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Resumen

El presente documento describe los pasos realizados en la blusqueda de patrones de algunos
datos recolectados por el ministerio de educacion de Colombia, en el periodo de 2014 a 2018.

El objetivo principal consiste en analizar la situacion actual del pais en materia de educacion
superior, permitiendo proponer estrategias que sirvan de guia para la creaciéon de politicas
publicas en el pais.

La metodologia utilizada es la CRISP — DM, un proceso que permite comprender tanto el
entorno educativo como los datos que seran procesados y modelados en las técnicas

aprendizaje automatico; dando forma a los resultados y las propuestas.

Finalmente, el desarrollo de la metodologia anterior permite evidenciar que el incremento en
cobertura de educacion superior esta siendo impulsada por las ciudades principales del pais,
reduciendo la oportunidad de crecimiento en otras regiones; por lo que se hace necesario la
creacion de politicas de acceso que promuevan el aumento de la cobertura a través de

estrategias como los programas en modalidad virtual.

Palabras Clave: Instituciones de Educacion superior, Matricula en IES , Mineria de datos,

Matricula, Educacion.
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Abstract

This document describes the steps realized in the search for patterns of some data collected
by the Ministerio de Educacion Nacional of Colombia, in the period from 2014 to 2018.

The main objective is to analyze the current situation in the country regarding superior
education, allowing to propose strategies that serve as a guide for the creation of public policies
in the country.

The methodology used is CRISP - DM, a process that allows understanding both the
educational environment and the data that will be processed and modeled in automatic

learning technigues; establishing the results and proposals.

Finally, the development of the previous methodology shows that the increase in coverage of
superior education is being promoted by the country main cities, reducing the opportunity for
growth in other regions; therefore, it is necessary to make policies that promote strategies such

as virtual programs.

Keywords: Higher education Institutions, Data mining, Enroliment, Education, Tuition in

Higher education.
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1. Introduccion

La educacion es una actividad que permite potencializar las capacidades humanas,
permitiendo a los individuos que componen la sociedad aportar en el crecimiento social de la
misma (Celli et al., 2008); este derecho se convierte en un motor de desarrollo para los paises
que lo utilizan como un instrumento de reduccion de pobreza e igualdad de género. (Banco
Mundial, 2017)

En ese sentido los beneficios que generan las acciones derivadas de la educacion son tanto
individuales como colectivas, el Banco Mundial estima que se incrementan directamente los
ingresos hasta un 9% por afio de escolarizacion adicional, promoviendo el desarrollo

econdmico, la innovacion y la cohesion social. (Banco Mundial, 2017)

En Colombia la educacion es un derecho fundamental del ciudadano. El actual sistema de
educacién superior cuenta con aproximadamente 298 instituciones, divididos en 4 tipos: el
28% pertenecen a universidades, 42% a instituciones universitarias, 18 % a instituciones
tecnoldgicas y el 13% restante corresponde a instituciones técnicas profesionales, de las
cuales Unicamente 52 instituciones se encuentran acreditas en alta calidad, es decir que
realizaron un proceso adicional en el que se garantiza autorregulacion y aseguramiento de la
calidad avalado por el Ministerio de Educacién y el Consejo Nacional de Acreditacion —CNA-
(Mineducacion, 2020).

Adicionalmente, se estima que la tasa de cobertura en educacion superior en Colombia es de
un poco mas del 50%, pero Unicamente la mitad de los estudiantes llegan a graduarse;
sumado a las estimaciones del Banco Mundial el cual estima que las personas en Colombia
tardan 36% mas tiempo que otros paises en completar programas académicos (Banco

Mundial, 2017), complicando el panorama de desarrollo en la educacién superior colombiana.

En este trabajo de fin de master (TFM) se describe el proceso de descubrimiento del
conocimiento en diversas bases de datos, desde la seleccion, limpieza y transformacion de
datos, que permitira aplicar técnicas de mineria de datos que apoye la generacién de

conocimiento Util para el disefio de politicas en la educacion superior colombiana.
1.1. Justificacion

La educacion superior en Colombia esta caracterizada por tener baja cobertura, capacidad
subutilizada en entidades privadas y tasas de desercion altas (Bernal et al., 2009); generando

una brecha educativa con otros paises, que cada afio incrementa.
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En ese sentido, es de resaltar la inscripcion escolar en el nivel terciario reportado por el Banco
Mundial; en el que se observa como al pasar los afios Colombia incrementa la diferencia
educativa con otros paises de la region. Para el afio 1971, el nimero total de estudiantes
matriculados en educacion superior en Colombia, Chile y Argentina eran del 5%, 10% y 15%
respectivamente; afios mas tarde, en 1994 los indicadores reportan inscripciones escolares
de 17%, 27% y 37% respecto a los paises mencionados anteriormente.

Continuando con el comparativo, para el 2017 la tasa de colombianos inscriptos en educacion
superior ascendié a un 56%, frente al 88% y 90% reportados en Chile y Argentina
respectivamente; es decir que en cuarenta afios la brecha en educacion ascendi6é de un 10%
a un poco mas de un 30% con respecto a estos dos paises de la region (Banco Mundial,
2020), ver figural.

ESTUDIANTES MATRICULADOS EN EDUCACION SUPERIOR

90% Argentina

56% Colombia

1960 1970 1980 1950 2000 2010 2020

Figura 1 Comparativo de matriculas
Fuente: (Banco Mundia, 2020)

Las cifras anteriores recobran aun mayor importancia si se observa la tasa de desercion, dado
gue la permanencia de los estudiantes colombianos en los programas que se matriculan no
es la esperada en nimero de graduados (Guzman Ruiz et al., 2009, p. 60). El ministerio de
Educacion en el pais estima que de cada dos estudiantes matriculados tan solo uno culmina

el programa académico (Guzman Ruiz et al., 2009, p.67).

De acuerdo con Porto (2001) las causas de desercion se dividen en de tipo: individual,
académico institucionales y socioeconémicos; las causas individuales estan relacionadas con
variables como la edad, el género, la posicion entere hermanos, el embarazo entre otras; las
causas académicas estan relacionadas con la orientacién profesional, los resultados del
examen o el rendimiento académico entre otros; en cuanto a las causas institucionales las

variables relacionadas con los recursos universitarios, las becas, la normalidad académica
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entre otros y en cuanto a las causas socioecondmicas variables como el estrato, la situacion
econdmica o la dependencia econémica son las variables que influencian las matriculas en

las universidades (Guzman Ruiz et al., 2009).

La situacion antes descrita disminuye la competitividad del pais en el mundo globalizado en
el que la importancia de la sociedad de conocimiento exige que se aproveche la ausencia de
fronteras del conocimiento y la facilidad de adquirirlo (G6émez, 2010). Adicionalmente, la
necesidad de subsistencia y la competencia entre las Instituciones de Educacién Superior—

IES-, por captar estudiantes, es cada vez mayor debido al nGmero creciente de IES en el pais.

Por lo anterior, es pertinente que se aproveche los datos que el Ministerio de educacion
recopila, para identificar factores que afectan la matriculas en las IES de Colombia y de esta
manera poder identificar factores relevantes necesarios para apoyar la definicion de politicas
publicas que contribuyan con el crecimiento de matriculas en la educacién superior en

Colombia.
1.2. Planteamiento del trabajo

La competitividad del pais disminuye frente a otros, debido a las dificultades que enfrenta la
educacion superior, por lo que se hace necesario que el gobierno colombiano aproveche los
datos historicos de caracter publico alrededor de la educacion superior, especificamente el
Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior —SNIES- es el sistema encargado
de recopilar informacién de instituciones y programas académicos aprobados, los cuales se
caracterizan por ser relevantes, confiables y oportunos (SNIES, 2020) debido a la fuente y
tiempo en el que se divulgan, convirtiéndose en una oportunidad para caracterizar la

educacion superior en el pais.

En ese sentido, con el fin de descubrir conocimiento especifico que permita identificar factores
relevantes en las matriculas de las universidades se propone aplicar técnicas de mineria de
datos. Una vez identificados los factores relevantes y los que no lo son, se realizara un analisis
gue sirva de guia para la formulacion de politicas publicas que mejoren la competitividad del

pais en educacién superior.
1.3. Estructura de la memoria

El presente documento esta dividido en cinco capitulos, el capitulo | es la introduccion a la
investigacion; seguido por el capitulo Il, en el que se encuentran los conceptos claves de la

mineria de datos, la caracterizacion de la educacion superior en Colombia y las
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investigaciones en las que se utilizaron técnicas de mineria de datos en temas relacionados

con la educacion, permitiendo al lector conceptualizarse en la tematica a trabajar.

Seguido, en el capitulo Ill, se especifica el objetivo de la investigacion y la metoddloga utilizada
denominada CRISP — DM, definiendo las herramientas a utilizar en cada fase.

Continuando, el capitulo 1V, el de mayor extension describe cada una de las actividades

realizadas con los datos, que permitieron encontrar y evaluar los patrones finales.

Finalmente, el capitulo V, de conclusiones y trabajos futuros permite identificar los resultados

y las oportunidades presentes para profundizar en la investigacion mas adelante.
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2. Contexto y estado del arte

El presente capitulo se encuentra dividio en tres partes, inicialmente un marco conceptual
alrededor de la mineria de datos, seguido de la caracterizacion del estado actual de la
educacioén superior en Colombia, que se complementa con el listado de estudios relacionados

a la temética de la investigacion.
2.1. Mineria de datos

La gran cantidad de datos que se recopilan, crea la necesidad de utilizar procesos que utilicen
técnicas con el propésito de descubrir y describir patrones en los datos que se estén
estudiando, para la generacion de conocimiento y en la industria actual es de gran importancia
el analisis efectivo y eficiente de los datos, (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p. 1-4) para
ello la mineria de datos utiliza técnicas de inteligencia artificial, siendo esta una fase en el

descubrimiento del conocimiento (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.6), ver figura 2.

Selection and E i
transformation ;

v
Cleaining and ; ;
imtegration ' '
A i i e
=11 : ?
! Flai fibes : :
Dhatabiase: . i
e SRR SRR, A Y

Figura 2 La mineria de datos como parte del descubrimiento del conocimiento
(Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.7)
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2.1.1. Descubrimiento de conocimiento

El proceso de descubrimiento de conocimiento, descrito en la figura 2, inicia con la limpieza
de datos, seguido de la integracién de diferentes fuentes, que permitiran seleccionar los datos
relevantes para el analisis, en muchos casos esto implica que debe transformar o consolidar
resumenes de datos con lo que se puede realizar la mineria de datos. (Jiawei Han, Micheline
Kamber, 2014, p.7)

La mineria implica el uso de métodos inteligentes para la extraccion de patrones, que seran
evaluados con ciertas medidas de interés para finalmente presentar conocimiento en muchas

ocasiones con técnicas de visualizacion. (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.7)
2.1.2. Analisis descriptivo de los datos

La primera tarea en la mineria de datos es identificar qué tipos de atributos contiene los datos,
los valores que asumen, como se distribuyen, la existencia de valores atipicos, es decir
identificar en general las medidas de tendencia centra y de posicion que nuestros valores

asumen (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.40).
2.1.3. Pre procesamiento de datos

Debido al multiple origen de fuente, los datos suelen contener cifras susceptibles o
inconsistentes que reducen su calidad; para corregir estos errores existen varias técnicas de
pre procesamiento, como: la limpieza de datos usada en la eliminacion de ruido e
inconsistencias, la integracion de datos de varias fuentes, la reducciéon de datos y las
transformaciones de los mismaos con procesos como la hormalizacion. En cualquiera de estos
procesos es fundamental prestar atencién a los valores atipicos, para que no altere los
patrones, manteniendo las caracteristicas de calidad de los datos, la precision, la integridad,
la consistencia, la oportunidad, la interpretabildad y la credibilidad (Jiawei Han, Micheline
Kamber, 2014, p.83-84).

2.1.4. Esquema de datos multidimensionales

El esquema de datos tiene como propdsito facilitar el analisis de datos, existen diferentes tipos
de bosquejos a la hora de representar los datos, como lo son: estrella, copo de nieve o
constelacion (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.139-142). El modelo de estrella es el
mas usado, consiste en una tabla de hechos central relacionada con varias tablas (Bernabeu,
2007), ver figura 3.
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l¥id_Dimension3 | I:dic:do:N —".«Oid_Dimensi()M
Atributo1 Atributo1
Atributo2 Atributo2
AtributoN AtributoN

Figura 3 Esquema en estrella
Fuente: (Bernabeu, 2007)
Continuando con los tipos de bosquejo el copo de nieve, consiste en un diagrama con una
Unica tabla de hechos, la cual esta relacionada con diferentes tablas las cuales estan
jerarquizadas por las dimensiones entre ellas (Bernabeu, 2007), ver figura 4.

id_Dimension? r—1id Dimension2 | J—'kr"ic Dwmensiona
Atributol HECHOS id Osmensionla = Atributol
AtributoZ L o i Atributol Atributo2
AtributoN proid_Dimension) Atributo2 AtributoN
«*id Dimensicn2 + AtnbutoN
wiid Dimensiond | .
wtid Dimension4 +
Indicador!
il_Dimensidnda l id_Dimension) :::cadorf‘ ‘Jid_Dimensions
Atributol — d Dimensionla Atributol
Atributo? Atributol Atrbuto2
AtributoN Atributol AtributoN

AtributoN

Figura 4 Esquema en Copo de nieve
Fuente: (Bernabeu, 2007)

Finalmente, el esquema de constelacion, el cual considera varias tablas de hechos, y la
jerarquizacion de las mismas (Bernabeu, 2007), ver figura 5.

[Dimension2]
L*id_Dimension1 4 l#id Dimension2
Atributol Atributo1
Atributo2 Atributo?
AtributoN HECHOSWA AtributoN

HECHOS_B

'Jll{:l»
id_Dimension3
Atributol
Atributo2
AtributoN

Indicador1
Indicador2
IndicadorN
Indicador2
IndicadorN

\id_Dimensiond | Haid Dimensions
Atributot Atributo!
Atributo? Atributo2
AtributoN AtributoN

Figura 5 Esguema en Constelacion
Fuente: (Bernabeu, 2007)
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2.1.5. Mineria de datos.

El objetivo de la mineria de datos, es la busqueda de relaciones recurrentes en los datos,
utilizando técnicas de aprendizaje automatico las cuales pueden ser catalogadas como
aprendizaje supervisado cuando se conoce el concepto, en el caso contrario es denominado
aprendizaje no supervisado (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.549), por otro lado se
puede hablar de subgrupos de algoritmos; como los son los arboles de decision, las técnica
de agrupamiento, las reglas, las redes neuronales artificiales y los algoritmos genéticos, entre
otros, ver figura 6.

En primer lugar, los modelos que generan arboles de decision son estructuras en donde cada
atributo es representado en las ramas hasta llegar a las hojas que son las clases, algunos de
los algoritmos mas conocidos son el ID3 y el C4.5, el cual se diferencia por la realizacion de
una poda adicional al modelo generado por parte de C4.5 (Jiawei Han, Micheline Kamber,
2014, p.331-332).

El segundo subgrupo, son las técnicas de agrupamiento también conocidas como clustering,
son algoritmo de aprendizaje no supervisado que se dividen en: los exclusivos, que se
caracteriza por que los objetos se agrupan de modo exclusivo en cada clister; los jerarquicos,
en una primera iteracién contiene todos los objetos y estos van formando clUsteres adicionales
a medida que avanzan el nimero de iteraciones; los probabilistas, utilizan probabilidades para
genera los subgrupos y los solapados, en el que los conjuntos se agrupan en subconjunto
difusos, permitiendo que cada objeto pertenezca a varios grupos (Jiawei Han, Micheline
Kamber, 2014, p.331-332).

En tercer lugar, se encuentran la clasificacion basada en reglas, la cual se dividen en
asociacion, que dividen los pares de atributos valor y las de clasificacion que predicen la clase;
estas utilizan las expresiones de condicionalidad IF-THEN en las reglas, con las cuales se

pueden generar arboles posteriormente (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.355-356).

En cuarto lugar, se encuentran las redes neuronales artificiales las cuales utiliza conexiones
entre neuronas artificiales; el perceptron es la red mas sencilla con una Unica neurona, las
redes multicapa que contiene una serie de neuronas que se conectan entre ellas y las
recurrentes que se retroalimentan automaticamente para aprender de los resultados
generados (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.398-400).

