,279

1,999

4,229

-0,820

3,726

3,406
-1,091
-0,157
-6,365

-5,927

p-valor

2,66E-15
0,0380
0,0217
0,1267
6,62E-06
1,05E-07
0,4141
0,0818
2,12E-04
0,5831
0,0395
1,28E-05

0,2009

0,0457

2,39E-05

0,4121

1,97E-04

6,65E-04
0,2753
0,8752
2,15E-10

3,32E-09

* %k ¥

* k%

* %k *k

* %k %

* k%

) k%

k k%

%k %k

* %k %k

MCO

Robustos

Coef.
Estim.

2,891
0,202
-0,022
0,327
0,699
1,162
-0,071
0,279
0,213
0,033
0,533
0,994

-0,224

0,403

0,435

-0,475

0,348

0,292
-0,157
-0,101
-0,723

-0,766

* %%

%k %k %

%k %k %

*k %k %

%k %k %

k%

*k %k %

k% %

%k %k

)k k

%k %

k%

%k %k %

* %k %
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trab_relacionado_carreraTotal -0,487 0,175 -2,791 0,0053 @ ** -0,298 *
trab_hora_sem.num -0,002 0,004 -0,571 0,5683 -0,010 **
trabajo_semanaDesconoce -0,961 0,205 -4,680 2,95E-06 *** -1,116 ***

trabajo_semanaNo trabajo y busco
trabajo en algiin momento de los -0,796 0,097 -8,177 4,44E-16 *** -0,752 ***
ultimos 30 dias

vive_conCon compaieros 0,063 0,297 0,212 0,8324 0,105
vive_conCon su pareja/hijos -0,369 0,100 -3,684 2,32E-04 *** 0,459 ***
vive_conOtros -0,447 0,285 -1,570 0,1166 .. -0,246
vive_conSolo -0,244 0,205 -1,189 0,2343 -0,176
pers.a.cargo -0,209 0,031 -6,722 2,03E-11 *** -0,211 ***
eleccion_institucion.Prestigio 0,288 0,101 2,859 0,0043 ** 0,351 ***
eleccion_propuesta.Vocacion 0,160 0,077 2,088 0,0369 * 0,235 | ***
eleccion_institucion.Sistema_de_in 0342 0155 -2,205 0,0275 * 0,289 *
greso
eleccion_institucion.Recomendacio
: 0,150 0,080 1,879 0,0603 | . 0,216 **
n_Estudiantes
elec.cmn_propuesta.Reconom|ento_ 0,224 0136 -1656 0,0977 . 0,188
Social
ﬁlaelccmn_propuesta.Perfnl_Profesno 0200 0078 2576 0,0100 * 0,120
eleccion_institucion.Economico -0,152 0,074 -2,047 0,0407 * -0,114
Cddigos de Significatividad: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05‘.0,1 ‘" 1
Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
Tabla 11.3: Modelo de Regresion por Cuantiles del Cuantil 0,75 y MCO con errores robustos
o . MCO
Regresion por Cuantiles Q3(0,75) Robustos
. Coef. Error  Estad. . Coef. .
Variable Estim. il T p-valor  Sig. Estim. Sig.
(Intercept) 4,126 0,417 9,898 0,00 *** 2,891 @ ***
géneroF 0,134 0,095 1,420 0,1558 0,202 ***
edad.ingreso -0,018 0,012 -1,529 0,1263 .. -0,022 *
carrera.LA 0,485 0,174 2,789 0,0053 ** 0,327 ***
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carrera.LE

carrera.LLO
ubicacionESTE
ubicacionSRF
practica_deporte
idiomas.InglesBasico
idiomas.InglesBueno
idiomas.InglesMuy bueno

tipo_vivienda.Casa / Departamento
alquilado

tipo_vivienda.Casa / Departamento
propio

saludComo afiliado voluntario (a
obra social o prepaga)

saludOtorgada por la universidad
(por ser estudiante)

saludPor ser familiar a cargo (de
padre, madre, conyuge o tutor)

saludPor su propio trabajo
‘acceso_internet.Int Otro’
“tecnologia.PC Universidad®
trab_relacionado_carreraParcial

