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RESUMEN

La desercion estudiantil afecta la permanencia y culminacién de los estudios en la
educacion superior. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un modelo predictivo de
desercion estudiantil mediante regresion logistica y analisis multivariable en el Instituto
Superior Tecnolégico General Eloy Alfaro. La investigacion tuvo enfoque cuantitativo,
disefio no experimental y caracter retrospectivo, con registros institucionales de 684
estudiantes de los periodos 2021-1 a 2025-l. Se analizaron variables académicas,
sociodemograficas, socioecondmicas e institucionales mediante analisis bivariado,
evaluacion de multicolinealidad y regresion logistica binaria. Los resultados mostraron
que las variables académicas tuvieron relacién importante con la desercion en el analisis
inicial; sin embargo, luego de la depuracion por VIF, el modelo final quedé conformado
por género, ocupacion del estudiante y estado civil agrupado. El modelo obtuvo una
exactitud de 0,665 y un AUC de 0,6623. Se concluye que la regresion logistica puede
apoyar el seguimiento institucional de estudiantes en riesgo.

Descriptores: Desercion escolar; ensefianza superior; estudiante universitario; analisis
cuantitativo; estudio social. (Tesauro UNESCO)

ABSTRACT

Student dropout rates affect retention and completion rates in higher education. The
objective of this study was to develop a predictive model of student dropout using logistic
regression and multivariate analysis at the General Eloy Alfaro Higher Technological
Institute. The research employed a quantitative approach, a non-experimental design, and
a retrospective methodology, utilizing institutional records of 684 students from the 2021-
| to 2025-I periods. Academic, sociodemographic, socioeconomic, and institutional
variables were analyzed using bivariate analysis, multicollinearity assessment, and binary
logistic regression. The results showed that academic variables were significantly
associated with dropout in the initial analysis; however, after VIF-based variable
screening, the final model consisted of gender, student occupation, and grouped marital
status. The model achieved an accuracy of 0.665 and an AUC of 0.6623. It is concluded
that logistic regression can support institutional monitoring of at-risk students.

Descriptors: School dropout; higher education; university student; quantitative analysis;
social study. (UNESCO Thesaurus)
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INTRODUCCION

La desercidn estudiantil en la educacion superior representa uno de los desafios mas
significativos en los sistemas educativos vigentes, debido a su gran alcance, este
fendbmeno no solo afecta la eficiencia institucional de educacion superior, esto pone en
evidencia la imparcialidad en el acceso al conocimiento, el desarrollo socioecondémico y
evidencia la no permanencia de los estudiantes en el sistema educativo (Quincho
Apumayta, y otros, 2025). Este acontecimiento se define como la interrupcion, definitiva
o temporal, de los estudios antes de la obtencidn del titulo académico, y se distingue por
la naturaleza de multiples factores, en la que influyen variables académicas,
socioecondmicas, demograficas y contextuales (Rodriguez, Espinoza, Ramirez, &
Ganga, 2018). En el ambito latinoamericano, la desercidn presenta niveles alarmantes,
particularmente en instituciones tecnoldgicas, donde las situaciones econdmicas, la
integracion laboral temprana y las dificultades académicas contribuyen a incrementar la
inestabilidad de los estudiantes (Villegas, Nufiez, & Luis, 2024).

Desde un marco de referencia académica, la literatura reciente ha demostrado que el
desempefio académico conforma uno de los principales aspectos decisivos de la
continuidad del sistema educativo, asi como la innovacién es esencial en las practicas
pedagdgicas, descartando las clasicas metodologias tradicionales, logrando asi un fuerte
impacto en el rendimiento académico. Particularmente, el bajo rendimiento en los
primeros niveles de educacion se demuestra en la no aprobacion de asignaturas y la
acumulacién de materias pendientes, lo que genera retrasos en el avance académico de
los estudiantes que se vincula directamente como una mayor amenaza de desercion,
estos factores afectan la continuidad y la permanencia de los estudiantes en el sistema
educativo (Villegas, Nufez, & Luis, 2024). Este desempefio puede atribuirse, en gran
medida, a las dificultades que afrontan los estudiantes para adaptarse al entorno de
educacion superior, el reducido fortalecimiento de conocimientos fundamentales que

limitan la capacidad de los estudiantes para comprender y relacionar contenidos mas
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avanzados, tomando en cuenta también la falta de estrategias de aprendizaje autodidacta
(Morales, Xicoténcatl Ramirez, Ibarra Corona, & Garcia Reyes, 2024). En este sentido,
la reprobacién de asignaturas no solo refleja un bajo rendimiento académico, sino que
también actua como un indicador temprano de riesgo dentro de las trayectorias
educativas, la acumulacién de médulos sin aprobacion puede generar efectos negativos,
como la desmotivacion, factores que en conjunto aumenta el rezago académico, los
cuales nos permite identificar estudiantes susceptibles de abandonar sus estudios
(Gutiérrez Monsalve, Garzén, & Segura Cardona, 2021).