Finalmente, los algoritmos genéticos son parte de computacién evolutiva basada en la idea
de evolucién natural, buscan la optimizacion utilizando la funcion de fitness que simula la
calidad de cromosomas, los operadores genéticos como la seleccién, el cruce o la mutacion

y la técnica de diversidad en el que se utilizan diferentes métodos para la busqueda.
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MINERIA DE DATOS

La mineria aplica tecnicas de aprendizaje automatico en
volumenes de datos para describir patrones de ellos.

APRENDIZAJE AUTOMATICO: Es una rama de la IA encargada de
construir programas computacionales que mejorara el
rendimiento de una tarea automaticamente.

Aprendizaje no - supervisado:

Permite la formacion de un nuevo
concepto

Aprendizaje supervisado: J_
Describe un concepto o clase

| |
Arboles de decision Técnicas de agrupamiento

Sin sobreajuste
-1D3

Exclusivo — Algoritmo K
means =~

Con sobreajuste
-C4.5

|_ Jerarquicos — Aglomerativos
y Divisivos

- Probabilistas - EM

Solapados — FUZZY C
MEANS

Redes neuronales

Reglas artificiales

Algoritmos Genéticos

Reglas de asociacion =
- APRIOORI

Perceptrén

Reglas de Clasificacion = Redes Neuronales Multicapa

- PRISM

Redes Neuronales
Recurrentes

Figura 6 Aprendizaje automético
Fuente: Adaptado de (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014)
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Funcién de Fitness

Operadores genéticos

= Técnicas de diversidad
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2.1.6. Evaluacién de patrones

Existen diferentes métricas para evaluar los resultados generados de los diferentes algoritmo
de aprendizaje automéatico, es de destacar que no siempre las reglas fuertes representan
hallazgos significativos, pero en este punto la decision es del analista, (Jiawei Han, Micheline
Kamber, 2014, p. 272) pero estos siempre deben estar influenciadas por las medidas de
evaluacion ver tabla 1 y el contexto estudiado. (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p. 365)

Tabla 1 Medidas de evaluacion

Measure Formula
" TP+ TN
accuracy, recognition rate N
. . . N
error rate, misclassification rate E gi ‘;\
sensitivity, true positive rate, TP
recall P
. . . 1 J
specificity, true negative rate T\}
o TP
precision TP+ FP
F, F;, F-score, 2 x precision X recall
harmonic mean of precision and recall precision+ recall
-
. . 1 - call
Fg, where 8 is a non-negative real number (1-+§ ) X precivon X recs
B x precision+ recall

Fuente: (Jiawei Han, Micheline Kamber, 2014, p.365)

2.2. Educacion superior en Colombia

La educacion superior en Colombia nace en 1254 con la normativa del Cadigo de las siete
partidas que tenia como objetivo formar personal para el sector publico como los abogados y
para el sector religioso como los sacerdotes, aprobado por el Rey y el Papa (Rodriguez Valero
& Gutiérrez Rodriguez, 2019, p. 163), mas adelante en Bogota se fundaron las Universidades
Santo Tomas, San Francisco Javier y el Colegio Nuestra Sefiora del Rosario; las cuales
impartian programas de teologia, filosofia y medicina principalmente. (Melo-Becerra et al.,
2017)

Asi pues, la educacién en el pais era impartida hasta el momento como un privilegio para
personas pertenecientes a 6rdenes religiosas y/o familias de clase social altas. En los afios
de la republica, con la disolucién de la Gran Colombia, se fundaron universidades centrales y
publicas en 1826. (Rodriguez Valero & Gutiérrez Rodriguez, 2019, p. 163)

19
Factores que afectan las matriculas en las |ES en Colombia



Erika Gisela Galeano Camacho Master Universitario en Analisis y Visualizacion dr: D.?tos
asivos

El tiempo trascurrié entre la fundacion de nuevas universidades y guerras internas en el pais,
sin dar la importancia necesaria a la educacion, se crea Ministerio de Educacion Nacional con
la Ley 7 de agosto 25 de 1886; hasta que en 1934. Con la presidencia de Alfonso Lopez
Pumarejo, se intenta fortalecer la educacion en el pais, asignando recursos a actividades que
mejoraran la calidad educativa en el pais; y se direcciona la creacién de la Ciudad
Universitaria, direccionamiento que se mantuvo dos gobiernos después, y que permitieron
ampliar el numero de facultades de la Universidad Nacional. En 1948 con el asesinato de
Jorge Eliécer Gaitan, el pais ingresa a una fase de violencia en la que se limitd la autonomia
universitaria dando prioridad a la educacién técnica, creado instituciones como el Servicio
Nacional de Aprendizaje —SENA- y el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y estudios
Técnicos en el Exterior —-ICETEX-. (Melo-Becerra et al., 2017, p.64-66)

A pesar de las advertencias de la mision Lebret, en el que advertian el riesgo de la expansion
de universidades de baja calidad, los afios después del gobierno de Rojas Pinilla, se
caracterizo por un crecimiento de la demanda académica y un aumento de matriculas. En
1991, la Constitucion Politica de Colombia concibe la educacién como un derecho ciudadano,
y adjudica al estado el deber de prestar el servicio garantizando la calidad de programas
académicos ofertados, adicionalmente se da autonomia a las entidades universitarias de

expedir sus propios estatutos. (Melo-Becerra et al., 2017, p.67)

A continuacion se expide la Ley 30 de 1992, por la cual se organiza la educacion superior en
el pais; la cual define como IES las Instituciones Técnicas Profesionales, Instituciones
Universitarias o Escuelas Tecnoldgicas y las Universidades (Dee & Heineman, 2016);
entidades que deben ser avaladas por el ministerio de educacion y acreditadas por el Sistema
Nacional de acreditacion —SNA-, actividades que busca incrementar las exigencias en la
comunidad académica (Rodriguez Valero & Gutiérrez Rodriguez, 2019, p.167), algunos de
los caracteristicas de la educacion superior en Colombia se describen en los siguientes

apartados.

2.2.1. Tasa de cobertura

Es la relacién entre los alumnos matriculados en pregrado y la poblacién proyectada entre 17
y 21 afios, los valores de matricula es calculada con base en los datos que proporcionan las
instituciones a SNIES y la proyeccion de poblacién es realizada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, en la figura 7, a continuacion, describe la tasa

de cobertura en Colombia y por departamento para los afios 2010, 2014 y 2018.
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TASA DE COBERTURA POR
DEPARTAMENTO
Figura 7 Tasa de cobertura por departamento en los afios 2010, 2014 y 2018
Fuente: Adaptado de Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior — SNIES
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En ese sentido, se observa una tendencia creciente en el valor reportado como pais, valor
gue es impulsado por los principales departamentos, y por Bogota especialmente el cual
reporta para el afio 2018, 114% debido a la migracién constante de jévenes de otras regiones
a la capital; otros departamentos que se encuentra por arriba de la cifra nacional son:
Santander, Quindio, Risaralda, Atlantico, Caldas, Antioquia y Boyaca con 65%, 63%, 62%,
60%, 58%, 58% y 56% para el 2018.

En ese mismo sentido, los departamentos que presentan menores cifras y en el que no se
observan incrementos al pasar los afios son: Putumayo, Guainia, Arauca, Amazonas, Vichada
y Vaupés con 12%, 10%, 9%, 8%, 7% y 4%, para el afio 2018.

2.2.2. Instituciones

Los sistemas de educacion superior segun el nivel académico se clasifican en Instituciones
técnicas profesionales, instituciones tecnolégicas, Instituciones universitarias y
Universidades, en la actualidad Colombia cuenta con 30, 48, 134 y 86 respectivamente,
concentrandose la mayor proporcion de instituciones en las escuelas tecnolégicas; del total
de instituciones, 52 se encuentran acreditadas en alta calidad las cuales se encuentran

agrupadas especialmente en el nivel universitario (SNIES, 2020), ver figura 8.

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

TIPO CARACTER =
INSTITUCION TECNICA PRIVADA -
PROFESIOMNAL OFICIAL g
REGIMEN ESPECIAL
NSTITUCION TECNOLOGICA  PRIVADA o
REGIMEN ESPECIAL c
OFICIAL 3 |2
INSTITUCION UNIVERSITARIA PRIVADA 101 |2
ESCUELA TECNOLOGICA EGIMEN ESPECIAL -
OFICIAL T C

UNIVERSIDAD PRIVADA 27 B s
OFICIAL 15 NI 17

REGIMEN ESPECIAL 1

ACREDITADA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

Figura 8 Instituciones de educacion superior en Colombia
Fuente: Adaptado de Sistema Nacional de Informacién de Educacion Superior - SNIES

22
Factores que afectan las matriculas en las |ES en Colombia



Master Universitario en Analisis y Visualizacion de Datos

Erika Gisela Galeano Camacho ;
Masivos

Por otro lado, segun la naturaleza juridica las entidades estan clasificadas como oficiales,
privadas o de régimen especial los cuales tienen un manejo presupuestal diferente con el
Gobierno Nacional sin llegar a ser oficiales. El sistema de educacion superior cuenta con 64
entidades oficiales frente a 214 privadas (SNIES, 2020), ver figura 8; otro aspecto relevante
a analizar es la ubicaciéon geografica de las instituciones de Educacion Superior debido a que
estas se encuentran concentradas en las ciudades principales, ver figura 9.

Figura 9 Ubicacion geogréafica de las IES
Fuente: Adaptado del Ministerio de Educacion
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2.2.3. Formacién docentes

El nimero total de docentes en la IES incremento en un poco mas de 50% en 8 afos
trascurridos, en los afios 2010 y 2018 pasaron de tener un total de docentes de 102.727 a
158.951 respectivamente. Adicionalmente es de resaltar que la proporciéon de docentes en
nivel pregrado y especializacion disminuyo en el 2018, los docentes con nivel de pregrado
pasando de representar 37% a 24%, del 2010 al 2018 y los docentes con nivel especializacion,
pasaron de representar 34% a 29%, en el mismo intervalo de tiempo descrito anteriormente
(SNIES, 2020), ver figura 10.

DOCENTES SEGUN MAXIMO NIVEL DE FORMACION

m 2018
m 2014

I 13797 m 2010

DOCTORADOS [ 8.893

B s.649

I 60.608
MAGISTER - [ /1575
I 23515

I 46.667
espECIALZACION [ <3168
I 35045

I, 37.879
PREGRADO | 45.989
I 38.514

Figura 10 Docentes segun méximo novel de formacion
Adaptado de Sistema Nacional de Informacion de Educacion Superior - SNIES

En concordancia, aumento el nivel docente de maestria y doctorado, pasando de 23% a 38%
en el nivel de magister y de 5% al 9% en el nivel doctorado, en los periodos de 2010 y 2018
(SNIES, 2020), ver figura 10.
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2.2.4. Nivel de graduados

El contraste del nimero de docentes, el nimero de graduados en Colombia se duplico en los
8 afios trascurridos, pasando de 227.378 a 482.122, de 2010 a 2018. Pero la proporcion de
graduados por nivel de formacion se mantuvo similar en los tres periodos de tiempo 2010,
2014y 2018. En el nivel de Técnico profesional en promedio se gradian 4%, en el Tecnoldgico
22%, en el Universitario 50%, es la especializacion 19%, en la Maestria 4% y en el doctorado
tan solo un 0.2% (SNIES, 2020), ver figura 11.

GRADUADOS POR NIVEL DE FORMACION

W 2018
DOCTORADO :8[}3 = 2014
- 408
m 2010
| 211
BN 27151
MAESTRIA I 12.074
B 5.933

DN 76.482
ESPECIALIZACION [ ©3.992
N 55.676

e 220,508
UNIVERSITARIA I 167.897
I 120.737

e 130.681
TECNOLOGICA I 102.486
B >s.016

, N 20.497
TECNICA PROFESIONAL B 12.750

B 19.805

Figura 11 Graduados por nivel de formacion
Adaptado de Sistema Nacional de Informacion de Educacion Superior - SNIES

2.3. Estudios actuales

La educacién superior es uno de los campos en los que se ha aplicado las técnicas de mineria
de datos para estudiar diferentes factores, en la tabla 2 se describe algunas investigaciones
encontradas relacionadas con la tematica, en ella se encuentra el tema de investigacion, las
técnicas y fuentes utilizadas, asi como el afio, la universidad en que se desarrolld, las

principales conclusiones y las diferencias de estos articulos con la actual investigacion.
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Tabla 2 Estudios de Educacion Superior y la Mineria de datos

TECNICA UTILIZADA

Master Universitario en Analisis v Visualizacion de Datos

ANO /

CONCLUSIONES

A | ——
Wasivos

DIFERENCIAS

INVESTIGACION
La investigacion
analiza los
componentes que

UNIVERSIDAD

El reconocimiento social
con las becas
entregadas y los factores

ESTUDIO ACTUAL

El presente estudio

Modelo exploratorio afectan la calidad en Creacion de Unﬁglrgié ad como el nimero de aborda los factores
de calidad en la la educacion superior, ecuaciones Auténoma del docentes tiempo que afectan las
educacion superior con valores de la estructuradas para Caribe completo en un matriculas en las
(Villanueva Vazquez, Consejo Nacional de explicar la calidad del Barran uilla programa son las IES, a diferencia de

2019) Acreditacion —CNA-, programa estudiado. C quiia, variables que mas la calidad de los
- olombia, ;
Observatorio Laboral impactan en la programas,
para la Educacion — percepcion de calidad de
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Andlisis descriptivo de
Caracteristicas de fuentes de informacion
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herramientas
existentes que
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Sistema para la
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Ingenieria Julio

de captacidon basados
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?: gtttalf é?;ngz Ida: caracteristicas de los |  Educacion Superior - %?:)rggtlgo- tepnuet:“gsscﬁgn?;p:clflaas analisis descriptivos
. ) graduados en la SPADIES-, Instituto N
educacién superior educacion media Colombiano para la Colombia IES.
(Parra, 2019) ' Evaluacion de la
Educacion -ICFES-.
Analisis multivariado a
los factores o P’qra el desarrollo d‘.e,
relacionados con el Busca identificar los Analisis de _2018_! pD|ItIC?:=lS en la educacion _ La fuenpf,l de
aprendizaje mévil en | factores relacionados _ gomponentes Universidad superior es clave tener |nf0r[11§0|on es
la educacién superior con el aprendizaje principales basado en | Nacional (;IDE. en cuenta Io_s fa_qtores de hlstt_}m_:a y no
en Colombia mévil en la educacion . dato; de 30 Bogota!, capacﬁa_clon, sub;e:twa yel
investigadores Colombia. caracteristicas de objetivo de la

(Estrada-Villa &
Boude-Figueredo,
2018)

superior.

universitarios.

estudiantes y falta de
gestion administrativa.

investigacion
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Tabla 2 (Continuacion)

TITULO

TEMA DE

TECNICA

ANO /

Master Universitario en Analisis v Visualizacion de Datos

CONCLUSIONES

[ -
Wasivos

DIFERENCIAS

Implementacién de
mineria de datos en la
gestion académica de

las instituciones de

educacién superior.
(Harold Elbert Escobar
Teran, Maritza Alcivar
Saltos, Carlos Marquez
de la Plata, 2017)

INVESTIGACION

Revision sobre las
técnicas de mineria
de datos aplicables

para el analisis de los
problemas
concernientes a los
actores académicos y
el centro educativo

UTILIZADA

Realiza una
descripcidn de
actores e
investigaciones
realizadas
anteriormente

UNIVERSIDAD

2017/
Publicacion
cooperada entre
CEDUT- Las
Tunas y
CEdEG-
Granma, CUBA.

Las técnicas de mineria
de datos, contribuyen a la
mejora del entendimiento

del sistema educativo,

ESTUDIO ACTUAL

Se realiza un analisis
descriptivos

Mineria de datos y una
aplicacién en la
educacién superior
(Begueri & Malberti,
2017)

Investigar problemas
de deserciodn, rezago
y abandono de
estudiantes de
algunas facultades de
la Universidad
Nacional san Juan.

Tratamiento y
andlisis de satos
con weka, Ry
RapidMiner

2017/
Universidad
Nacional de San
Juan.

San Juan,
Argentina

La desercion preocupa a
las universidades y
aumenta
estadisticamente.

Se encuentran posibles
relaciones entre el tipo de
personalidad y la
situacion académica.

Fuente de
informacion, objeto
de la investigacién.