trab_relacionado_carreraSin
relacion

trab_relacionado_carreraTotal
trab_hora_sem.num
trabajo_semanaDesconoce

trabajo_semanaNo trabajo y buscé
trabajo en algliin momento de los
ultimos 30 dias

vive_conCon companeros
vive_conCon su pareja/hijos
vive_conOtros

vive_conSolo

1,160
2,075
-0,338
0,484
0,193
-0,150
0,507
0,864

-0,203

0,560

0,571

-0,609

0,444

0,252
-0,212
-0,204
-1,117

-1,146

-0,500
-0,011
-1,527

-1,106

0,061
-0,634
-0,071
-0,368

0,250
0,283
0,443
0,136
0,112
0,216
0,248
0,259

0,254

0,257

0,165

0,327

0,128

0,169
0,131
0,096
0,226

0,233

0,239
0,006
0,367

0,149

0,536
0,134
0,352
0,253

4,645
7,332
-0,763
3,570
1,721
-0,696
2,041
3,331

-0,801

2,179

3,461

-1,863

3,473

1,486
-1,621
-2,132
-4,933

-4,922

-2,094
-1,997
-4,167

-7,413

0,114
-4,749
-0,200
-1,455

3,50E-06
2,68E-13
0,4455
3,60E-04
0,0853
0,4862
0,0413
8,73E-04

0,4231

0,0294

5,44E-04

0,0625

5,19E-04

0,1374
0,1051
0,0331
8,37E-07

8,87E-07

0,0363
0,0459
3,15E-05

1,47E-13

0,9096
2,11E-06
0,8412
0,1458

*k k%

*k %k %

% %k ¥

*k %k %

% %k %

% %k %

% %k %

* %k %

%k %k x

% %k *k

%k %k

0,699
1,162
-0,071
0,279
0,213
0,033
0,533
0,994

-0,224

0,403

0,435

-0,475

0,348

0,292
-0,157
-0,101
-0,723

-0,766

-0,298
-0,010
-1,116

-0,752

0,105
-0,459
-0,246
-0,176

%k %k

%k %k

k%

%k %k

%k %k

%k %k

%k %k %

%k %k %

%k

%k %k %

%k k

%k

%k %k %

%k %

%k %
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pers.a.cargo -0,238 0,038 -6,243 4,70E-10 *** -0,211 ***

eleccion_institucion.Prestigio 0,302 0,134 2,258 0,0240 * 0,351 ***
eleccion_propuesta.Vocacion 0,421 0,139 3,021 2,53E-03 ** 0,235  *¥**
eleccion_institucion.Sistema_de_in 0,443 0282 -1571 01163 .. 0,289 *
greso
eleccion_institucion.Recomendacio " ,x

: 0,355 0,155 2,300 0,0215 0,216
n_Estudiantes
elec.cwn_propuesta.Reconom|ento_ 0170 0,185 -0,916 0,3596 0,188
Social
tre‘:elccnon_propuesta.Perﬂl_Profesno 0189 0,142 1331 0,1834 0,120
eleccion_institucion.Economico -0,242 0,131 -1,850 0,0643 . -0,114

Cadigos de Significatividad: 0 “*** 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’0,05‘”0,1‘" 1

Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
A continuacién, se muestran los graficos para todas las variables del Modelo final estimado en
la Tabla 5.4 y la Tabla 5.5. En cada grafico, se presentan los coeficientes estimados (eje vertical) para
cada Cuantil (eje horizontal) en la linea negra con sus intervalos de confianza del 90% sombreados en
gris. Ademas, para cada caso se muestra el coeficiente estimado (linea roja) por MCO y su intervalo de

confianza al 95% (linea roja punteada).

Grafico 11.1: Coeficientes estimados por Cuantil y MCO

(Intercept) géneroF edad.ingreso
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I
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1
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I
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T T T T T T T T T T T T T T T
03 04 058 06 07 03 04 05 08 07 03 04 05 08 07
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Elaboracién propia en base a SIU Guarani, 2025
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Coeficiente

Coeficiente

Coeficiente

Grafico 11.2: Coeficientes estimados por Cuantil y MCO
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Grafico 11.3: Coeficientes estimados por Cuantil y MCO
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Grafico 11.4: Coeficientes estimados por Cuantil y MCO
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Grafico 11.5: Coeficientes estimados por Cuantil y MCO
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