Adicionalmente, diversos estudios han sefialado que factores sociodemograficos, como
la edad, el estado civil y la situacién laboral, influyen en la desercion estudiantil, aunque
con menor intensidad en comparaciéon con los factores académicos, su nivel de
compromiso con la formacion y sus prioridades personales, especialmente en etapas que
se asumen mayores obligaciones familiares o laborales (Cardenas Matute, Valle Franco,
& Tapia Segarra, 2023). En contextos donde los estudiantes combinan actividades
laborales con la formaciéon académica, la carga de responsabilidades tiende a incidir de
manera significativa en el rendimiento y la continuidad de los estudios; esta evidencia da
una clave para considerar que estos elementos pueden aumentar la vulnerabilidad frente
a la desercion del sistema educativo; este efecto suele ser indirecto y estimado por el
desempefo académico, la integracion institucional y el acceso a recursos de apoyo.
(Villegas, Nunez, & Luis, 2024). Sin embargo, estos factores suelen interactuar con
variables académicas, configurando un sistema complejo de relaciones que requiere ser
analizado mediante enfoques multivariables, ya que la necesidad de distribuir el tiempo
que dispone el estudiante, entre el trabajo, las tareas personales y las exigencias
académicas suelen limitar las horas disponibles para el estudio, asi como también la
asistencia regular a clases y la participacion en diversas actividades formativas

complementarias (Carvajal, Gonzalez, & Sarzoza, 2018).
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En este contexto, el desarrollo de la matematica computacional y el analisis de datos ha
permitido abordar el problema de la desercion desde una perspectiva cuantitativa,
mediante la construccion de modelos predictivos capaces de identificar patrones y
estimar probabilidades de abandono (Aulck, Velagapudi, Blumenstock, & West, 2016).
Entre las técnicas mas utilizadas, la regresion logistica se ha consolidado como una
herramienta fundamental para el analisis de variables binarias, debido a su capacidad
para modelar la probabilidad de ocurrencia de un evento en funcién de multiples variables
explicativas (Alcaraz Gonzalez, Morales Benitez, Gonzalez Garcia, & Paredes Medina,
2024). Este modelo se basa en la transformacién logit, que establece una relacion lineal
entre los predictores y el logaritmo de las probabilidades, facilitando su interpretacién a
través de los odds ratio (Hosmer Jr, Lemeshow, & Sturdivant, 2013).

A pesar del avance de técnicas mas complejas basadas en aprendizaje automatico, como
redes neuronales y arboles de decision, estudios destacan que la regresion logistica
continua siendo ampliamente utilizada en el ambito educativo, debido a su
interpretabilidad, estabilidad en la estimacion de parametros y menor complejidad
computacional, estas caracteristicas la convierten en una herramienta adecuada para
estudios aplicados, donde la interpretacion de los resultados es tan relevante como la
capacidad predictiva del modelo (Aguilar Reyes, Mejia Pefafiel, Morocho Barrionuevo, &
Velasco Castelo, 2025).

No obstante, la construcciéon de modelos predictivos confiables requiere la aplicacién de
procedimientos estadisticos complementarios que garanticen la validez de las
estimaciones (Fernandez Casal, Costa Bouzas, & Oviedo de la Fuente, 2024). En este
sentido, el analisis de correlacion permite identificar relaciones lineales entre variables,
mientras que la deteccion de multicolinealidad mediante el factor de inflacion de la
varianza (VIF) resulta fundamental para evitar la redundancia de informacion en la matriz
de disefio (Salmeron, Garcia, & Garcia, 2020). La presencia de multicolinealidad puede
generar inestabilidad en los coeficientes del modelo y afectar su capacidad explicativa,
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por lo que su identificacion y correccion constituyen una etapa critica en el proceso de
modelado (Salmeron Gémez & Rodriguez Martinez, 2017).

Por otra parte, el desarrollo del learning analytics ha impulsado la integracion de datos
académicos, socioecondmicos y comportamentales en el analisis de la desercidon
estudiantil. Estos enfoques permiten no solo predecir el abandono, sino también disefar
estrategias de intervencion temprana orientadas a mejorar la retencién. En particular, la
identificacion de estudiantes en riesgo mediante modelos predictivos facilita la
implementacion de politicas institucionales basadas en evidencia, contribuyendo a la
mejora de los indicadores de permanencia estudiantil. (Abdulkareem Shafiq, Marjani,
Ariyaluran Habeeb, & Asirvatham, 2022).

A pesar de estos avances, en el contexto ecuatoriano, especialmente en instituciones
tecnoldgicas, existe una limitada aplicacion sistematica de modelos estadisticos
multivariables que integren técnicas de regresion logistica, analisis de correlacion y
evaluacién de multicolinealidad. (Nigri, Bilancia, & Cafarelli, 2025). Esta situacion
evidencia una brecha en la literatura cientifica reciente, asi como una oportunidad para
el desarrollo de investigaciones que contribuyan al fortalecimiento de la toma de
decisiones en el ambito educativo (Morales, Xicoténcatl Ramirez, Ibarra Corona, & Garcia
Reyes, 2024).