Prediccion de la
eficiencia de las
instituciones de
educacion superior
colombianas con
analisis envolvente de
datos y mineria de
datos.
(Cadavid & Mendoza,
2017)

Evaluar la eficiencia
técnica de las
instituciones de
educacion superior en
Colombia de 2011 a
2013.

Uso de algoritmos
en datos del
ministerio para
calcular la
eficiencia de 32
universidades de
Colombia

2017/
Universidad del
Norte
Colombia.

El modelo valida que la
variable mas importante
en la eficiencia de la |IES,
es el nimero de alumnos
matriculados.

El Tamario de la
fuente de datos, v el

periodo de afios
estudiado.
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Tabla 2 (Continuacion)

TITULO

TEMA DE

TECNICA

ANO /

Master Universitario en Analisis v Visualizacion de Datos

CONCLUSIONES

Masivos

DIFERENCIAS

INVESTIGACION

UTILIZADA

UNIVERSIDAD

ESTUDIO ACTUAL

Aportaciones desde la -
mineria de datos al Disefio d Teclnlc_aEs de 2016 / . If_a fuent{e de |
g isefio de un correlacion con informacién y e
proceso de, R modelo predictivo mineria de datos, Universidad El desarr'c:-llo_ de !as nuevas lugar de estudio un
de matricula en d tion d | &n d Nacional de tecnologias implica que las slisis d
instituciones de mat?igjlz IOalnraelas ui?\a;arbglcg:iizggiéﬁ Costa Rica IES apoyen sus procesos en unisgr?s.ildsgdez de
educacion superior IES parti FI' q En el soft R d Heredia. C -t las técnicas de mineria de Méxi | estudi
articulares particulares de n el software Rapi eredia, Costa datos. éxico, el estudio
(Estrgda-DaneII et al México. Miner. con datos de Rica actual se centra en
2016) " prospectos ficticios. Colombia.
Aplicacién de la 2013 / Se determinaron vaniables
mineria de datos en la Universidad de academias como Igs
extraccm_r] de perfiles Detectar p_a!trones Técnica de mineria Narifio e principales variables que La fuente de
de desercion estudiantil | de deserciéon con | de datos, arboles de Institucion -, . o
i L . . . L afectan la desercién de la informacién y el
(RICARDO TIMARAN | técnicas de arboles | decisidn datos de Universitaria . ; : .
: L Universidad objeto de estudio.
PEREIRA, ANDRES de decision. pregrado IUCESMAG. L I lidad de los dat
CALDERON Pasto, f'j.?‘aﬁcal; a et°§ al 0s
ROMERO, 2013) Colombia Hicufta observar todas fa
variales deseadas.
Mineria de datos:
Prediccion de la Técnicas de mineria 2010/
desercion escolar . de datos Universidad La fuente de
. . Predecir la . oo . Los alumnos de la UTIM . .
'medlante algo_nt_mo de desercion escolar mforn'!acmr_'n de la Tecnu;loglca de desertan por factores como: mformacmn_, el lugar
arboles de decision y el mediante Universidad lzucar de la edad. los inaresos de estudio y el
algoritmo de k vecinos alaoritmos Tecnoldgica de Matamoros. familiares ,el nive?de inalés objeto de
mas cercanos. 9 Azlcar de Puebla, y gies. investigacion.
(Valero Orea et al., Matamoros México.
2010)

Fuente: Adaptado de articulos citados
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De las anteriores publicaciones, se puede observar como la mineria de datos ha aportado
importantes patrones en los campos investigados alrededor de la educacion superior, como
los son la prediccion de la desercidn, la gestion de matriculas en universidades privadas y el

analisis de eficiencias de instituciones.

Por otro lado, las particularidades que diferencian este proyecto de las descritas
anteriormente, son: la fuente de datos, al ser la primera investigacion en la que aplicara
mineria de datos al histérico de indicadores —SNIES- y las relacionara con otras bases del
gobierno; brindando informacion especifica de los patrones que definen la Educacion Superior

en Colombia.

Es de destacar que, en la actualidad con el desarrollo de las nuevas tecnologias, se sabe que
la educacién enfrenta un reto de adaptacion, y algunos investigadores afirman que la
educacién superior en Colombia, necesita de un nuevo modelo en las universidades que
incluya las nuevas tecnologias y que configure el curriculo de los programas académicos
(Rodriguez Valero & Gutiérrez Rodriguez, 2019, p.177).

En ese sentido, es fundamental la integracion con variables del sector de las
telecomunicaciones, permitiendo analizar el estado del pais para enfrentar los cambios

tecnoldgicos proyectados en las investigaciones.
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3. Objetivos concretos y metodologia de trabajo

3.1. Objetivo general

Identificar los factores que afectan las matriculas en las IES de Colombia, mediante la
aplicacion de la mineria de datos para proponer estrategias que sirvan como guia para la
construccion de politicas publicas en el pais.

3.2. Objetivos especificos

e Describir el estado actual de la educacion superior en Colombia.

e Identificar y analizar descriptivamente los datos a utilizar en el estudio y pre
procesarlos de acuerdo a las necesidades.

e Aplicar técnicas de mineria de datos en las variables identificadas.

e Evaluar los patrones generados.

e Proponer recomendaciones basados en los patrones encontrados que sirvan de guia
para la construccion de politicas publicas que promuevan la competitividad en

educacion superior del pais.
3.3. Metodologia del trabajo

De acuerdo con el problema de investigacion, el enfoque es cuantitativo, por tanto, es
secuencial, cada etapa precede a la siguiente y no se pueden eludir pasos, “utiliza la
recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicidon numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez
Sampieri Roberto, Fernandez Carlos, Baptista Maria, 2014); las fuentes principales de
informacién son secundarias, debido a que la informacién es proporcionada por cada una de

las entidades al Ministerio de Educacion.

Por otro lado, desde hace varios afios se han propuesto diferentes metodologias pensadas
especificamente para la mineria de datos, algunas de las mas tradicionales son la KDD, la
CRISP — DM, la SEMMA vy la CATALYST, debido a que el proyecto necesita una fase de
entendimiento del negocio, etapas interactivas y una evaluacion del resultado basado tanto
en el modelo como en los objetivos del proyecto se selecciond la metodologia Cross Industry
Standard Process or Data Mining -CRISP DM- (Aquino, Aldair. Molero, Gillermo. Rojano,
2015).
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El CRISP DM, es una metodologia que orienta la mineria de datos en seis fases, el modelo
es flexible permitiendo que se avance, se retroceda y se personalice a las necesidades de la
investigacion (IBM, 2020), a continuacion una descripcion de lo que se realizara en cada fase
observada, lo cual se esquematiza en la figura 12:

Fase 1. La Comprension del negocio en el que se determinara el objetivo del negocio,
identificando los requisitos, los supuestos y las restricciones necesarias a tener en cuenta en
el proyecto para cumplir el objetivo de la mineria de datos.

Comprensién Comprension
del Negocio de los datos

Preparaciéon de
los datos
a
Implementacién S N l E S
__

wmms SPADIES
DATA

Modelado

€

-
; j\_

Figura 12 Ciclo de mineria de datos
Adaptado de (IBM, 2020)

Fase 2: La Comprensién de los datos consiste en la descripcion, la exploracion y la calidad
de los datos. La descripcién de los datos incluye la identificacién de los campos y el recuento
del volumen existente. La exploracion es la aplicacion de la estadistica basica, creacion de
tablas de frecuencia y tablas de dispersion en los casos que sea necesarios. La calidad de los
datos realiza una verificacion de datos nulos o fuera de rango, asegurando la completitud de

los mismos.
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Fase 3: La Preparacion de los datos incluye la creacién de subconjuntos en los datos
apoyados en criterios descritos, asi como en los casos que lo amerite la normalizacion de los

campos, permitiendo crear nuevos atributos y nuevos registros que seran procesados.

Para el desarrollo de las fases dos y tres, se usaran herramientas como lo son R Studio y
Open Refine.

Fase 4: El Modelado solicita la seleccion de la técnica de modelado y la ejecucion de pruebas,
esta fase suele exigir retrocesos a la preparacion hasta poder llegar la construccién de un

modelo elegido como el evaluado, se utilizara la herramienta weka para el desarrollo.

Fase 5: La Evaluacion tiene en cuenta las métricas, los criterios del problemay el objetivo del

proyecto, para aprobar el modelo que sera estudiado.

Fase 6: La Propuesta de implementacién o recomendaciones generadas del modelo, es la
transformacién a conocimiento, con una serie de recomendaciones de acciones basadas en

la observacion de resultados.
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4. Desarrollo especifico de la contribucidn

En este capitulo se desarrollara la contribucién, se dividirdn en secciones, una por cada fase

propuestas en la metodologia anteriormente.
4.1. Fase 1. Comprension del negocio

Las politicas publicas educativas buscan cerrar las brechas existentes en el pais,
garantizando el derecho a la educacion de calidad que impulsara el desarrollo de los
individuos y la sociedad (Mineducacién, 2020); en cuanto al conocimiento de la situacion
actual enla seccion 2.2 caracteriza la educacion superior en Colombia, la tasa de cobertura,
las instituciones, el nivel de formacion de los docentes y los grados realizados por nivel
educativo en los Ultimos afios, evidenciando deficiencias en la tasa de cobertura y altos indices

de desercion, es por ello que para identificar los principales determinantes de desercion en

T

I [ | |
[ Individuales )( Académicos )( Institucionales ][ Socioecondmicos )

Spady (1970) Tinto (1975) Adelman (1999) Tinto (1975)
Brunsden, et al(2000) Spady (1970) Gaviria (2002)
Tinto (1975)
Bean (1980)
Mora y Matonak (1990)
\I/ e R W
» Edad, género, * Orlentaciin = Normalidad * Estrato
estada civil profesional académica o Situacién laboral
* Posiclén dentro de * Tipa de colegle » Becas y formas de o Situacién laberal
los hermanos « Rendimianto financiamiento de los padrese
» Entorno famlliar académico * Recursos ingresos
» Calamidad y » Calidad del universitarios * Dependencia
problemas de programa * Orden pablico econdmica
salud * Métodos de » Entorno politicn + Personas a cargo
* Integracitn social estudio = Nivel de = Nivel educativo de
* [ncompatibllidad * Resultadoen interaccidn los padres
horaria con &l examen de personal con « Entarno
actividades extra ingreso los profesores y macroscondmico
académicas * Insatisfaccidn estudlantes del pals
*» Expectativas no con el programa u * Apoyo académico
satisfechas otros factores = Apoyo psicolégico
* Embarazo = Numero de
) materias

Figura 13 Estado del arte de los determinantes de la desercion estudiantil
Fuente: Libro de la desercion estudiantil del Ministerio de Educacion
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Colombia se utilizard como guia la clasificacién proporcionada en el libro de desercion
estudiantil publicado por el Ministerio de Educacion, figura 13; basado en ese esquema se
clasificaran las variables obtenidas de SNIES y SPADIES con relacion al perfil de las personas
gue se matriculan en primer semestre de las diferentes entidades, en la figura 14, se observan
las variables clasificadas en los cuatro subconjuntos

SNIES
ACADEMICOS
Edad
Género

Posicién de los hermanos Area de conocimiento

Numero de hermanos Tipo de institucion

No personas familia Acreditacion de alta calidad

Recibié apoyo de las IES Metodologia de estudio

Recibié apoyo de las ICETEX \ /

INSTITUCIONALES

Estrato
Laboraba al presentar el ICFES Jerarquia de cargos
Tipo de credito ICETEX administrativos
Nivel educativo de la madre
Ingreso econémico del hogar Nivel de formacién Docentes

Nivel del SISBEN

Vivienda propia \ /

Figura 14 Clasificacién general de variables
Fuente: Elaboracién propia adaptado de Min Educacion

En la figura 12, se observan las variables SPADIES, clasificadas en dos subconjuntos,
Individuales y socioeconémicos; adicionalmente se observan las variables SNIES,
clasificadas en dos subconjuntos, académico e institucionales.
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4.2. Fase 2: Comprension de los datos

La presente seccion describe los datos del conjunto total de variables, se divide en dos
subcapitulos segun la procedencia de los datos.

4.2.1. Comprension de datos - Variables académicos e

institucionales

El primer conjunto de datos fue exportado del sitio web del Ministerio de educacion de
Colombia, en el sistema de SNIES, en la tabla 3 se encuentra la relacion de las bases de
datos utilizadas detallando el nombre, la descripcion, el intervalo de afios a estudiar y el

namero total de registros que cada una de las bases de datos contiene.

Tabla 3 Descripcion de bases de datos

Descripcion fi No. de
registros
Estudiantes Personas naturales que formalizan
Matriculados 1er el primer curso en el programa que | 2014 a 2018 197.797
Curso fue admitido.

Personas que desarrollaron las
Recurso Humano actividades organizacionales
. . . _ 2014 a 2018 2.899
Administrativo relacionadas con la prestacion del

servicio de educacion superior.

Personas naturales que orientan la
formacion de los estudiantes de | 2014 a2018 T8.757

educacion superior.

Recurso Humano
Docente

. Listado de instituciones  de Actualizacion 570

educacion superior. 2019

Fuente: Adaptado de Sistema Nacional de Informacién de Educacion Superior — SNIES

La primera base de datos reporta las matriculas en primer curso de los estudiantes, la cual
detalla el programa académico, el nivel académico, la metodologia, area del conocimiento,
genero entre otros; seguido del recurso administrativo el cual cuenta con la cantidad de
docentes por nivel; la tercera base de datos es el recurso docente el cual especifica el género,
el tipo de contrato y la cantidad reportada; y finalmente las IES esta base registra el total de
instituciones y diferencia aquellas que realizaron el proceso voluntario de implementacion de
mecanismos eficaces de autoevaluacion y aseguramiento de la calidad los cuales permiten

certificarse en alta calidad, ver figura 15.
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MATRICULAS 15 CURSO ADMINISTRATIVOS DOCENTE TOTAL DE IES

Cddigo de la Institucion Codigo de la Institucion Codigo de la Institucion Cddigo de la Institucion

IES PADRE |IES PADRE IES PADRE IES PADRE

Institucion de Educacion Superior (IES) Institucién de Educacién Superior (IES) Institucion de Educacién Superior (IES) Institucion de Educacion Superior (IES)
Principal o Seccional Principal o Seccional Principal o Seccional Principal o Seccional

Id_Sector Id_Sector 1d_Sector Id_Sector

Sector |ES Sector IES Sector IES Sector IES

Id Caracter Id Caracter Id Caracter Id_Caracter

Caracter IES Caracter IES Caracter IES Caracter IES

Codigo del departamento (IES) Cédigo del departamento (IES) Codigo del departamento (IES) Cdédigo del departamento (IES)
Departamento de domicilio de la IES Departamento de domicilio de la IES Departamento de domicilio de la IES Departamento de domicilio de la IES
Cédigo del Municipio (IES) Cédigo del Municipio (IES) Cédigo del Municipio (IES) Cédigo del Municipio (IES)

Municipio de domicilio de la IES “ Municipio de domicilio de la IES “ Municipio de domicilio de la IES “ Municipio de domicilio de la IES
Cédigo SNIES del programa Afio Id Género Nombre Institucion

Programa Académico Semestre Género del Docente Estado

Id_Nivel Auxiliar Id Maximo_Nivel Ente Emite la Norma de Creacion
Nivel Académico Gomitis Maéx. nivel de formacion del Doc Tipo Acto Administrativo Norma de Creacién
Id_Nivel_Formacion Profesional Id Dedicacion Fecha Norma de Creacion

Nivel de Formacion Directivo Tiempo de dedicacién del Doc Programas Vigentes

Id_Metodologia Total Id Tipo_Contrato ¢Acreditada Alta Calidad?
Metodologia Tipo de contrato del Docente Fecha Acreditacién

Id_Area ARO Resolucion de la acreditacion

Area de Conocimiento Semestre Vigencia de la acreditacion
1d_Nucleo No. de Docentes

Ncleo Basico del Conocimiento
Cédigo del Departamento
Departamento de oferta
Codigo del Municipio (Programa)
Municipio de oferta del programa
Id Género
Género
Afio
Semestre
No. matriculas 1er curso
Figura 15 Estructura de las variables académicas e institucionales
Fuente: Elaboracion propia
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Es necesario describir cada una de las variables, iniciando con las variables que tienen en

comun las cuatro bases de datos, ver tabla 4.