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo desarrollar un modelo predictivo
de la desercién estudiantil mediante regresion logistica y analisis multivariable, utilizando
datos del Instituto Superior Tecnolégico General Eloy Alfaro. Se plantea como hipétesis
que las variables académicas presentan una relacion importante con la desercion
estudiantil; sin embargo, su permanencia en el modelo final dependera de los procesos
de depuracion estadistica, especialmente del analisis de multicolinealidad. A partir de
este enfoque, se busca estimar la probabilidad de abandono e identificar los factores que
aportan informacién relevante para orientar estrategias institucionales de seguimiento y

permanencia estudiantil.
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METODO

La investigacion se realizd bajo un enfoque cuantitativo, que permitié analizar la
problematica a partir de datos numéricos, con la finalidad de medir, comparar y asociar
variables para obtener los resultados. La investigacion no fue experimental debido a que
las variables vinculadas a la desercion estudiantil no han sido manipuladas, no se tuvo
intervencidon directa o indirecta sobre los estudiantes, ya sea sobre sus condiciones
socioeconomicas, académicas o étnicas. El alcance de la investigacion es explicativo
debido a que se identificaron y analizaron varios factores que influian en la desercion
estudiantil mediante el modelado predictivo. Para la elaboracion del codigo en Python se
siguié un diagrama de flujo (Figura 1).

La informacion analizada proviene del Instituto Superior Tecnoldgico General Eloy Alfaro,
el cual se encuentra ubicado en la provincia de Orellana, en el cantdén La Joya de los
Sachas. Sus funciones toman inicio a partir de 2020 en la regién Amazonica, por lo cual
es clave el analisis de la desercion estudiantil en sus primeros semestres; por ello, el
periodo que se analizé incluye datos historicos desde 2021-1 a 2025-I.

El instituto cuenta actualmente con tres carreras, Tecnologia Superior en Administracion,
Tecnologia Superior en Mecanica Industrial y Tecnologia Superior en Educacion Inicial,
estas carreras tienen diferentes caracteristicas académicas, razén por la cual se las
tomaron para la investigacion. La matriz de analisis contiene informacion académica y
estudiantil consolidada a partir de los registros del Sistema Integrado de Gestion
Académica (SIGA) y del Sistema Integral de Informacion de la Educacion Superior
(SIIES), administrado por la SENESCYT. La poblacion de estudio esta conformada por
un total de 684 estudiantes, los cuales pertenecian a las tres carreras ofertadas por el
instituto.

La matriz analizada estuvo conformada por 27 variables entre las que se considerd
informacion demografica como género, edad, estado civil y etnia; variables
socioeconomicas como el bono de desarrollo, beca, ocupacion, ingreso total del hogar y
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numero total de miembros en el hogar; variables académicas como si el estudiante ha
repetido materias, asignaturas perdidas, porcentaje de asistencia y promedio; asi como
variables institucionales que estan ligadas con la carrera y la modalidad con la que se
conllevo las clases. Estas variables permitieron desarrollar un modelado predictivo y
analisis multivariable de la desercién estudiantil en el Instituto Superior Tecnolégico Eloy
Alfaro (Tabla 1).
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Identificar la variable objetivo- Estado del estudiandte

Separacion de variables
w = Estado del estudiante
» = wvariables explicativas

Amalisis estadistico bivariado
pwvalores-
Chicuadrado, Fisher w Wann - Wihitrey
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Se conservan las variables con significancia estadistica

Eliminacion de varmables con alta £ Existen variables
multcolinealidad con WIF > 107

Diwision de datos
FO%e entre namiento

wvalidacidn interma del modelo
Acouracy
ratriz de confusion
Predcision / Recall f Fl-score
Curva RO
AT

AndGlisis inferencial del modelo
Coeficientes, prucba de Wald,
p-valores, Odd=s Ratio & N 9526

Figura 1. Diagrama de flujo del analisis y modelado predictivo de la desercién estudiantil.

Elaboracion: Los autores.
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Tabla 1.
Variables de la matriz analizada.

©CoOo~NOOGOPRAWN-=-

22
23

24
25
26
27

ID

Género

Estado civil

Etnia

Discapacidad

Fecha de Nacimiento

Edad

Provincia de Nacimiento
Canton de Nacimiento
Provincia de Residencia
Canton de Residencia

Tipo de Colegio

Modalidad de Carrera

Ha repetido al menos una materia
Ocupacion del estudiante
Bono de desarrollo

Recibe Beca

Nivel de formacion del padre
Nivel de formacion de la madre
Ingresos totales del hogar
Cantidad de miembros en el
hogar

Estado del estudiante

Nivel de desercion

Asignaturas perdidas
Porcentaje de asistencia
Promedio

Carrera

Elaboracion: Los autores.

Identificacion del estudiante
Informacion sociodemografica
Informacién sociodemografica
Informacion sociodemografica
Informacién sociodemografica
Informacién sociodemografica
Informacion sociodemografica
Informacién geografica
Informacion geografica
Informacién geografica
Informacion geografica
Informacion académica previa
Informacién académica
Informacién académica
Informacién socioecondmica
Informacién socioecondémica
Informacién socioecondmica
Informacion familiar
Informacion familiar
Informacién socioecondmica
Informacion familiar

Variable objetivo

Informaciéon académica asociada a
desercion

Informacién académica

Informacién académica

Informacion académica

Informacién académica

la
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Tabla 2.
Calculd el vector de correccion.

No
desertor
es (Y=0)

Caso
s con
(X=1)

Desertor
es (Y=1)

Componen

te de (g) Variable

Calculo
aplicado

Resultad
o

Intercepto 478 210 268

g0

((210
\times 0.5)
+ (268
\times
—0.5))

g1 Género 2 333 123 210

((123
\times 0.5)
+ (210
\times
—0.5))

-43.5

Ocupacion del

estudiante_1 189

63 126

((63
\times 0.5
+ (126
\times
—0.5))

-31.5

Estado civil
agrupado_Esta
do civil 2

56 26 30

g3

((26
\times 0.5
+ (30
\times
—0.5))

Estado civil
agrupado_Otro
S

27 19

g4

((19
\times 0.5
+ (8
\times

—0.5))

5.5

Elaboracion: Los autores.
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Con los datos de entrenamiento se obtuvo:

-29
-]
—31.5

g
J
5.5

Este resultado indica el ajuste que deben seguir los coeficientes para mejorar la

estimacion del modelo. Luego se calculé la matriz de informacion:

H=X"wXx
Donde:
. H: matriz de informacién del modelo. Sirve para actualizar los coeficientes f.
. X: matriz de predictores. Contiene la columna del intercepto y las variables
X1, X2,X3,X4.
. XT: matriz transpuesta de X. Permite operar matematicamente con los errores y
las variables.
. W: matriz de pesos, corresponde al término de regularizacion usado para

estabilizar el calculo. En la primera iteracién, como p = 0.5, se tiene:
W=p(l-p)
W =0.5(1-0.5) =0.25

En la Tabla 3 se muestra el calculo de la matriz de informacion.
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Tabla 3.
Calculo de la matriz de informacion H = XTWX
Elemento Varllables Coincidencias | Calculo (XATWX) V.alor
relacionadas final
(H_00) Intercepto—Intercepto 478 (478(0.25)=119.50) | 119.50
(H 01) Intercepto—Género 2 333 (333(0.25)=83.25) 83.25
Intercepto— —
(H_02) Ocupacién 1 189 (189(0.25)=47.25) 47.25
(H_03) '”tercepto‘zEStado civil 56 (56(0.25)=14.00) | 14.00
(H 04) Intercepto—Otros 27 (27(0.25)=6.75) 6.75
H_11) Género _2-Género 2 333 (333(0.25)=83.25) 83.25
Género_2— _
(H_12) Ocupacién 1 157 (157(0.25)=39.25) 39.25
(H_13) Ge”ero—z‘zEStado civil 47 (47(0.25)=11.75) | 11.75
(H_14) Género_2-0Otros 18 (18(0.25)=4.50) 4.50
Ocupacion_1- _
(H_22) Ocupacién 1 189 (189(0.25)=47.25) 47.25
(H_23) OC“paC';Ci;‘EStado 26 (26(0.25)=6.50) 6.50
(H_24) Ocupacion_1-0Otros 3 (3(0.25)=0.75) 0.75
(H 33) | Estado Z'i"v'i'l ZZ‘EStado 56 (56(0.25)=14.00) | 14.00
(H_34) Estado civil 2-Otros 0 (0(0.25)=0.00) 0.00
(H _44) Otros—Otros 27 (27(0.25)=6.75) 6.75

Elaboracion: Los autores.

Como la matriz es simétrica, los valores del lado inferior se repiten. Por tanto:

119.50 83.25 47.25 14.00
83.25 39.25 11.75
39.25 47.25

83.25

47.25

14.00
6.75

H =

11.75
4.50

6.50
0.75

6.75
4.50
0.75
0.00
6.75

6.50
14.00
0.00

Con estos valores, la primera actualizacién de los coeficientes se realizé mediante:

W =pO L g-1g
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Al resolver esta operacidon se obtuvo la primera aproximacion:

0.4077

—0.7927

W =[-0.4620
0.3073

| 0.8596 |

El proceso se repitié hasta que los coeficientes presentaron cambios minimos entre una

iteracion y otra. La convergencia del modelo se resume en la Tabla 4:

Tabla 4.
Iteraciones para la estimacion de los coeficientes del modelo logistico.
. (\beta_1) (\beta_2) (\beta_3) (\beta_4)

Iteracion | (\beta_0) Género_2 Ocupacion_1 Estado civil 2 Otros
Inicial 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.4520 -0.9963 -0.3200 0.3953 0.9854
2 0.4735 -1.0429 -0.3506 0.4304 1.0803
3 0.4737 -1.0434 -0.3510 0.4307 1.0817
4 0.4737 -1.0434 -0.3510 0.4307 1.0818

Elaboracion: Los autores.

Con base en este procedimiento, el modelo logistico estimado quedé expresado como:
Z =04737 —1.0434X1 — 0.3510X2 + 0.4307X3 + 1.0817X4

De esta manera, el calculo matematico permitié evidenciar que los coeficientes del
modelo se obtuvieron mediante un proceso iterativo de estimacion, y que los resultados
generados en Python corresponden a la aplicacion automatizada del mismo
procedimiento matematico.

Para hacer una validacion interna, en Python se dividié la base de datos en dos partes:
una para entrenar el modelo y otra para probarlo. El 70 % de los registros se usé para el

entrenamiento, y el 30 % restante para revisar qué tan bien predecia. Este conjunto de
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prueba sirvid como una validacion exploratoria, ayudando a comprobar como se

comportaba el modelo con datos que no habia visto durante el entrenamiento.

Para medir el desempefio del modelo se utilizé la matriz de confusion, conformada por

verdaderos positivos (VP), verdaderos negativos (VN), falsos positivos (FP)y falsos

negativos (FN).