Tabla 4 Descripcion de variables comunes SNIES
Variable

Tipo de variable

Valores

Codigo de la Institucion MNumeérica [1000-9999]
IES PADRE Mumérica [1000-9999]
L. - - Razon Social de las
Institucion de Educacion Supernior (IES) | Texto entidades
Principal o Seccional Texto F‘rlnc_lpal
Seccional
Id_Sector MNumérica 1 = Oficial
Sector IES Texto 2 = Privada
1 = Institucion técnica
Id_Caracter Numérica 2 = Institucion tecnoldgica
Caracter IES Texto 3 = Institucién Universitaria
4 = Universidad
Caodigo del departamento (IES) Numérica [1-100]
Departamento de domicilio de la IES Texto Nombre del Departamento
Caodigo del Municipio (IES) Numérica [0000-99999]
Municipio de domicilio de la IES Texto Nombre del Municipio

Fuente: Elaboracién propia

En ese sentido se describen las caracteristicas especificas del Total de las IES, es de resaltar

la variable de Alta calidad en este subconjunto, debido a que se utilizara mas adelante en la

integracion con las otras bases de datos, ver tabla 5.

Tabla 5 Descripcion de variables IES
Variable

Tipo de variable

Valores

Nombre Institucion Texto Nombre entidades
ACTIVA

Estado Texto INACTIVA

Ente emite la norma de creacion Texto Entidad gubernamental

Tipo Acto Adm|n!§tratlvo Acto Administrativo | Texto

Norma de Creacidn

Fecha Norma de Creacién Fecha dd/mm/aaaa

Programas Vigentes Numérica Natural

¢ Acreditada Alta Calidad? Texto ﬁlo

Fecha Acreditacion Fecha dd/mm/aaaa

Resolucion de la acreditacion Numérica Natural

Vigencia de la acreditacion Numeérica Natural

Factores que afectan las matriculas en las |ES en Colombia
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Igualmente, la tabla 6 describe las variables asociadas al perfil de los estudiantes matriculados

en ler semestre.

Tabla 6 Descripcion de variables estudiantes

. Tipo de
Variable variable Valores
Caodigo SNIES del .
programa Numeérica Natural
Programa Académico Texto Nombre del programa
. . 0 = No aplica
:\?ﬁgllféadémico '?g;?c? - 1 = Pregrado
2 = Posgrado
0 = No aplica
1 = Especializacion
2 = Maestria
3 = Doctorado
Id_Nivel Formacion Numeérico 4 f Formac_lc:_n técnica profesional
Nivel de Formacion Texto > = Tecnologica
6 = Universitaria
T = Especializacion Técnico Profesional
& = Especializacion Tecnoldgica
10 = Especializacién Médico Quirdrgico
No aplica
1 = Presencial
Id_Metodologia Numérico 2 = Distancia Tradicional
Metodologia Texto 3 = Virtual
No aplica
1 = Agronomia veterinaria y afines
2 = Bellas Artes
3 = Ciencias de la educacion
4 = Ciencias de la salud
Id_Area Numérico 5 = Ciencias Sociales y Humanas
Area de Conocimiento | Texto 6 = Contabilidad, administracion, contaduria y
afines.
8 = Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
9 = Matematicas y ciencias naturales
0 = No aplica
mﬁggglggsico del Numeérico Numeérico
Conocimiento (NBC) Texto Nombre del nicleo de conocimiento
Codigo del
E’?ﬂarrt:rg] 5"t0 Numérico Codigo del Departamento
d Texto Nombre del departamento
Departamento de oferta
del programa
Codigo del
Municipio (Frograma) Numeérico Codigo del municipio
Municipio de oferta del | Texto Nombre del municipio
programa

Fuente: Elaboracion propia
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. Tipo de
Variable T Valores
Id Género Numeérico 1 = Masculino
Genero Texto 2 = Femenino
Afio Numeérico 2014 al 2018
Semestre Numeérico 12
Matriculados 1er Curso Numeérico Natural

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, se describe las variables que especifican el perfil docente para cada entidad.

Tabla 7 Descripcion de variables docente
Tipo de

Variable " Valores
variable
Id Género Numeérico 1 = Masculino
Género del Docente Texto 2 = Femenino
0 = Mo Informa
1 = Posdoctorado
2 = Doctorado
3 = Maestria
Id Maximo_Nivel 4 = Especializacion
Maximo nivel Numérico 5 = Profesional
de formacion Texto 6 = Licenciatura
del docente 7 = Tecnologo
& = Técnico
8 = Formacidn técnica profesional
10 = Estudiante pregrado
11 = Especializacién medico Quirdrgica
1 = Tiempo Completo
Id Dedicacion - 2 = Medio tiempo
Tiempo de dedicacion | Norme"< 3 = Parcial
del Docente 4 = Catedra
Sin informacion
0 = Sin informacion
- 1 = Término indefinido
ﬁgﬁ—ﬁ;ﬁgﬁ Numérico 2 = Termino Fijo
d F; D i Texto 3 = Horas
€l Docente 4 = Ocasional
5 = Ad honorem
ANO Numérico 2014 a2 2018
Semestre Numeérico ‘,12
Mo. de Docentes Numérico Matural

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, en la tabla 8, corresponde a los atributos relacionados con el nivel jerarquico del

personal administrativo.

Tabla 8 Descripcion de variables administrativas

. Tipo de
Variable variable Valores
Afo 2014 a 2018
Semestre 12

— Numeérico
Auxiliar
Servicios
Profesional Natural
Directivo
Total

Fuente: Elaboracion propia
Para la verificacion de la calidad de los datos se utiliz6 Open Refine, herramienta de codigo
abierto gratuita que permite entre varias opciones la importaciéon, la exploracién y

transformacioén de los datos.

En ese sentido se encontré la existencia de valores que correspondian a un valor numérico,
registrados como cadena de caracteres y variables que asumian valores negativos, cuando
por definicién solo son posibles los nimeros naturales, ver figura 16. Asi que se realiz6 las
transformaciones de cadenas de caracteres a variables numéricas y se transformaron los

valores negativos a valores positivos.

¥ OpenRefine
“ |d_Metodologia cambsar < ld_Mucleo cambiar
B chosces Ordenar por: A-Z conleo Agrupar 65 choices Ovdenar por: A-Z conleo Agrupar
0 -2 24
01 -3
02 4
03 -3
11 5
2 8 4
31 -9
Mo aplica 0
Facelas por conbeo de opoiones 1
12
13 editar inciude

2

Figura 16 Open Refine Valores de las variables - SNIES
Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, se encontraron valores no numeéricos en variables definidas con numéricas,

estrictamente, ver figura 17. Por lo que se hicieron las transformaciones a variables

numeéricas.
¥ OpenRefine
Id_Nivel cambiar restaurar Cod_SNIES cambiar restaurar
[ (] IH %I_
|
0.00—202 0.00 — 110,000.00
[ :Numém:o [ MNon-numeric ] Blank [ :Error bl Mumérico [+ Non-numeric [l Blank [ Error

Figura 17 Open Refine Valores no numéricos - SNIES
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, existian diferentes valores no catalogados, que reportaron como sin clasificar, si
informacion, no aplica, #{REF! ver figura 18, los cuales fueron unificados con el valor de cero

“0” en todos los campos.

¥ OpenRefine
Id_Caracter cambiar Id_Nucleo cambiar
5 choices Ordenar por: A-Z conteo Agrupar 64 choices Ordenar por. A-Z conteo Agrupar
#{REFI 936
1 937
2 939
3 Sin clasificar
4 Sin informacion
Facetas por conteo de opciones Facetas por conteo de opciones o

Figura 18 Open Refine Valores nulos - SNIES
Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, iniciando con la exploracion estadistica de las variables académicas las cuales
se componen por el tipo de institucion, la acreditacion en alta calidad, las areas de
conocimiento y la metodologia de estudio de las entidades. En lo que corresponde a
instituciones acreditadas con alta calidad y resumiendo lo descrito en capitulos anteriores es
de destacar que tan solo un 22% de las entidades se encuentran acreditadas en alta calidad.

En cuanto a las areas de conocimiento, desde el afio 2014 al 2018 se registra un mayor
numero de matriculas en el primer curso en las economias y las ingenierias, ver figura 19;
aunqgue en general se registra un incremento en el afio 2016 se observa una caida posterior

manteniendo en los valores en las cifras registradas para el 2014.
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//\ Ingenieria, Arquitectura,

urbanismo y afines

Primer Curso

Ciencias sociales y

ﬁ humanas

Ciencias de la educacion
Ciencias de la salud

_

Agronomia, veterinaria y afines
Matematicas y ciencias Naturales

2014 2015 2016 2017 2018
Figura 19 Areas de conocimiento - No. Matriculados en Primer Curso
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la metodologia de educacion de las instituciones el Ministerio de educacion
clasifica tres modalidades; 1 Presencial, 2 Distancia y 3 Virtual; es evidente que la mayor

proporcion de metodologia se encuentra enfocada a la modalidad presencial, ver figura 20.

Primer Curso
1
]

_L_._

2 3

Figura 20 Medidas de posicién de Metodologia - No. Matriculados en Primer Curso
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el nimero de matriculas en Primer curso diferencidndolo por el sector al que
pertenece la institucién, en la figura 21, se evidencia una proporcién parecida en los dos
grupos. Adicionalmente se evidencia las agrupaciones del base de datos matriculados, desde
un Matriculado como valor minimo hasta un poco mas de cuatro mil como valor maximo de

agrupacion.

Id_Sector
_a —2
400K = =

summary(ematriculadoslC$ Primer Curso’)
Min. 1st Qu. Median
1.00 3.00 10.00

Primer Curso

Mean 3rd Qu. Max.
21.66 23.00 4265.00

Figura 21 Medidas de posicion de Sector - No. Matriculados en Primer Curso
Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, las variables institucionales se componen por la caracterizacion del nivel de
formacion del personal administrativo y docente. Debido a que estos valores pueden variar
segun el sector al que pertenecen las instituciones, se describen teniendo en cuenta esta

variable.

Iniciando con personal administrativo, es de resaltar que en general el sector privado registra
un mayor niumero de personas den la totalidad de niveles, eso incluye el auxiliar, servicios,

profesional y directivo, ver figura 22.

_._
B @&
v -
Min. 1st Qu. Median
0.0 5.0 50.0
Mean 3rd Qu. Max.
- 179.5 207.0 5393.0

Figura 22 Medidas de posicion de Personal administrativo
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la caracterizacion docente se observa en promedio anual, mayor nimero de
docente con Maestria como nivel maximo de formacion, ver figura 23, siendo el postdoctorado

el nivel con menor promedio anual de docentes contratados.

Postdoctorado | 573
Formacion Técnica Profesional | 827
Tecnico I 2054
Estudiante Pregrado I 2193
Licenciatura I 2546
Especializacion Médico Quirdrgica . 5720
poctorade [ 23143
Profesional _ 34207
Tecndlogo _ 38095
Especializacion _ Bleel

Figura 23 Nivel Maximo de formacién Promedio anual
Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente se puede observar mayor utilizacién docente en el sector privado que en el
oficial, replicando el comportamiento del personal administrativo, ver figura 24.

—i_
150k s B
= 50 summary(rhdocente$No_Docentes)

Min. 1st Qu. Median

O 1.00 1.00 4.00

Mean 3rd Qu. Max.

18.63 15.00 3547.00

Figura 24 Medidas de posicion de Personal Docente

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. Comprension de datos - Variables individuales vy

socioecondmicas

La presente seccién describe el tratamiento realizado con las variables individuales y
socioecondmicas, cuya fuente de informaciéon es el SPADIES. Este segundo conjunto de
datos es el resultado de una serie de consultas realizadas en el sistema SPADIES del
ministerio de educacién superior, ver en la figura 25; el cual recolecta informacién de los
créditos entregados por el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en
el Exterior -ICETEX-, la informacion de las pruebas de estado y situacion socioecondémica
registradas en los formularios de los examenes realizados por el Instituto Colombiano para la

Evaluacién de la Educacion —ICFES- y la informacion reportada por las IES.

SPADIES 5} @

|44 Resultado

Para generar una consulta, debe seguir los siguientes pasos:
1. Seleccione Variable
2. Seleccionar Tipo de Célculo
3. Seleccionar IES™ (Opcional)
4. Hacer clic en el botén Generar Consulta

*Sino selecciona ninguna, se tienen en cuenta todos los posibles valores para la consulta.

£ Consulta Basica

Variable

Seleccione una Variable

Tipo de Clcule

Sistema
IES

Programa

IES

Figura 25 Consulta SPADIES
Fuente: Elaboracion propia
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Las consultas realizadas mantienen el tipo de célculo en IES; recorriendo tanto las variables
gque caracterizan a los estudiantes de primer semestre y los apoyos entregados el primer
semestre; la informacién contiene la cantidad de estudiantes en cada una de las categorias
como se describe la tabla 9 y 10 respectivamente.

Tabla 9 Descripcion de variable caracterizacion de primer semestre

Variable Tipo de variable Valores
Mujer

Sexo Hombre Natural
Sin informacion
No trabaja

Trabajaba al presentar el ICFES Si trabaja Natural

Sin informacién
15 6 menos afios
16 a 20 afios
Edad de presentacion del ICFES 21 a 25 afios Natural
26 6 mas afos

Sin informacién

Menos de un salario minimo

Entre 1 y menos de 2 salarios minimos
Entre 2 y menos de 3 salarios minimos
Entre 3 y menos de 5 salarios minimos
Entre 5 y menos de 7 salarios minimos
Entre 7 y menos de 10 salarios minimos
10 o mas salarios minimos

Sin informacién

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Clasifica en otro nivel

No clasificado por SISBEN

Sin informacion

Estrato 1 Estrato 2

Estrato 3 Estrato 4

Estrato Estrato 5 Estrato 6 Natural
Hogares no clasificados
Sin Informacion
Ninguno

1 2 3 4
Mas de cuatro

Sin informacion
Primero

Segundo

Tercero

Posicion entre sus hermanos Cuarto Natural
Quinto

Posterior al quinto
Sin informacion

Ingreso Hogar Natural

Nivel del SISBEN Natural

NUmero de hermanos Natural

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9 (Continuacion)

Variable Tipo de variable ‘ Valores ‘

Menos de un salario minimo

Entre 1 y menos de 2 salarios minimos
Entre 2 y menos de 3 salarios minimos
Entre 3 y menos de 5 salarios minimos
Entre 5y menos de 7 salarios minimos

Ingreso de la familia del : o
9 Entre 7 y menos de 9 salarios minimos Natural

SEUEETE Entre 9 y menos de 11 salarios minimos
Entre 11 y menos de 13 salarios minimos
Entre 13 y menos de 15 salarios minimos
15 o méas salarios minimos
Sin informacion
Vivienda propia Posee Carece Sin informacion Natural
1 2 3
4 5 6
Numero de personas familia | 7 8 9 Natural
10 11 12
13 Sin informacion
Clasificacion examen de Bajo Medio Alto Natural
estado Sin informacion

Nivel educativo primaria
Nivel educativo secundaria
Nivel educativo de la madre Nivel educativo técnico o tecnolégico Natural
Nivel educativo superior y posgrado
Sin informacion

Agronomia veterinaria y afines
Bellas artes

Ciencias de la educacion

Ciencias de la salud

Area Ciencias sociales y humanas Natural
Economia, administracion, contaduria y afines
Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
Mateméticas y ciencias naturales

Sin informacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10 Descripcion de variables apoyos entregados por semestre

Variable Tipo de variable ‘ Valores

Recibié Natural
No recibié

No recibi crédito Natural
Largo plazo
Tipo de crédito ICETEX recibido Mediano Plazo
ACCES

Otro

Recibié/no recibié apoyo del ICETEX

Recibié Natural

Recibié/no recibio apoyo de las IES No recibié

Fuente: Elaboracion propia
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Para la verificacion de la calidad de los datos se utilizé6 Open Refine, herramienta de codigo
abierto gratuita que permite entre varias opciones la importacion, la exploracion y
transformaciéon de los datos, al no encontrar errores en la consolidacién de las consultas

realizadas se procedio a la exploracion de datos.

[1dqe-
C B s i1

Figura 26 Medidas de posicion de variables SPADIES
Fuente: Elaboracion propia
La exploracion de datos de las variables SPADIES componen el grupo socio econémico y el
individual de los alumnos de primer semestre del afio 2014 al 2018. En la figura 26, se observa
el diagrama de caja de la totalidad de las variables, asi como el valor minimo de estudiantes
agrupados por cada una de ella que es 1, el valor maximo es de 360.750, a continuacién, se
desglosan los dos grupos y se describe las medidas de posicionamiento de cada una de las

variables.