) VP + VN
Exactitud = 5 T FP T FN
., VP
Precision = m
veP
Recall =y 7N
Precisién X Recall
Fl-score = 2( — >
Precision + Recall

La curva ROC se construy6 a partir de la relacion entre la tasa de verdaderos positivos y

la tasa de falsos positivos:

TPR = i
" VP+FN
FPR= —
FP +VN

El area bajo la curva (AUC)permitié evaluar la capacidad del modelo para diferenciar

entre estudiantes desertores y no desertores.

De forma complementaria, se estimaron los coeficientes del modelo logistico y su

significancia estadistica. La prueba de Wald se calculé mediante:

wata - (£)
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donde frepresenta el coeficiente estimado y EEel error estandar. El Odds Ratio se obtuvo
con:

OR = eF

Finalmente, los intervalos de confianza al 95 % para los Odds Ratio se calcularon como:
[Cose, = ePE1.96(EE)

Estas métricas permitieron evaluar tanto el desempefio predictivo del modelo como el
aporte individual de cada variable incluida en la regresion logistica.

En resumen, la metodologia que se aplico permitio llevar un proceso bien organizado de
limpieza, preparacion, analisis y modelado de los datos, todo con el objetivo de reconocer
los factores que mas explicaban la desercion estudiantil. La mezcla de técnicas como la
depuracion de variables, la revision de la multicolinealidad y el uso de la regresion
logistica binaria facilitaron armar un modelo predictivo basado tanto en criterios

estadisticos sélidos como en una interpretacion coherente.

RESULTADOS

El analisis estadistico bivariado permiti6 reconocer las variables que presentaron
asociacion con el estado del estudiante. Para ello, se aplicaron las pruebas de Chi-
cuadrado, Fisher y Mann-Whitney, conforme al tipo de variable analizada.

Los resultados sefalaron que las variables académicas tuvieron una mayor conexién con
la desercion estudiantil. Entre ellas destacaron el promedio académico, la repeticion de
al menos una materia, las asignaturas perdidas y el porcentaje de asistencia. Esto indica
que el desempeifio académico del estudiante tiene un papel importante dentro del
fendmeno de la desercidn.

También se encontraron asociaciones significativas en algunas variables

sociodemograficas y socioecondmicas, como el género, estado civil, ocupacion del
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estudiante, lugar de nacimiento y lugar de residencia. Sin embargo, estas variables

mostraron una relacion menor en comparativa con las variables académicas.

Estos resultados sirvieron para hacer una primera depuracion de variables para las

siguientes fases del analisis. En la Tabla 5 se presentan los valores obtenidos en el

analisis estadistico bivariado.

Tabla 5.
a. Resultados del analisis estadistico bivariado.

Variable Tipo de | Prueba Estadistico | p- Interpretacion
variable aplicada valor

Género Categorica | Chi- 39,381 0,000 | Significativa
/ codificada | cuadrado

Ha repetido | Categdrica | Chi- 614,824 0,001 | Significativa

al menos una | / codificada | cuadrado

materia

Promedio Numeérica Mann- 114943,000 | 0,001 | Significativa

Whitney U

Carrera Categorica | Chi- 25,125 0,001 | Significativa
/ codificada | cuadrado

Asignaturas | Categorica | Chi- 684,000 0,001 | Significativa

perdidas / codificada | cuadrado

Porcentaje Categorica | Chi- 679,949 0,001 | Significativa

de asistencia | / codificada | cuadrado

Ocupacioén Categodrica | Chi- 12,976 0,001 | Significativa

del / codificada | cuadrado

estudiante

Cantén  de | Categdrica | Chi- 61,991 0,003 | Significativa

Nacimiento / codificada | cuadrado

Modalidad de | Categdrica | Chi- 7,274 0,007 | Significativa

Carrera / codificada | cuadrado

Provincia de | Categdrica | Chi- 25,151 0,022 | Significativa

Nacimiento / codificada | cuadrado

Estado civil Categodrica | Chi- 10,960 0,027 | Significativa
/ codificada | cuadrado
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Provincia de | Categodrica | Chi- 14,218 0,047 | Significativa
Residencia / codificada | cuadrado
Discapacidad | Categodrica | Chi- 3,609 0,058 | No
/ codificada | cuadrado significativa
Tipo de | Categorica | Chi- 7,388 0,061 | No
Colegio / codificada | cuadrado significativa
b. Resultados del analisis estadistico bivariado.
Variable Tipo de | Prueba Estadistico | p- Interpretacion
variable aplicada valor
Etnia Categorica / | Chi- 11,842 0,066 | No
codificada cuadrado significativa
Canton de | Categodrica / | Chi- 14,785 0,097 | No
Residencia | codificada cuadrado significativa
Ingresos Categorica / | Chi- 5,589 0,232 | No
totales del | codificada cuadrado significativa
hogar
Edad Numérica Mann- 55178,000 | 0,344 | No
Whitney U significativa
Fecha de | Categorica /| Chi- 640,680 0,408 | No
Nacimiento | codificada cuadrado significativa
Nivel de | Categorica / | Chi- 2,603 0,457 | No
formacién | codificada cuadrado significativa
del padre
Bono de | Categorica / | Chi- 0,229 0,633 | No
desarrollo | codificada cuadrado significativa
Recibe Categorica / | Prueba 0,425 0,635 | No
Beca codificada exacta de significativa
Fisher
Nivel  de | Categodrica / | Chi- 5,385 0,716 | No
formacién | codificada cuadrado significativa
de la
madre
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Cantidad Numeérica Mann- 57126,000 | 0,851 | No

de Whitney U significativa
miembros

en el hogar

Elaboracion: Los autores.