Iniciando con las variables socio econdémicas, las cuales corresponden a la caracterizacion de
los alumnos de primer semestre en el pais en el intervalo de tiempo de 2014 a 2018. En este
grupo se encuentran el estrato, la situacion laboral en el momento de presentar el examen de
estado ICFES, el tipo de crédito ICETEX solicitado para iniciar sus estudios, el nivel educativo
de la madre, los ingresos econdmicos totales del hogar, el nivel del SISBEN vy la posesion o

no de vivienda propia.

A continuacion, se describe cada una de las variables, logrando observar de forma gréfica el
comportamiento de cada uno de los valores que asume dicha variable; adicionalmente se
identifica el valor minimo, la media, la moda y los principales cuantiles de cada variable.
Iniciando por el estrato, en la figura 27, la cual puede asumir desde el estrato 1 hasta el 6,
puede no clasificarse o puede no contener informacion; en los diagramas de caja se observa
como la mayor proporcion corresponde al estrato 1 y 2, con una media de 39651 teniendo en

cuenta la cantidad sin informacion y media de 41246 excluyéndolas, debido a que los valores
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varian al tener en cuenta los campos sin informaciébn se calcula las medidas de
posicionamiento en XEstrato, excluyendo los campos sin informacion.

Estrato

I ¢ > summary(Estrato$cantidad)
N == Min. 1lst Qu. Median
E - 1 2293 23290
£ e = = . Mean 3rd Qu. Max.
- ::: = 39651 66278 154198
I > summary(XEstrato$cantidad)

Min. 1st Qu. Median

545 3852 23290

ez £ mstemod s eeme e cen Mean 3rd Qu. Max.

. 11246 71753 133259

Figura 27 Medidas de posicion de Estrato
Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, en la figura 28, se encuentra los ingresos en el hogar, la cual se encuentra
por intervalos en Salarios Minimos Legales Vigentes —SMLV-; iniciando por los hogares cuyos
ingresos son inferiores a1 SMLV,de 1a2,de2a3,de3ab5,de5a7 de7allylos
candidatos sin informacién. La mayor proporcién de estudiantes de primer semestre reciben
de 1 a2 SMLV y una cantidad considerable no se tiene informacién de los ingresos familiares,
por lo que también se recalcula los valores sin tener en cuenta los campos sin informacioén. Al
excluir los campos sin informacion valores maximos pasan de 153.270 a 143.357, debido a
gue los valores varian al tener en cuenta los campos sin informacion se calcula las medidas

de posicionamiento en XIingHogar, excluyendo los campos sin informacion.

IngHogar

> summary (IngHogar$Cantidad)
Min. 1st Qu. Median
1225 4834 29146
Mean 3rd Qu. Max.

Cantidad
L ]

39651 55985 153270 = = -
> summary (XIngHogar$Cantidad) o :I: :I: -+

Min. 1st Qu. Median —-=

1225 4652 20338 N - 5 ==

Mean 3rd Qu. Max. i I -

35534 55836 143357 B e L v e e

Figura 28 Medidas de pcr)sicic')nﬂde Ingresosﬁde Hégar
Fuente: Elaboracién propia

El nivel maximo educativo de las madres asume las variables por nivel; Primaria, Secundaria,
técnico, superior y sin informacién; en general la mayor proporcién de estudiantes de primer
semestre se clasifica en el nivel educativo secundaria para sus madres; debido a que los
valores varian al tener en cuenta los campos sin informacién se calcula las medidas de

posicionamiento en XNivelMadre, excluyendo los campos sin informacioén, ver figura 29.
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NivelMadre
150K ! ®
® > summary(NivelMadre$Cantidad)
g )

o 1004 I Min. 1st Qu. Median
= 16699 33851 47953
= ! | Mean 3rd Qu. Max.
~ 63442 84770 149224

50 I — - I

—- > summary(XNivelMadre$Cantidad)
== ; I Min. 1st Qu. Median
16699 34504 51284
Mean 3rd Qu. Max.
65441 86920 145350

ory NM_Técnicoe
ecnoldgico

Figura 29 Medidas de posicion de Nivel educativo de la madre
Fuente: Elaboracion propia

El nivel de SISBEN asume valores; Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3, clasificado en otro nivel, no
clasificado y sin informacion; en general la mayor proporcion de estudiantes de primer
semestre se clasifica en el nivel 1 y sin informacion; debido a que los valores varian al tener
en cuenta los campos sin informacién se calcula las medidas de posicionamiento en

XNivelSISBEN, excluyendo los campos sin informacién, ver figura 30.

NivelSISBEN

> summary(NivelSISBEN$Cantidad) 150K
Min. 1st Qu. Median

1114 9888 50924
Mean 3rd Qu. Max. : I —a—
52869 83785 185750 j: o
> summary (XNivelSISBENSCantidad) 50K I :I:
Min. 1st Qu. Median
1114 5086 21910
Mean 3rd Qu. Max.
33840 58797 104166

Figura 30 Medidas de posicion de Nivel de SISBEN
Fuente: Elaboracién propia

Cantidad

clasificado info

El tipo de crédito ICETEX, solicitado por los estudiantes de primer semestre para iniciar sus
estudios se clasifica como tipo ACCES, largo plazo, mediano plazo, no recibié crédito, o
recibio crédito; el tipo ACCES es un crédito a largo plazo, que cuenta con un periodo de gracia
posterior a la terminacién de estudios, y un posterior periodo de pago del crédito. En general
la mayor proporcién de estudiantes que inician sus estudios no reciben créditos y el tipo de
crédito mas usado es el ACCES en forma general, debido a que los valores varian al tener en
cuenta los campos sin informacion se calcula las medidas de posicionamiento en
XTipoCreditolCETEX, excluyendo los campos sin informacién, ver figura 31.
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TipoCréditolCETEX

! > summary(TipoCreditoICETEX$Cant
' idad)
Min. 1st Qu. Median
140 1615 5275

Cantidad

Mean 3rd Qu. Max.
63442 18527 360750

100K > summary(XTipoCreditoICETEX$Can

tidad)
- Min. 1st Qu. Median
T 140 1615 5275
TC_No recibio TC_Otro Mean 3rd Qu. Max.

63442 18527 360750
Figura 31 Medldas de posicion de Tipo de Crédito ICETEX
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la situacion laboral a la hora de presentar el examen de estado ICFES para el
acceso a la educacion superior, las variables que asumen son Si, para los que laboraban; No,
para los que no lo hacian y los campos sin informacion. En general la mayor proporcién de
estudiantes, si laboraban al presentar el examen de estado, lo que podria explicar la relacion
de créditos solicitados; debido a que los valores varian al tener en cuenta los campos sin
informacion se calcula las medidas de posicionamiento en XTrabajoPresICFES, excluyendo

los campos sin informacion, ver figura 32.

TrabajoPresICFES

> summary(TrabajoPresICFES$Canti
dad)
Min. 1st Qu. Median
20365 48006 57608
Mean 3rd Qu. Max.
105737 151338 281200

ik

Cantidad

> summary(XTrabajoPresICFES$Cant 0k

s o
Min. 1st Qu. Median —a
20365 47181 114952 :': =
Mean 3rd Qu. Max. - — -

123578 194246 281200 _N TS T_Sin Inform.

Figura 32 Medidas de posicién de Trabajo al presentar el ICFES
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la posesion de vivienda, la variable puede asumir el hecho de poseer la vivienda,
carecer de ella 0 no tener informacion de la variable. En general no se tiene informacion de la
mayor proporcién de estudiantes de primer semestre; debido a que los valores varian al tener
en cuenta los campos sin informacion se calcula las medidas de posicionamiento en
XVivienda, excluyendo los campos sin informacion, ver figura 33.

Vivienda

— B summary (Vvivienda$Cantidad)
Min. 1st Qu. Median
:': 16634 27850 61494
Mean 3rd Qu. Max.
105737 205226 281276

Cantidad

> summary(XVivienda$Cantidad)
—a Min. 1st Qu. Median

oy :.: 16634 25533 36218
='= Mean 3rd Qu. Max.

V_Carec V_Poses WS 41897 58590 74164
Flgura 33 Medidas de posicién de Trabajo al presentar el ICFES
Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, la exploracion de datos cuenta con las variables individuales, corresponden a
la caracterizacion de los alumnos de primer semestre en el pais de 2014 a 2018. En este
grupo se encuentran el apoyo de entidades externas para los estudios, como el ICTEX o las
IES, la edad, el género, el nimero de hermanos, la posicién de hermanos y el nimero de
personas en la familia. En cuanto a los apoyos recibidos por el ICETEX, se encuentran las
opciones recibi y no recibi. En general la mayor proporcion de estudiantes, no recibieron
apoyo del ICETEX, con una media de 158.606 para el grupo en general, ver figura 34.

Apoyo del ICETEX

-
:':
;Ej > summary (ApoyoICETEX$Cantidad)
200K Min. 1st Qu. Median
Y 5202 15260 146748
= Mean 3rd Qu. Max.
No recibi Recib 158606 292979 360031

Figura 34 Medidas de Posicién de Apoyo del ICETEX
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los apoyos recibidos por las IES, se encuentran las opciones recibi y no recibi.
En general la mayor proporcion de estudiantes, no recibieron apoyo de las IES, con una media
de 158.606 para el grupo en general, ver figura 35.

Apoyo IES
a0/ =
> summary (ApoyoIES$Cantidad) E‘
Min. 1st Qu. Median
96519 140285 168320 o
Mean 3rd Qu. Max. 0K
158606 178644 193649 No recib Recib

Figura 35 Medidas de Posicion de‘ Apoyo del IES
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la Edad de los estudiantes de primer semestre, las variables que asumen rangos
de edad de 15 0 menos, de 16 a 20, de 21 a 25, de 26 0 mas y los campos sin informacion;
en general la mayor proporcién de estudiantes de primer semestre se encuentra en el rango
de edad de 16 a 20 afos; debido a que los valores varian al tener en cuenta los campos sin
informacioén se calcula las medidas de posicionamiento en XEdad, excluyendo los campos sin
informacion, ver figura 36.
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Edad

= > summary (Edad$cantidad)
400K Min. 1st Qu. Median
3093 7560 12206
. Mean 3rd Qu. Max.
63442 46278 300654
> summary (XEdad$Cantidad)
100K o Min. 1st Qu. Median
3093 7245 10584
JT S , oo Mean 3rd Qu. Max.
aros ' C edad 65119 52023 300654
Figura 36 Medidas de Posicion de Edad
Fuente: Elaboracion propia

Cantidad
]

En cuanto al Género, las variables que asumen son hombre, mujer y sin informacion; en
general la mayor proporcién de estudiantes de primer semestre son mujeres; debido a que los
valores varian al tener en cuenta los campos sin informacién se calcula las medidas de

posicionamiento en XGenero, excluyendo los campos sin informacion, ver figura 37.

Genero

> summary(Genero$cantidad) B
Min. 1st Qu. Median _— — :':
640 1405 139144
Mean 3rd Qu. Max.
105737 168962 232163

Cantidad

> summary(XGenero$Cantidad)
Min. 1st Qu. Median
77618 139914 160543 0K _._
Mean 3rd Qu. Max.

158010 175143 232163 Hombre Muj

%
3
17
=
[s]
3
5

Figura 37 Medidas de Posicion de Genero
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al nimero de hermanos, las variables que asumen son 1, 2, 3, 4, mas de cuatro,
ninguno y sin informacién. En general la mayor proporciéon de estudiantes no cuenta con

informacién; se calcula las medidas de posicionamiento en XHermanos, excluyendo los
campos sin informacion, ver figura 38.

Hermanos

L

“00 BN - summary(Hermanos$Cantidad)
— . Min. 1st Qu. Median
£ 1027 9781 19567
5 oo Mean 3rd Qu. Max.
45316 30826 272430

100 . . > summary (XHermanos$Cantidad)
—_— == e Min. 1st Qu. Median

- — .

=+ T = 1027 9478 18150
1 2 3 4 Masde Ninguno Sininform Mean 3rd Qu. Max.

acién

ac 19125 25795 62830
Figura 38 Medidas de Posicion de Hermanos
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la posicién entre los hermanos, los estudiantes de primer semestre pueden asumir

variables en las posiciones del primero al quinto, posterior al quinto y sin informacion. En
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general no se tiene informacion de la mayor proporcion de estudiantes, se calcula las medidas

de posicionamiento en XPosHermanos, excluyendo los campos sin informacion, ver figura 39.

Posicién Hermanos

1

> summary (PosHermanos$Cantidad) 400K
Min. 1st Qu. Median
1763 3772 13347
Mean 3rd Qu. Max.
45316 26207 287178

Cantidad

> summary (XPosHermanos$Cantidad)
Min. 1st Qu. Median == == g
1763 3369 10961 0% ¢ —8- —
Mean 3rd [o] V] Max. Cuarto Posterioral  Primero Quinto Segundo  Sininforma  Tercero
12859 20947 40423 quinto clor..

Figura 39 Medidas de Posicién de Posicion de Hermanos
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al nimero de personas en la familia, los valores que pueden asumir las variables
se encuentran en el rango de 1 a 13 y sin informacion. En general la mayor proporcion de
estudiantes, se clasifica en cuatro personas por familia; debido a que los valores varian al
tener en cuenta los campos sin informacion se calcula las medidas de posicionamiento en

XNo_personas_familia, excluyendo los campos sin informacién, ver figura 40.

No. Personas en la Familia

> summary(No_personas_familia$ca
ntidad)

300K Min. 1st Qu. Median

- 1 1289 7010

Mean 3rd Qu. Max.

Cantidad
t
]

= 22986 37499 177645
> summary (XNo_personas_familiasc
]: : . . antidad)

- . Min. 1st Qu. Median

N E= T o . 1 1170 5962
OK - - Mean 3rd Qu. Max.
1 2z 3 4 5 & CONCIECREEIEEIEEREt 17602 24989 92611

I_:igura 40 uMedidé\s (ie Posicion dé_Nc_)_.' bersonas en la Familia
Fuente: Elaboracién propia

4.3. Fase 3: Preparacion de los datos

Esta seccion pretende preparar los valores para el proceso de modelado, con la creacion de
nuevos atributos que faciliten el proceso.

4.3.1. Preparacion de datos - Variables académicas e institucionales

La preparacion de las variables académicas e institucionales, inicia con la variacion en la
estructura actual de los datos, iniciando con una integracién de la base de datos IES con
Matriculados Primer Curso, Administrativos y Docentes por medio del campo cédigo
institucion se determina si las instituciones de cada registro estan acreditadas o no en alta
calidad.
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Continuando con el cambio de estructura se totalizan el nUmero de matriculados en primer
curso, docentes y administrativos segun la demas especificacion existentes en cada base de
datos, en las que se incluye los departamentos, debido a la brecha existente entre los mismos,

la cual fue observada en capitulos anteriores.

Finalmente se realiza una discretizacién de los campos numéricos con base en los cuartiles
obtenidos de los nuevos subconjuntos de datos, ver figura 41, con el fin de definir la clase de
los subconjuntos en bajo, medio, alto y muy alto.

00 - SNIES

MUY ALTO
“ MaLto Q_“' 444 Ziz ?(l)g
: MEDIO Median 70

— BA_IO 1st Qu. 1 1 58 ]-8

Figura 41 Discretizacion variables académicas e institucionales
Fuente: Elaboracién propia

En ese sentido se deben correr tres modelados de datos; en el primer subconjunto docentes
se tendrd en cuenta los atributos alta calidad, sector, maximo nivel, dedicacién, cddigo
departamento del programa y la clase; el segundo subconjunto del personal administrativo
tendra en cuenta la alta calidad, sector, caracter, codigo departamento del programa, nivel
administrativo y la clase; el ultimo es la caracterizacion de estudiantes de primer semestre el
cual tiene como atributos la alta calidad, sector, caracter, nivel, nivel de formacion,

metodologia, area, cédigo departamento del programa y la clase.

4.3.2. Preparacion de datos -Variables individuales vy

socioecondmicas

La preparacion de las variables individuales y socioecon6micas consiste en una discretizaciéon
de los campos numéricos con base en los cuartiles obtenidos en el conjunto total de variables
SPADIES, segun la figura 42. En el modelado de las variables SPADIES, se tienen en cuenta

los atributos afio, periodo, variable, sub variable y clase.
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Figura 42 Discretizacion variables individuales y socioeconémicas
Fuente: Elaboracion propia

4.4. Fase 4: Modelado de los datos

Las fases de modelado de datos ejecutaran algoritmos en weka, para identificar posibles

patrones en los subconjuntos de datos.
4.4.1. Modelado de datos - Variables académicos e institucionales

Iniciando con las variables institucionales los cuales corresponden a formacién o cantidad de
los docentes y personal administrativo contratados en las entidades, el problema consiste en
determinar cémo influyen las instancias en la contratacion del personal en las IES;
respondiendo a la pregunta de si ¢ existe alguna relacion en la cantidad de personal contratado

con respecto a las variables institucionales?

El proceso de modelado inicia identificando en diferentes tipos de algoritmos, cual contiene
mayor nimero de instancias correctamente clasificadas para cada uno de los grupos. Para el
modelado de los docentes y administrativos se corrieron cuatro algoritmos de arbol y tres
algoritmos de reglas, los que clasificaron mayores instancias correctamente fueron J48 y JRIP

como se ve en la tabla 11, en los dos casos.

Tabla 11 Modelado variable académica / Sector Oficial

Tipo de Correctly Classified Instances
: Nombre — -
algoritmos Administrativo Docente

DecisionStump 31% 29%

" HoeffdingTree 35% 48%
Arbol Id3 35% 47%
J48 36% 49%

ZeroR 26% 25%

Reglas JRip 30% 38%
Prism 24% 28%

Fuente: Elaboracion propia
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En el Anexo | y Il corresponden a las salidas JRip y J48 del personal administrativo
respectivamente, asi como los Anexos Il y IV las cuales corresponden a las salidas J48 y
JRip del personal docente respectivamente.

Por otro lado, en cuanto al andlisis de variables académicas se utiliz6 un modelado de las
matriculas en primer semestre, se tiene en cuenta el sector de la universidad, la acreditacion
en alta calidad, el nivel de formacién en el que se inscribieron, la metodologia de estudio, el
area de estudio y el departamento. Los que clasificaron mayores instancias correctamente
fueron J48 y JRIP como se ve en la tabla 12, en los dos casos.

Tabla 12 Modelado variable académica / Sector Privado

Correctly Classified Instances

Tipo de algoritmos Nombre Estudiantes
DecisionStump 34%
‘ HoeffdingTree 41%
Arbol 13 44%
J48 42%
ZeroR 25%
Reglas JRip 37%
Prism 30%

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo V y VI se encuentran las salidas weka correspondiente a personal estudiantil con

los algoritmos J48 y JRip, respectivamente.
4.4.2. Modelado de datos - Variables individuales y socioecondémicas

En la fase de modelado de datos, se ejecutd los datos en diferentes tipos de algoritmos tanto
de arbol, como en reglas de decision, el porcentaje que arrojaron de instancias correctamente

clasificada se encuentra a continuacion en la tabla 13.

Tabla 13 Modelado variables individuales y socioeconémicas

Tino de algoritmos Correctly Classified Instances
P 9 SPADIES

DecisionStump 27%

‘ HoeffdingTree 83%
Arbol i3 84%
J48 84%

ZeroR 25%

Reglas Jrip 82%
Prism 70%

Fuente: Elaboracion propia
En el Anexo VIl y VIl se adjuntan las salidas weka J48 y JRip correspondientes al modelado

de variables individuales y socioecondémicas.
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4.5. Fase 5: Evaluacion de los datos

Basados en las salidas de los anexos anteriormente mencionados, se especifica a
continuacion los resultados teniendo en cuenta los criterios del problema anteriormente

mencionados.

45.1. Evaluacion de datos - Variables académicos e institucionales

Iniciando con las variables institucionales las cuales buscan describir el comportamiento en el
nivel educativo del personal docente y administrativo de las universidades en el pais; en
cuanto a la contrataciéon del personal administrativo en las IES en Colombia, ver figura 43, se

observan las siguientes tendencias:

Bajo Z8.0M4.0) Alta_Calictad 14_Sector Alta_Calidad
AN Pl N VAN
AN - - LN

o iw - brads e s

/ '\‘
Baio (61.033.0) Meso (12 0/4.1) Mgl (124 0553.0)

afesianal = Sewicios musliar = Directivo = Profesianal = Servcias

\ . 7 / \

P / - y \ . e / \ .
Alta_Calidat Media (32,01 8.0) Medio (32.01E.0) Alta_Caltad Musghito (32,0617 0y Alta_Caliga Muykito (32.0/19.0) Ao (32.016.0) o (23.0412.0) 1a_sector Alto (23011 £.0) W_sector
N A A\ A

RN PN FAA VAN
“nd ol =nd =g =hd =g - Otes
/ \ 7/ At ! N /

Mo (17.010.0) Ao (15.008.1) Bajo (17.08.0) Al 15.09.0) Ao (180112.0) Mo (1307 Bajo (12.07.0) sadia (11.065.0) Wedio (12.07.0) Ao 11,08 0)

Figura 43 Diagrama de arbol — Institucionales administrativos
Fuente: Elaboracién propia

e Las instituciones técnicas profesionales utilizan baja cantidad de personal
administrativo; tanto en el nivel auxiliar, profesional, servicio y directivo.

e Las instituciones tecnoldgicas acreditadas en alta calidad utilizan mayor proporcién de
personal administrativo en todos los niveles, con respecto a las que no se encuentran
acreditadas del mismo tipo.

e Las instituciones universitarias del sector oficial usan menor proporcion de personal
administrativo con respecto a las instituciones privadas.

e Las instituciones universitarias del sector oficial acreditadas en alta calidad tienden a

utilizar mayor nimero de personal auxiliar y de servicios.

Las instituciones universitarias del sector privado tienden a utilizar mayor nimero de

personal auxiliar y profesional.
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e Las instituciones de educacion superior clasificadas como universidades, acreditadas
en alta calidad tienden a utilizar la proporcion mayor de personal administrativo; tanto

en el nivel auxiliar, profesional, servicio y directivo.

e Las universidades no acreditadas en alta calidad utilizan proporcion alta en el nivel
auxiliar y profesional.

e Las universidades privadas no acreditadas en alta calidad utilizan mayor proporcion de

personal administrativo directivo y de servicios, en comparacion al sector oficial.

En cuanto a la contratacion del personal docente en las IES en Colombia, en la figura 44, se
observan algunas tendencias para docentes con maximo nivel de formacion posdoctorado,

doctorado, maestria y especializacion:

Id_Maxirno_Nivel

Bajo (82.0/38.0) / \ Id_Dedicaciin

1d_Dedicacid’n \
Do R
/ / \ \ /\ MuyAlte (7102001 | Ao 65.092.0) o_Ssctor MuyAlto (73.0017.0)
Alta_Calidad Medio (57.028.0)|  atta_calidad un (HORS D)/;::“ Ve cPewa =ies \ A
N0 sl o =sl Muylto (72.01200) | Alto (86.0:35.0) d_sectar WuyAlto (73.0122.0) / \
A Medio (14.08.0)  Bajo (22.0/14.0)
Alto (29 0121.0)‘ MuyAlto (32,0011 U)‘ Baio (11,03 U)‘ Medio (9.063 U)‘ — Oficial = Privade

Alta_Calidad Bajo (21.0/11.0)

P

=hO =8l

Alto (8.003.0) Bajo (6.0/4.0)

Figura 44 Diagrama de arbol — Institucionales docentes parte |
Fuente: Elaboracién propia

e La contratacién baja en docentes con posdoctorado como maximo nivel de formacion.

e Las contrataciones altas en tiempo completo para docentes con doctorado como
maximo nivel de formacién, siendo mayores en las entidades acreditadas en alta
calidad.

e Las contrataciones altas en catedra para docentes con doctorado.

e Al igual que en el doctorado, los docentes con maestria como maximo nivel de

formacion tiene mayores tasas de contratacion en el tiempo completo y en catedra.
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e Una de las particularidades es la contratacion alta en la modalidad parcial para
docentes con maestria en instituciones del sector oficial no acreditadas en alta calidad.

e Las contrataciones son igualmente altas en modalidad tiempo completo y catedra para

los docentes con formacion de especializacion.

En cuanto a los docentes con maximo nivel de formacidn profesional, licenciatura y tecnélogo;

ver figura 45, se observan las siguientes tendencias:

1 Maima_Nivel

1d_Dedicaciin
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— ;- b .

— S .
Ata_Candat o (54 0537.0) Bajo (15.07.0))  MuyAllo (€2.002.0)
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A SN
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=No =8 =No =3

| M Cridad  BaoGEONTE|  BaogsmD 10_Sectar =No =sl
\ = \

FaN

/ \ \ / N, \
AR (IS0C0D)|  MuAllo GAODNED| Ao (B0SD) Media (11 0B0) Al (00/00)  Mughta (330430 Muydlio UDOIED) Ao (31 017.0)

\

/ AY s A
Medio 300150)  Bain (19.04.0) Bajo (ZBONBD)  Medio (17.015.0)

Figura 45 Diagrama de arbol — Institucionales docentes parte Il
Fuente: Elaboracion propia

e Las contrataciones son altas en cualquiera de las modalidades de contratacion para
los docentes con el profesional como maximo nivel de formacion; siendo puntualmente

menor las contrataciones parciales en instituciones acreditadas en alta calidad.

e Las contrataciones son bajas en cualquiera de las modalidades de contratacion para
los docentes con licenciatura, siendo menores en las acreditadas en alta calidad y las

de sector oficial.

e Particularmente el nivel tecnélogo también cuenta con altas tasas de contratacion
docente en las modalidades de tiempo completo, medio tiempo y catedra. Bajas

contrataciones en modalidad parcial.

Para finalizar con las variables institucionales, en la figura 46 se observan los docentes con
maximo nivel de educacion técnico, técnica, estudiantes de pregrado y especializacion medico

quirdrgica, en las cuales se observan siguientes tendencias:

e Los docentes con maximo nivel de formacion técnico, en general presentan bajas
tasas de contratacién en todas las modalidades, aunque el contrato en tiempo

completo es menor en las intuiciones acreditadas en alta calidad.
e El docente en formacién técnica profesional es baja en todas las modalidades de

contratacion.
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En general los estudiantes de pregrado también presentan bajas contrataciones en la
mayoria de las modalidades de contratacion, solo se incrementa en instituciones de
alta calidad con modalidad catedra.

Id_Maximo_Nivel

Alto (73.0135.0)

ld_Dedicaciin Bajo (121.048.0) Alta_Calidad
= al
=Tiempo — _ \:[’RM“‘“ = Catedra / N\
’/’;"‘:e'.: - "-_‘-g.-:::=3s':'= _"‘;_;‘ =NO =35l
- — #
”’_' | \\ HH\ // \
Alta_Calldad 1d_Sector Bajo (18.0/5.0)| 1d_Sector Bajo (55.0160)  1g_DedicaciA™
/\ /\ /N AN
=MD =8 = Oficia = Privads ={ficial  =Priveds =Msglo _poroisl =Catedrs
Vs N / \ I , . , h
rd \\ / hY / AN / \\ \
Medio (2201100} Eajo (18.008.0) Bajo {16.0d6.0) Medio (21.0/8.0) Medio (31.0M 8.0) Bajo {29.017.0) Bajo {15.006.0) Bajo (11.004.0) Bajo (0.0) Medio {19.0/8.0)

Figura 46 Diagrama de arbol — Institucionales docentes parte llI
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, esta seccién considera las variables académicas, como el tipo de institucion, la

acreditacion en alta calidad, la metodologia de estudio y el area de conocimiento; relacionado

directamente con el nimero de matriculas de estudiantes de primer semestre. Como cada

departamento se comporta diferente, se caracterizard cada uno en los siguientes apartados.

El departamento de Antioquia, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de

51% al 58%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 47, se evidencia el

comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de

Antioguia tanto en el nivel pregrado como en el posgrado en la modalidad presencial.

En el nivel de pregrado, en la metodologia presencial se evidencia mayor proporcion

de matriculas en las instituciones no acreditadas en alta calidad.

En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional se evidencia mayor
proporcion de matriculas en las instituciones no acreditadas en alta calidad; patrén que

se repite en la modalidad virtual de las universidades.

En el nivel de posgrado, tanto la metodologia virtual y la distancia tradicional presenta
proporcion media de matriculas, siendo mayor los posgrados en modalidad presencial

de las universidades privadas.

60

Factores que afectan las matriculas en las |ES en Colombia



Erika Gisela Galeano Camacho Master Universitario en Analisis y Visualizacion de Datos

Masivos
Pregrado Posgrado
Metodologia
Cédigo del
Distancia
Prasencial Tradicional Vel
Cédigo del Cédigo del m 5 - Antioquia
Departamento Departamento
5 - Antioquia 5 - Antioquia qitucion Institucién  Institucion  Uiversidad Matodologie
técnica  tecnoldgica  Universitaria \
= Cédigo del Presendial Tradicional Virtual
Muy Alto Departamento
No Si
técnica  tecnoldgica  Universitaria  Universidad || - 5 - Antioquia m

Alta_Calidad | [Muy Alto] (Aita_calidad Alta_Calidad Institucion lns(l!uc N e Universidad

s
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Figura 47 Diagrama de arbol — Académicas Antioquia
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Atlantico, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
56% al 59%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 48, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado, el mayor numero de matriculas en modalidad presencial; pero

en la modalidad de virtual y en la distancia tradicion las matriculas son medias.

e En el nivel de pregrado, las instituciones universitarias acreditadas en alta calidad

tienden a tener mayor nimero de matriculas que las que no.

e En el nivel de posgrado, el mayor niumero de matriculas se encuentran en las

instituciones privadas de metodologia presencial.

Pregrado

Metndolngla

Cadigo del
Departamento

Distancia i - anti
Presenclal Dstanca Virtual 8 - Atlantico
Cédigo del Cédigo del Id_Caracter @
Departamento Departamento
8- Atlal‘ltICO 8 - Atlantico Institucién” Institucion Institucion Universidad Oficial Privada
tecmca tecnoleg\ca Universitaria
m 1d_Caracter Cédigo del Medio
Departamento
Institucion Institucién Institucién ) p il Distancia
tecmca tecnologwa Um\/ersmarla Unlversidad 8 - Atlantico rese‘ncla Tradl‘cwonal Virtual
Alta_cCalidad A
[Med-o] [Meauoj [Alta c-.:ndad] [Alta_Calldad] [Alta_c-.:lidad]

S L Es .

Figura 48 Diagrama de arbol — Académicas Atlantico
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Bogota, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
98% al 113%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 49, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado, tanto la modalidad presencial como virtual tiene aceptacion
alta; al igual que los programas con metodologias de distancia tradicional en

instituciones técnicas y universidades.

e El nivel de posgrados, es mayor en instituciones universitarias y universidades;

teniendo mayor aceptacion en las entidades privadas.

/m\

Pregrado Posgrado

Metodologia D:::Il'lg:l::rllto

Presencial Distancia Virtual

Tradicional 11 - Bogota
. |
Cédigo del Cédigo del
Departamento Departamento Id_Carécter
Institucion™  Institucion Institucion Universidad
11 - Bogotd 11 - Bogota técnica  tecnologica  Universitaria )
‘ 9 | 9 Institucion Institucién Dniversidad
' m T teenolbgicn Universitaria
[Muy Alto] [1.17Caracter] Departamento | |
[Alta_calidad ] [Alba_Calidad ] Metodologia

Presencial ~ Distancia

s S
W @) T T

Oficial  Privada

Institucion  Institucion  Institucion 4 \S
; ! Universidad - §
técnica  tecnoldgica Universitaria 11 - Bogota g i

Figura 49 Diagrama de arbol — Académicas Bogota
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Bolivar, paso de tener una tasa de cobertura de educaciéon superior de
35% al 36%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 50, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

¢ La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Bolivar tanto en el nivel pregrado como en el posgrado en la modalidad presencial,

siendo mayor la poblacién de pregrados.

e En el nivel de pregrado, en la metodologia presencial y la distancia tradicional se

evidencia mayor proporcién de matriculas.

¢ En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional se evidencia mayor

proporcion de matriculas en las instituciones no acreditadas en alta calidad.