A partir de los resultados del analisis bivariado, se realizd una seleccion preliminar de
variables considerando aquellas que presentaron significancia estadistica, es decir, un
valor de p < 0,05. Este procedimiento permitié reducir el conjunto inicial de variables y
conservar las que mostraron mayor relacion con el estado del estudiante.

No obstante, esta seleccion fue considerada como una fase inicial del analisis, ya que
después se examind la posible presencia de multicolinealidad entre las variables
elegidas.

Luego del filtro preliminar de variables, se realizé el analisis de multicolinealidad mediante
el Factor de Inflacion de la Varianza (VIF). En la Tabla 6 se observa el primer analisis
realizado con las variables que resultaron significativas en el analisis bivariado.

En esta primera revision, algunas variables mostraron valores de VIF superiores a 10, lo
que indica una alta relacion entre ellas. Esta situacién se evidencio principalmente en
variables académicas como promedio, porcentaje de asistencia y asignaturas perdidas,

por lo que fue necesario hacer una depuracion.

Tabla 6.
Analisis inicial de multicolinealidad mediante VIF.
indice Variable VIF
0 Promedio 55.976024
16 Porcentaje de asistencia_4 55.790453
18 Modalidad de Carrera 4 35.169993
3 Carrera_2 34.251770
2 Ha repetido al menos una 19.765668
materia 1

6 Asignaturas perdidas_7 16.215618
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1 Género 2 7.180635
10 Asignaturas perdidas 22 3.660119
9 Asignaturas perdidas 18 3.561252
4 Carrera_3 3.371481
13 Asignaturas perdidas 35 2.954910
5 Asignaturas perdidas_3 2.367142
15 Porcentaje de asistencia 3 2.356636
14 Porcentaje de asistencia_ 2 2.326477
17 Ocupacion del estudiante 1 1.800805
7 Asignaturas perdidas 14 1.737165
8 Asignaturas perdidas 17 1.649977
11 Asignaturas perdidas 25 1.357281
12 Asignaturas perdidas 33 1.236905
19 Estado civil agrupado_Estado 1.180742
civil 2
20 Estado civil agrupado Otros 1.117161

Elaboracion: Los autores.

Después de eliminar las variables con VIF > 10, se hizo un segundo analisis. En la Tabla
7 se aprecia que las variables restantes presentaron valores aceptables de VIF, lo que

permitid seguir con el proceso de modelado con menor riesgo de multicolinealidad.

Tabla 7.
Analisis de multicolinealidad después de la depuracién de variables.

indice | Variable VIF

0 Género 2 1.756815
1 Ocupacion del estudiante 1 1.578214
2 Estado civil agrupado_Estado civil 2 | 1.128706
3 Estado civil agrupado_Otros 1.056507

Elaboracion: Los autores.
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Con las variables finales se construy6 el modelo de regresion logistica binaria. Para su
validacion, la base de datos se partié en 70 % para entrenamiento y 30 % para prueba.
En la Figura 2 se muestra la matriz de confusion obtenida. EI modelo clasifico
correctamente a 93 estudiantes no desertores y 44 estudiantes desertores. También se
registraron 23 falsos positivos y 46 falsos negativos, lo que indica que el modelo tuvo un
rendimiento moderado en la clasificacion del estatus del estudiante.

El modelo alcanzé una exactitud de 0,665. Ademas, el recall de la clase desertor fue de
0,49, lo que significa que consiguid identificar aproximadamente a la mitad de los
estudiantes que realmente desertaron. Este resultado sefiala que el modelo puede servir
como una primera herramienta de apoyo para el analisis de la desercion, aunque no debe
tomarse como un mecanismo definitivo de prediccion.

A partir de los coeficientes calculados en la regresion logistica, se definié el modelo
matematico final para estimar la probabilidad de desercion estudiantil. Estos coeficientes
fueron verificados mediante el desarrollo manual del procedimiento de estimacion,
encontrandose concordancia con los resultados obtenidos en Python. Esto confirma que
el software aplicé el mismo fundamento matematico de la regresion logistica, basado en

la funcidn logit y la estimacion iterativa.
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CASO SIN ELIMINACION POR FUGA
MODELO DEPURADO SOLO POR VIF

Accuracy: B.665

Matriz de confusion:
[[93 23]
[46 44]]

Reporte de clasificacidn:
precision recall fl-score  support

g 8.67 8.ge 8.73 116

1 @.66 @.49 @.56 Ga

accuracy 8.67 288
macro avg 8.66 8.65 8. 64 286
weighted avg 8.66 8.67 8.66 288

AUC: @.6623

Figura 2. Resultados de evaluacion del modelo de regresion logistica.
Elaboracion: Los autores.
El modelo quedd conformado por cuatro variables predictoras: género, ocupaciéon del
estudiante, estado civil 2 y estado civil agrupado en la categoria "Otros". La ecuacion
lineal del modelo se expreso de la siguiente forma:

Z = 0.4264 — 0.8254(Género_2) — 0.4961(0Ocupacién del estudiante_1)