¢ En el nivel de posgrado, en la metodologia presencial con instituciones de caracter

universitario llevan la mayor proporcion de matriculas.
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Figura 50 Diagrama de arbol — Académicas Bolivar
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Boyacd, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
50% al 56%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 51, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de

Boyacé en el nivel pregrado es la modalidad presencial.

e En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional se evidencia mayor
proporcion de matriculas en las instituciones oficiales, acreditadas en alta calidad.
Pero aun asi la modalidad virtual de entidades privadas tiene indices altos de

matriculas.
e En el nivel de posgrado, tiene mayor nimero de matriculas en la modalidad presencial.
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Figura 51 Diagrama de arbol — Académicas Boyaca
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Caldas, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
48% al 58%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 52, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e La tendencia en el nimero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Caldas es mayor en entidades acreditadas de alta calidad y entidades privadas

virtuales.

e En el nivel de posgrado, el numero mayor de matriculas se enfoca en las instituciones

acreditadas en alta calidad.
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Figura 52 Diagrama de arbol — Académicas Caldas
Fuente: Elaboracién propia
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El departamento de Caqueta, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
22% al 22%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 53, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

¢ La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Caquetd, tanto en el nivel pregrado son las entidades no acreditadas en alta calidad

del sector oficial.

e En el nivel de pregrado, en la metodologia virtual se caracteriza por las pocas

matriculas en entidades universitarias.

¢ En el nivel de posgrado, tanto la metodologia presencial como la distancia tradicional

presenta proporcion media de matriculas.
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Figura 53 Diagrama de arbol — Académicas Caqueta
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Cauca, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
29% al 35%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 54, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e La tendencia en el nimero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Cauca en el nivel pregrado es mayor en entidades oficiales, no acreditadas en alta

calidad.

e Enelnivel de posgrado, es alta en la metodologia de distancia tradicional, en entidades

acreditadas en alta calidad del sector privado.
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Figura 54 Diagrama de arbol — Académicas Cauca
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Cesar, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
30% al 35%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 55, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e La tendencia en el nimero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Cesar en el nivel pregrado es alto en la modalidad presencial, son las entidades del

sector oficial no acreditadas en alta calidad.

e En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional y la virtual cuenta

con una cantidad media de casos.

e En el nivel de posgrado, tiene nimero de matriculas baja en general.
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Figura 55 Diagrama de arbol — Académicas Cesar
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Cdérdoba, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
23% al 24%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 56, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

¢ La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de

Cérdoba en el nivel pregrado es alto en la modalidad presencial.

e En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional es mayor en la

institucion técnica.
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e En el nivel de posgrado, tiene numero menor nimero de matriculas siendo mayor en

instituciones privadas.
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Figura 56 Diagrama de arbol — Académicas Cordoba
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Cundinamarca, paso de tener una tasa de cobertura de educacién
superior de 29% al 31%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 57, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Cundinamarca en el nivel pregrado es muy alto en la modalidad presencial, para las

entidades universitarias y las instituciones tecnologicas del sector oficial.

En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional es muy alta en

entidades oficiales.
e En el nivel de pregrado, en la metodologia virtual es alta en instituciones acreditadas.

¢ En el nivel de posgrado, es menor al nivel de pregrado, enfocando la mayor proporciéon

a las entidades de caracter universitario privadas.
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Figura 57 Diagrama de arbol — Académicas Cundinamarca
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Chocd, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
24% al 24%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 58, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e Enelnivel pregrado la mayor proporcion de matriculas esta enfocada en universidades

del sector oficial.

e En el nivel pregrado, existen bajas matriculas en las modalidades virtuales y distancia

tradicional.

e El nivel posgrado, tiene menores indices de matriculas en entidades privadas.
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Figura 58 Diagrama de arbol — Académicas Choco
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Huila, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de 31%
al 35%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 59, se evidencia el comportamiento de
las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo; algunas de las

tendencias que se observan son:

e La tendencia en el nimero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Huila en el nivel pregrado es muy alto en la modalidad presencial, para las entidades

universitarias y las instituciones tecnolégicas no acreditadas.

e En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional es alta en entidades

no acreditadas.

e En el nivel de posgrado, tiene una tendencia media en matriculas, enfocadas en

instituciones no acreditadas en alta calidad y del sector oficial.
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Figura 59 Diagrama de arbol — Académicas Huila
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de La guajira, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
19% al 21%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 60, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

¢ La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de
La guajira en el nivel pregrado es muy alto en la modalidad presencial, para las

entidades oficiales no acreditas
e En el nivel de pregrado, en la metodologia a distancia tradicional y virtual, es baja.

e En el nivel de posgrado, tiene una tendencia baja en general con el posgrado.
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Figura 60 Diagrama de arbol — Académicas La guajira
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Amazonas, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior
de 7% al 8%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 61, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e La tendencia en el numero de matriculas en primer semestre en el departamento de
Amazonas en general es bajo, para los niveles de pregrado y posgrado. Tanto en el
nivel de pregrado como en el de posgrado, se evidencia un leve incremento de

matriculas en el sector oficial.
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Figura 61 Diagrama de arbol — Académicas Amazonas
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de San Andrés y Providencia, paso de tener una tasa de cobertura de
educacién superior de 27% al 21%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 62, se
evidencia el comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de

tiempo; algunas de las tendencias que se observan son:

e Uno de los casos mas preocupantes a nivel departamental es la tendencia decreciente
en la tasa de cobertura en San Andrés y providencia, tanto para el nivel de pregrado

como el de posgrado.
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Figura 62 Diagrama de arbol — Académicas San Andrés y providencia
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Putumayo, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
13% al 11%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 63, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e La tendencia en el nUmero de matriculas en primer semestre en el departamento de
putumayo, es bajo en la mayoria de metodologias. Al igual que en el nivel de posgrado,

el cual tiene un crecimiento leve para entidades oficiales.
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Figura 63 Diagrama de arbol — Académicas Putumayo
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Casanare, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
26% al 25%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 64, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado, en el departamento de Casanare tiene una mayor aceptacion
en las entidades no acreditadas en alta calidad, en la modalidad presencial.

e En cuanto a la modalidad virtual, en el nivel de pregrado existe una tendencia de
matriculas medias en instituciones universitarias. En cuanto a la distancia tradicional

es un poco mayor en las entidades acreditadas en alta calidad.

e En el nivel de posgrado, se evidencia un bajo nivel de matriculas en general.
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Figura 64 Diagrama de arbol — Académicas Casanare
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Valle del Cauca, paso de tener una tasa de cobertura de educacién
superior de 39% al 43%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 65, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el valle del cauca existe una aceptacién muy alta a nivel de pregrado, en las
modalidades presenciales y distancia tradicional. Siendo mayor en las instituciones no

acreditadas en alta calidad.

¢ En el nivel de posgrado, se evidencia una tendencia muy alta para las instituciones

universitarias privadas, de metodologia presencial.
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Figura 65 Diagrama de arbol — Académicas Valle del Cauca
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Tolima, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
37% al 39%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 66, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

¢ En el departamento de Tolima se evidencia mayor aceptacion en la modalidad de las
diferentes metodologias en el nivel pregrado. Siendo menor las matriculas en las

instituciones caracterizadas como universidad.

¢ En el nivel de posgrado se evidencia un menor nimero de matriculas en el nivel de
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Figura 66 Diagrama de arbol — Académicas Tolima
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Sucre, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
24% al 28%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 67, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el departamento de sucre en el nivel de pregrado, se evidencia una tendencia muy
alta en las modalidades presenciales de instituciones no acreditadas en alta calidad y
en la modalidad de distancia tradicional en instituciones de caracterizadas de

instituciones técnicas.

e En el nivel de posgrado se evidencia un menor niumero de matriculas, siendo mayor

en la modalidad privada.
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Figura 67 Diagrama de arbol — Académicas Sucre
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Santander, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior
de 61% al 65%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 68, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado existe mayor aceptacion en la modalidad presencial, aunque

en la distancia tradicional tiene un alto nimero de matriculas.

¢ En el departamento de posgrados existe un numero medio de matriculas.
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Figura 68 Diagrama de arbol — Académicas Santander
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Quindio, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
55% al 63%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 69, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado existe una aceptacion muy alta en las tres metodologias, o

gque podria explicar el crecimiento exitoso en el periodo de tiempo.

e En el departamento de posgrados existe un nimero medio de matriculas.
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Figura 69 Diagrama de arbol — Académicas Quindio
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Narifio, paso de tener una tasa de cobertura de educacién superior de
24% al 24%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 70, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado existe una aceptacion muy alta en instituciones presenciales

de caracter universitario.

e En la metodologia de distancia tradicional a nivel de pregrado, existe mayor nimero

de matriculas en programas no acreditados en alta calidad.

e En el departamento de posgrados existe un numero medio de matriculas.
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Figura 70 Diagrama de arbol — Académicas Narifio
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Risaralda, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de
56% al 61%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 71, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado existe mayor nimero de matriculas en las metodologias

presenciales, en instituciones de caracterizadas como universidad.

¢ En el nivel de posgrado, existe menor niumero de matriculas especialmente en las

modalidades a distancia tradicional y virtual.
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Figura 71 Diagrama de arbol — Académicas Risaralda
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Meta, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior de 34%
al 34%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 72, se evidencia el comportamiento de
las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo; algunas de las

tendencias que se observan son:

e En el departamento del meta, en el nivel de pregrado se evidencia una evidencia
tendencia muy alta en modalidades virtuales y distancia tradicional. Con una

aceptacion media instituciones universitarias con metodologias virtuales.

e En el departamento de posgrado existe una tendencia media en matriculas del sector

oficial y baja en privadas.

Pregrado

Posgrado

Cadigo del

Departamento
Distancia 3
ici Virtual

Presencial Tradicional irtus 50 - Meta

Departamento Departamento
Oficial Privada
50 - Meta 50 - Meta Institucién”  Institucién

Institucién Universidad
técnica  tecnoldgica  Universitaria m

T @ (e @

Cédigo del

lnstitucién/lrﬁucién lnst\tucié;\ m Departamento

Universidad Oficial Privada

técnica  tecnoldgica Universitaria
- Alta_calidad ) (MUY Alto)

No Si

Figura 72 Diagrama de arbol — Académicas Meta
Fuente: Elaboracion propia
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El departamento de Norte de Santander, paso de tener una tasa de cobertura de educacion
superior de 47% al 51%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 73, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado el departamento de Norte de Santander, evidencia altas tasas de
matriculas en las modalidades presenciales y distancia tradicional. En el nivel de

posgrado existe tendencia media de matriculas.
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Figura 73 Diagrama de arbol — Académicas Norte de Santander
Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Magdalena, paso de tener una tasa de cobertura de educacion superior
de 30% al 26%, del 2014 al 2018 respectivamente. En la figura 74, se evidencia el
comportamiento de las matriculas de primer semestre en el mismo transcurso de tiempo;

algunas de las tendencias que se observan son:

e En el nivel de pregrado se evidencia tendencia muy alta en modalidad presencial y

distancia tradicional, a diferencia del posgrado el cual es bajo en forma general.
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Figura 74 Diagrama de arbol — Académicas Magdalena
Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2. Evaluacion de datos - Variables individuales y socioeconOmicas

En cuanto a las variables individuales los andlisis de las salidas permiten definir las caracterizar de los estudiantes matriculados en primer
semestre en el periodo de 2014 a 2018; la frecuencia mas alta de matriculas indica un perfil de personas entre 16 a 25 afos, que no suele recibir
apoyo de las IES y el ICETEX; los perfiles mas bajos de estudiantes son aquellos cuya posicion de hermanos es posterior al quinto, viven solos

0 no tienen hermanos, ver figura 75.

INDIVIDUALES
E Posicién de los Numero de T Recibié apoyo de Recibié apoyo de
2iat =T hermanos hermanos D pErETIEE ST las IES las ICETEX
16 a 20 afos Hombre Segundo 1 2 _ No No
21 a 25 anos Tercero 2 3 _
26 6 mas afios Cuarto 3 4 _
Muy Alto
o Qumo 4 5 oo
Alto
7 a0

Figura 75 Diagrama de calor — Individuales
Fuente: Elaboracién propia
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Por ultimo, en cuanto a las variables socioeconémicas, el mayor numero de matriculas de primer semestre es de personas en estrato 1 y 2, de
sisen nivel 1, cuyo nivel educativo de la madre es secundaria, con ingresos econémicos en el hogar menor a 2 salarios minimos; los perfiles
mas bajos de estudiantes son personas de estratos altos, con ingresos superiores a los 7 salarios minimos o con créditos académicos que
suele ser a largo plazo o a mediano plazo, ver figura 76.
SOCIOECONOMICOS
Estrato preé_:nbtg:agalglleS Tip?cdéa_rcl:_:r;é(dito Nivellgdr#gg;gm de Ingreso econémico del hogar Nivel del SISBEN Vivienda propia
Estrato 1 No No recibi crédito Nivel .educ.ativo Menos d'e un LU Entre S.Y menos i Nivel 1 Posee
primaria minimao salarios minimos
secundaria salarios minimos
técnico o tecnologico salarios minimos
Estrato 4 ACCES Niv.el educativo Entre 3.y menos de 5 _
superior y posgrado salarios minimos
No clasificado por
Estrato 5 Otro
SISBEN Muy Alto
Hogares no Medio
clasificados -
Figura 76 Diagrama de calor — Socioeconémicos
Fuente: Elaboracién propia
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4.6. Fase 6. Propuesta de implementacion

Basados en la evaluacion de los datos anteriores se propone las siguientes recomendaciones:

I. Es importante promover programas académicos diferenciados por departamento,
considerando los ingresos econdémicos de las familias en la region; debido a que en la
mayoria de matriculas de instituciones o programas acreditados en alta calidad se
reducen el numero de matriculas, posiblemente debido al incremento de costos
resultado de la contratacion de docentes con mayor nivel educativo.

II. A nivel departamental se debe promover la cobertura de instituciones que ofrezcan
programas con metodologias variadas; considerando el crecimiento de departamentos
como Caldas, Quindio y Boyaca en el periodo trascurrido de 2014 a 2018, ver figura
77, y evidenciando similitudes en sus resultados en cuanto a la variedad de las
metodologias educativas que acogieron las regiones, sin importar si son entidades de
caracter privado u oficial.
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Figura 77 Variacion de la tasa de cobertura de educacion superior de 2014 a 2018
Fuente: Adaptado Ministerio de educacion
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Ill.  Promover politicas de acceso a internet a zonas aledafnas del pais; en la figura 77 se
observa una pérdida de cobertura de educacién superior en lugares como San andrés
y providencia, Magdalena, Arauca y Putumayo. Adicionalmente se observa un
crecimiento nulo en regiones como el Meta, Caqueta y Choco; en estas regiones se
evidencia una baja cobertura en la totalidad de clasificacion, en parte debido a el dificil
acceso a muchas de estas regiones.

En ese sentido promover la educacion virtual en estas regiones permitiria mitigar la
migracion de personas a las ciudades, asi como un crecimiento en las comunidades
donde se forma la poblacién, pero para poder lograrlo es indispensable el acceso a

internet a las diferentes zonas.

IV.  Promover el ingreso a educacion superior de nivel posgrado; aunque la contratacién
de docentes con niveles de formacion maximo superiores al pregrado incremento en
los ultimos afios, la formacion en niveles de posgrado parece estancarse. En algunas
regiones del pais se evidencia un crecimiento en la formacion virtual de programas
posgrado, pero estos deben ser incentivados desde politicas que incentiven el ingreso

hasta la generacion de empleo para estos cargos.
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5. Conclusiones y trabajo futuro
Esta seccion describe las conclusiones y recomendaciones de trabajos futuros.
5.1. Conclusiones

La educacién superior en Colombia, aunque esta creciendo en los ultimos afios, presenta una
serie de problemas que detiene el crecimiento en el pais, algunas de ellas son las cifras
impulsadas por ciudades principales, esconden la realidad de zonas como Choco,

Guainia o vichada en las que se hace necesario llegar con sistemas de educacion en

la zona, que permita el crecimiento en la comunidad.

Los datos analizados y a los que se le aplicaron las técnicas de mineria de datos corresponde
a bases de datos abiertas, del Ministerio de educacion de Colombia, los indicadores —SNIES-
y —SPADIES. Datos que fueron procesados y a los cuales se le realizaron aplicaciones de
algoritmos de arbol y reglas de clasificacion principalmente. Estos factores fueron clasificados
como individuales, socioecondémicas, académicas e institucionales, de los cuales se puede

resumir que:

e En cuanto a las factoras individuales es de resaltar que en Colombia las personas
mayores a 25 afios no tienden a acceder a programas de educacion superior en ninguno
de sus niveles.

e Por otro lado, en cuanto a los factores socioecondmicos, la mayor poblacion de
estudiantes de las IES en Colombia son de estrato 1y 2; es de resalta que si los ingresos
familiares son mayores a 7 salarios minimos no acceden a educacién superior en el pais,
y las personas que laborar a la hora de presentar los examenes de acceso a educacion
superior tiene menores tasas de ingreso a las instituciones.