+ 0.3282(Estado civil 2) 4+ 0.9216(Estado civil Otros)

Al aplicar la funcién logistica, la probabilidad estimada de desercién se calculé6 mediante

la siguiente expresion:
PY=11X)=——
( 1% 1+e7 2
Por tanto:
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1

—(0.4264—-0.8254(Género_2)—0.4961(0cupacion del estudiante_1)
1+e +0.3282(Estado civil 2)+0.9216(Estado civil Otros))

P(desercion) =

Esta ecuacién permite calcular la probabilidad de desercion estudiantil a partir de las
variables finales incluidas en el modelo. Los coeficientes negativos de género y
ocupacion del estudiante sefalan una disminucidn en la probabilidad estimada de
desercién, mientras que los coeficientes positivos de estado civil 2 y estado civil "Otros"
indican un incremento en dicha probabilidad.

La curva ROC permitié evaluar la capacidad del modelo para diferenciar entre estudiantes
desertores y no desertores. En la Figura 3 se observa la curva obtenida para el modelo

de regresion logistica.
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Curva ROC - Modelo depurado solo por VIF

10 4 — Solo VIF - AUC = 0.6623
Clasificacidon aleatoria

0.8 1

0.6 A

0.4 1

Tasa de verdaderos positivos

0.2 1

0.0 A1

! T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Tasa de falsos positivos

Figura 3. Curva ROC del modelo de regresion logistica.

Elaboracion: Los autores.

El area bajo la curva fue de AUC = 0,6623, lo que indica un desempefo moderado. Este
valor muestra que el modelo logra clasificar mejor que una prediccién al azar; sin
embargo, todavia presenta limitaciones para identificar con alta precision a todos los
estudiantes en riesgo de desercion.

La prueba de Wald permitié evaluar la significancia de las variables incluidas en el modelo
de regresion logistica. En la Tabla 8 se presentan los coeficientes, valores de significancia
y Odds Ratio obtenidos.
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Tabla 8.
Prueba de Wald y Odds Ratio del modelo de regresion logistica.
IC
Error IC 95%
Coeficient p- Odds | 95%
Variable estanda | Wald Superio
e (B) valor | Ratio | Inferio
r r OR
r OR
10.416 | 0.001 | 1.606
Constante 0.4737 0.1468 1.2045 | 2.1413
3 2 0
35.385 | 0.000 | 0.352
Género 2 -1.0434 0.1754 0.2498 | 0.4968
3 0 3
Ocupacion del 0.040 | 0.704
-0.3510 0.1713 | 4.2002 0.5033 | 0.9848
estudiante_1 4 0
Estado civil
0.094 | 1.538
agrupado_Esta 0.4307 0.2575 | 2.7979 4 4 0.9287 | 2.5484
do civil 2
Estado civil 0.003 | 2.949
1.0817 0.3742 | 8.3584 1.4168 | 6.1417
agrupado_Otros 8 8

Elaboracion: Los autores.

Segun los resultados, Género_2, Ocupacion del estudiante_1 y Estado civil
agrupado_Otros presentaron significancia estadistica dentro del modelo. En cambio,
Estado civil agrupado_Estado civil 2 obtuvo un p-valor de 0,0944, por lo que no fue
significativo al nivel de 0,05, aunque mostré una tendencia positiva que debe interpretarse
con cautela.

El género mostré un efecto protector, ya que se asocié con una menor probabilidad

estimada de desercién. De igual manera, la ocupacion del estudiante presentd una
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relacion significativa con el estado del estudiante, lo que indica que esta condicion puede
influir en la permanencia académica.

Por otra parte, la categoria "Otros" del estado civil agrupado reflejo un aumento en la
probabilidad estimada de desercion en comparacién con la categoria base. Esto sugiere
que ciertos grupos dentro de esta variable podrian presentar mayor vulnerabilidad frente
al abandono académico. La categoria "Estado civil 2" también presentd un coeficiente
positivo, pero al no alcanzar significancia estadistica al 5 %, su lectura debe considerarse
solo como una posible tendencia.

Los Odds Ratio complementaron la interpretacion del modelo, al mostrar qué variables
disminuyen o incrementan la razon de probabilidades de desercion.

En conjunto, los resultados sefialan que el modelo de regresidn logistica presentd un
desempefio moderado en la clasificacién del estado del estudiante. Aunque el analisis
bivariado mostré una relacion importante de las variables académicas con la desercion,
el proceso de depuracién por multicolinealidad facilitd ajustar el modelo final con un
conjunto mas reducido de variables. De esta manera, el género, la ocupacion del
estudiante y principalmente la categoria "Otros" del estado civil agrupado aportaron
informacion relevante dentro del modelo. Estos hallazgos permiten considerar la
regresion logistica como una herramienta inicial de apoyo para el seguimiento
institucional, aunque sus resultados deben interpretarse con cautela debido a las

limitaciones observadas en la identificacidn de todos los casos de desercion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos sefalan que la desercion estudiantil esta asociada con varios
factores y no responde a una sola causa. En el andlisis bivariado se observé que las
variables académicas, como el promedio, la repeticion de materias, las asignaturas

perdidas y el porcentaje de asistencia, presentaron una relacion importante con el estado
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del estudiante. Esto confirma que el rendimiento académico constituye un elemento
relevante para comprender la permanencia o el abandono en la educacion superior.

No obstante, al aplicar el analisis de multicolinealidad mediante VIF, varias de estas
variables académicas presentaron valores elevados, lo que evidencié que compartian
informacion similar dentro del modelo. Por esta razén, no todas fueron conservadas en
la regresion logistica final. Este resultado no significa que las variables académicas
carezcan de importancia, sino que, al ser evaluadas junto con otros predictores, algunas
aportaban informacién redundante y podian afectar la estabilidad de los coeficientes.

El modelo final quedé compuesto por género, ocupacién del estudiante y estado civil
agrupado. Sin embargo, dentro del estado civil agrupado, la categoria "Estado civil 2" no
alcanzo significancia estadistica al nivel de 0,05, aunque presenté una tendencia positiva.
En cambio, la categoria "Otros" si mostré significancia estadistica y un incremento en la
probabilidad estimada de desercion. Esto indica que ciertas condiciones personales o
familiares pueden relacionarse con una mayor vulnerabilidad frente al abandono
académico.

La permanencia del género y la ocupacién del estudiante en el modelo demuestra que
las condiciones personales y socioeconémicas también aportan informacién relevante
para explicar la desercidn estudiantil. En este sentido, la ocupacion del estudiante puede
vincularse con responsabilidades externas a la formaciéon académica, las cuales podrian
afectar el tiempo disponible para el estudio y la continuidad en el proceso formativo.

La estimacion matematica del modelo permitié comprobar que los coeficientes obtenidos
mediante Python responden al mismo fundamento de la regresion logistica binaria,
basado en la funcién logit y en el ajuste iterativo de los coeficientes. Esto refuerza la
validez del modelo, ya que los resultados no dependen unicamente de la ejecucién
computacional, sino de un procedimiento estadistico sustentado en la estimacion de

probabilidades y en la evaluacion del aporte de cada variable.
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El desempefio del modelo fue moderado, con una exactitud de 0,665y un AUC de 0,6623.
Estos valores sefalan que la regresion logistica consiguio diferenciar entre estudiantes
desertores y no desertores mejor que una clasificacion al azar, aunque todavia presenta
limitaciones. Ademas, el recall de la clase desertor fue de 0,49, lo que significa que el
modelo identific6 aproximadamente a la mitad de los estudiantes que realmente
desertaron. Por ello, sus resultados deben tomarse como una herramienta inicial de
apoyo y no como un sistema definitivo de prediccion.

En general, los hallazgos permiten sefialar que la regresion logistica es util para analizar
la desercion estudiantil, especialmente porque permite interpretar el efecto de cada
variable dentro del modelo. Sin embargo, para mejorar su capacidad predictiva en futuros
estudios, seria conveniente incorporar nuevas variables relacionadas con seguimiento
académico por periodo, historial de matricula, carga laboral, apoyo familiar y uso de
servicios institucionales. Esto permitiria fortalecer el modelo y ofrecer una mejor base

para la toma de decisiones orientadas a la permanencia estudiantil.

CONCLUSIONES

El analisis bivariado permitié detectar que la desercién estudiantil se relaciona con
variables académicas, sociodemograficas y socioecondmicas. Entre las variables
académicas sobresalieron el promedio, la repeticion de materias, las asignaturas
perdidas y el porcentaje de asistencia, o que evidencia que el rendimiento académico
tiene un papel importante en el estudio de la permanencia estudiantil.

El analisis de multicolinealidad mediante VIF permiti6 depurar el conjunto inicial de
variables y reducir la redundancia entre predictores. Aunque varias variables académicas
fueron significativas en el andlisis inicial, no todas se conservaron en el modelo final
debido a que compartian informacion similar. De esta manera, el modelo final queddé

conformado por género, ocupacion del estudiante y estado civil agrupado.
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La estimacién matematica de la regresion logistica permitié sustentar los coeficientes
obtenidos en el modelo final. Este procedimiento confirmé que los resultados generados
mediante Python corresponden al fundamento estadistico de la regresidn logistica
binaria, basado en la funcion logit y en la estimacion iterativa de los coeficientes.

El modelo presenté un desempeio moderado, con una exactitud de 0,665 y un AUC de
0,6623. Estos resultados senalan que el modelo consigue diferenciar entre estudiantes
desertores y no desertores mejor que una clasificacién al azar; sin embargo, todavia
presenta limitaciones para reconocer todos los casos de desercion.

La prueba de Wald y los Odds Ratio permitieron interpretar el aporte de las variables
finales dentro del modelo. Género 2, Ocupacién del estudiante 1 y Estado civil
agrupado_Otros presentaron significancia estadistica, mientras que Estado civil
agrupado_Estado civil 2 no fue significativo al nivel de 0,05, aunque mostré una tendencia
positiva. En términos generales, el género y la ocupacién del estudiante se asociaron con
una disminucidn en la probabilidad estimada de desercién, mientras que la categoria
"Otros" del estado civil agrupado se relacioné con un incremento de dicha probabilidad.
Finalmente, se concluye que la regresion logistica puede emplearse como una
herramienta inicial de apoyo para el seguimiento institucional de la desercion estudiantil.
No obstante, sus resultados deben complementarse con criterios académicos y
administrativos antes de tomar decisiones, especialmente porque el modelo no identifica

la totalidad de estudiantes en riesgo.
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