¢ En cuanto a las variables institucionales, se encontré que las instituciones acreditadas
en alta calidad contrata mayor persona administrativo y docentes con mayor nivel de
formacion académica. Otro aspecto particular que se observo es la baja contratacion de
personal administrativo en las entidades del sector oficial y las tasas altas de contratos
en tiempo parcial de los docentes de estas instituciones.

¢ En cuanto a las variables académicas las acreditaciones en alta calidad no parecen ser
un tema diferenciador a nivel de instituciones tecnolégicas; siendo levemente
significativas a nivel de instituciones de caracter universitarias o posgrado. A nivel
departamental se observé que el fomento de metodologias de ensefianza variadas
incrementa positivamente la tasa de cobertura, pero que se debe garantizar el acceso a
aspectos como el internet.
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En cuanto a las propuestas se recomienda, realizar politicas de educacion superior
diferenciadas por region, debido a que en los factores académicos se puede identificar
diferentes necesidades en las zonas, promover las metodologias variadas en todas las
regiones garantizando suplir necesidades de movilidad o ensefianza, crear politicas que
garanticen el acceso a zona internet en el pais y promover el ingreso y contratacion de

personal con formacion posgrado.
5.2. Lineas de trabajo futuro

Colombia cuenta con bases de datos en diferentes campos como lo son salud, educacion,
vivienda entre otros y mediante la mineria de datos, se podria realizar estudios para identificar
u abordar diferentes problematicas. En cuanto a la probleméatica tratada en el presente
documento, existe histérico de varios afios y variables no utilizadas que pueden cambiar
completamente el enfoque de futuras investigaciones realizadas con las mismas bases de

datos.
5.3. Limitaciones del estudio

La limitacidn del estudio fue lograr encontrar una base de datos publica en las que se pudiese
identificar la conexién a internet por departamento, indispensable para lograr determinar las

oportunidades y necesidades especificas en politicas de educacion.
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Anexos

A continuacion, se adjuntan las capturas de pantalla, resultado de los diferentes modelados
de datos.

Anexo |. Modelado J48 personal administrativo

=== Run information ===

Schems: weka.classifiers.trees.J458 -C 0.25 -M 2
Relation: admonweka-weka. filters.unsupervised
Instances: 572 .attribute.Remove-Rd
Attributes:

5

Blta Calidad
Id_Sector

Id Caracter
Hivel admon
Clase

Test mode: 10-£fold cross-validation

=== (Clagsifier model (£full training sst) ===

Id_Sector = 2
Nivel admon = Auxiliar: Muyllte (32.0/17.0)
Hivel admon = Directivo

J48 pruned tree |
|
| | Zlta_Calidad = NO: Alto (1%.0/12.0)
|
|

[
—

Id_Caracter Bajo (25.0/14.0)

| Alta Calidad = 5I: Medio (13.0/7.0)

Nivel admon = Profesicnal: Muydlto (32.0/19.0)
NO: Bajo (60.0/33.0) | Nivel admon = Servicioa: Alto (32.0/16.0)

SI: Medic (12.0/4.0) Id Caracter = 4

Rlta_Calidad = NO

| Nivel admon = Auxiliar: Alte (23.0/12.0)
| Nivel admon = Directive

| | Id Sector = 1: Bajo (12.0/7.0)

| | Id_Sector = 2: Medio (11.0/5.0)
|
|
|
|

Id_Caracter = 2
| BAlta_Calidad
| Alta Calidad
Id Caracter = 3
Id_Sector = 1

|
|
Hivel admon = Auxiliar |
| Rlta Calidad = HO: Medio (17.0/10.0) |
| Rlta Calidad = 5I: Alto (15.0/8.0) |
Nivel admon = Directivo: Medio (32.0/18.0) Nivel admon = Profesional: Alto (23.0/14.0)

| Nivel admon = Servicios

| | Id Sector = 1: Medioc (12.0/7.0)

| | Id_Sector = 2: Alto (11.0/6.0)

| Alta_Calidad = 5I: Muyllto (l24.0/€3.0)

Hivel admeon = Serviciocs
| Alta Calidad = NO: Bajo (17.0/5.0)

|
|
|
|
|
|
|
|
| | Alta_Calidad = 5I: Alto (15.0/9.0)

|
|
|
|
| Niwvel_admon = Profesicnal: Medio (32.0/15.0)
|
|
|

Humber of Leaves 21
Size of the tree : 33

Time taken to build model: 0.01 seconds

=== Stratified cross-validation ===

= Summary ===
Correctly Classified Instances 209 36.5385 %
Incorrectly Classified Instances 363 63.4615 %
Kappa statistic 0.1534
Mean absolute error 0.3523
Root mean squared error 0.4329
Relative absolute srror 93.9681 %
Root relative squared error 95.9908 %
Total Number of Instances 572

=== Detailed Accuracy By Class ===

IF Rate FF Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Lrea FRC Area Class
0,348 0,129 0,369 0,348 0,358 a,1e2 0,529 0,298 Bajo
0,318 0,229 0,326 0,318 0,322 0,090 0,595 a,315 Medio
0,268 0,200 0,306 0,268 0,236 0,071 0,532 0,235 Alto
Weighted 0,528 0,229 0,437 0,528 0,478 0,232 0,675 0,365 MuyAlto
L. 0,365 0,212 0,360 0,365 0,361 0,151 0,611 0,316

=== Confusion Matrix ===

a b c d <=-- classified as
3 41 23 26 | a = Bajo

47 47 28 26 | b = Medio

23 35 38 46 | c = Alto

12 21 35 76 | d = MuyAlto
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=== Bun information =—
Scheme: weka.classifiers.rules.JRip -F 3 -N 2.0 -0 2 -5 1
Relation: admonweka-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R4
Instances: 572
Attributes: 3
Rlta Calidad
Id Sector
Id_Caracter
Nivel admon
Clase
Test mode: 10-fold cross-validation
=== (lassifier model (full training set) ===
JRIP rules
{Id Sector = 1) and (Id Caracter = 2) and (ARlta_Calidad = NO)
and (Niwvel_admon = Servicics) => Clase=Bajo (8.0/2.0)
=» Clase=Medic (564.0/417.0)
Humber of Rules : 2
Time taken to build model: 0.02 seconds
= Stratified cross-validation ===
=== Summary ===
Correctly Classified Instances 172 30.0699 %
Incorrectly Classified Instances 400 £9.9301 %
Kappa statistic 0.05585
Mezn absolute error 0.3666
Root mean sguared error 0.4326
Belative absolute error 47.7711 %
Root relative squared error 99,9225 %
Total Number of Instances 572
== Detailed Accuracy By Class =—=
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Lrea Class
0,014 0,021 0,182 0,014 0,027 -0,019 0,545 0,265 Bajo
0,764 0,691 0,278 0,764 0,408 0,070 0,562 0,302 Medio
0,021 0,019 0,273 0,021 0,039 0,008 0,526 0,266 RElto
0,375 0,210 0,373 0,375 0,375 0,165 0,624 0,370 Muyhlto
Weighted Rwyg. 0,301 0,241 0,278 0,301 0,216 0,057 0,564 0,301
=== Confusion Matrix =—
a =] c d <-— classzified as
2 107 3 26 | a = Bajo
7 113 2 26 | bk = Medio
1 100 3 38| c = Alto
1 8& 3 54 | d = Muyklto
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Anexo lll. Modelado J48 personal docente
=== Run information === Id Maximo Niwvel = 5
| Id_Dedicacili’n
Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25-M2 | | Id_Sector = 1: Rlto (35.0/20.0)
Relation: docente-weka.filters.unsupervised | | Id_Sector = 2: MuyRlto (34.0/18.0
-attribute.Remove-R3 | Id Dedicacilin = 2: Alto (43.0/23.0)
Instances: 1831 I Id_)adicacli’n =3
| | Alta_Calidad = NO: BRlto (8.0/5.0)
Attributes: 5 | | Alta_Calidad = S5I: Medio (11.0/6.0
hlta_Calidad | Idﬁ)adicacli’n =4
Id_Sector | | Rlta_Calidad = NO: Rlto (20.0/10.0)
Id Maximo Niwel | | Alta Calidad = S5I: MuyRlto (33.0/13.0)
Id_)edicacii’n Id Maximo Nivel = &
Clase | Id_Dedicacil’n =1
Test mode: 10-fold cross—validation | | Alta Calidad = NO: Medio (30.0/15.0
| | Alta Calidad = 5I: Bajo (19.0/9.0)
| Id_)edicac1§’n = 2: Bajo (36.0/17.0)
=== Classifier model (full training set) === | Id_)adicacli’n = 3: Bajo (15.0/5.0)
| Id Dedicacili*n = 4
J48 prunsd tree || Id Sector = 1: Bajo (28.0/15.0)
777777777777777777 | | Id Sector = 2: Medio (27.0/15.0)
Id Maximo Nivel = 7
Id Maximo Nivel = 1: Bajo (92.0/32.0) | 1d Dedicaciin = 1
1d Maximo Nivel =2 I | Bhlta Calidad = NO: MuyRlto {40.0/24.0)
| Id Dedicacif’n = 1 I | BAlta Calidad = SI: Alto (31.0/17.0)
| | Alta Calidad = NO: Rlto (39.0/21.0) | Id Dedicaciltn = 2: Alto (64.0/37.0)
| | Alta_Ca}ldad = 5I: MuyRlto (32.0/11.0) | 1d Dedicacilin = 3: Bajo {15.0/7.0)
I Id Dedlcacii’n = 2: Medio (37.0/25.0) | Id Dedicacil’n = 4: MuyRlto (82.0/32.0)
| Td_Dedicacii’n = 3 Id_Maximo_Nivel = &
| | Rlta Calidad = NO: Bajo (11.0/3.0) | Id Dedicacili®n = 1
I | Rlta Calidad = 3I: Medlo (3.0/3.0) || Alta Calidad = NO: Medio {22.0/10.0)
| Id_Dedicacil®n = 4: Rlto (74.0/49.0) | | Alta Calidad = 5I: Bajo (18.0/8.0)
Id_Maximc_Nivel~= 3 | Id_Dedicacili’n
| Idﬁ)edicaclé’n = 1: Muyhlto (72.0/20.0) | | Id_Sector = 1: Bajo (1£.0/6.0
| Id_Dedicacilin = 2: Rlto (66.0/35.0) || Id Sector = 2: Medio {21.0/8.0)
I Id Dedicacil’n = 3 | Id_Dedicacil®n = 3: Bajo (18.0/5.0)
! ! Id _Sector = 1 | Id_Dedicacil’n = 4
| | | Alta_Calidad = NO: Rlto (5.0/3.0) | | Id Sector = 1: Medio (31.0/18.0
I 11 Alta Calidad = SI: Bajo (6.0/4.0) I 1| Id_Sector = 2: Bajo (28.0/17.0)
I 1 Id Sector = 2: Bajo (21.0/11.0) Id Maximo Nivel = 9: Bajo {121.0/45.0)
| Id_DedicaciA®n = 4: MuyRlto (73.0/22.0) Id Maximo Nivel = 10
Id Maximo Nivel = 4 | Rlta Calidad = NO: Bajo (55.0/16.0)
| Id Dedicacih’n = 1: MuyRlto (71.0/30.0) | lta Calidad = SI
| I::l_)e:licacli}’n = 2: Blto (65.0/32.0) o fd_jedlcaci;\,n = 1: Bajo (15.0/6.0)
I Id Dedicacil’n = 3 || Id Dedicacili®n = 2: Bajo (11.0/4.0)
| | Id Sector = 1: Medio (14.0/8.0) | | Id_Dedicacili®n = 3: Bajo (0.0
b1 Id Ssctor = 2: Bajo (22.0/14.0) || Id Dedicacil’n = 4: Medio (19.0/9.0)
| Id Dedicacil’n = 4: MuyBlto (73.0/17.0) Id_Maximo Nivel = 11: Alto (73.0/35.0)
Nurber of Leaves : 50
S5ize of the tree : 74
Time taken to build model: 0.01 seconds
=== Stratified cross-validation ===
=== Summary ===
Correctly Classified Instances ag 43.1153 %
Incorrectly Classified Instances 950 51.3842 %
Kappa statistic 0.3082
Mean absolute error 0.3031
ROOT mean squared error 0.3937
Relative absclute error a0.223 %
Root relative squared error 92.0695 %
Total Number of Instances 1831
=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area FRC Area Class
0,560 0,163 0,528 0,560 0,542 0,384 0,799 0,525 Bajo
0,258 0,146 0,370 0,258 0,304 0,127 0,640 0,345 Medio
0,441 0,226 0,393 0,441 0,415 0,207 0,683 0,363 Blto
0,665 0,151 0,598 0,665 0,629 0,497 0,839 0,805 Muyhlto
Weighted Avg. 0,431 0,173 0,471 0,431 0,473 0,304 0,740 0,461
=== Confusion Matrix ===
a b c d <-- classified as
256 114 &2 19 | a = Bajo
155 115 127 54 | b = Medio
56 65 201 134 | c = Rlto
1é 22 1le 308 | d = Muyllto
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Anexo IV. Modelado JRip personal docente

Run information ===

Schems: weka.classifiers.rules.JRip
Relation:
Instances: 1831
Attributes: 3
Llta_Calidad
Id_Sector
Id _Maximo Niwvel
Id_Dedicacifi’n
Clase
Test mode: 10-fold cross-validation

(Id_jedicacii’n = 2) and (Id Maximo Niwel

-F3-N2.0-02-51

docente-weka.filters.unsupervised.attribute .Remowve-RS

= 4) and (Id Sector 1y =» Clase=Alto (31
= 2) and (Rlta_Calidad = 5I) => Clase=Rlto

NO) => Clase=Bajo (52.0/12.0)

{Id_Maximo_Niwvel = 5) and {Id_)edicacii’n
{Id Maximo Niwel = 1) and (Alta_Calidad =
{Id Maximo Niwvel = 9) =»> Clase=Bajo (121.0/48.0)

(Id_jedicacii’n = 3) and (Id Maximo Niwel
{Id_Maximo_Niwvel 10y =»> Clase=Bajc (100.
{Id_)edicacii’n = 3) and (Id Maximo Niwel
{Id_Maximo_ Niwvel 3) and (Id_)edicacii‘n

(Id_)edicacii’n = 3) and (Rlta_Calidad = NO) and (Id Maximo Niwvel

{Id Maximo Niwel = &) and (Id_jedicacii’n
{Id_Maximo_Nivel = &) and {Id_)edicacii’n
({Id_Maximo Niwvel = 8) and (Alta_Calidad =
{Id_Maximo_Niwvel = 1) and (Id_)edicacii’n
{Id_Maximo_Niwvel = &) and (Id_jedicacii’n
{Id_Maximo_Niwvel = 8) and {Id_)edicacii’n

=> Clase=MuyRkltc (1314.0/270.0)

Humber of Rules 18

Time taken to build model: 0.06 seconds

Stratified cross-validation

=== Summary ===
Correctly Classified Instances T0E
Incorrectly Classified Instances 1135
Kappa statistic
Mean absolute error 1]
Boot mean sguared error 1]
Relatiwve absolute error 91
RBoot relatiwe sguared errcr 95
Total Number of Instances 1831
=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precisi
0,482 0,123 0,555
0,038 0,022 0,375
0,080 0,035 0,481
0,943 0,€40 0,332
Weighted Avg. 0,336 0,206 0,430

Confusion Matrix

a 3 fod d <—— classified as
211 21 11 214 | a = Bajo
119 18 27 294 | kb = Medio
40 5 41 370 | c = Rlto
10 4 10 43¢ | d = MuyRlto

3)
0/4L.
)

= 2y

=>» Clase=Bajo (15.0/5.0)
|:|;

=» Clase=Bajo (15.0/5.0)
and (Id_Sector 1y =»> Clase=Bajc (l&
2) =» Clase=Bajo
= 2) =»> Clase=Bajo (36.0/17.0)
= 1) and (ARlta_Calidad = 5I) =>

Clase=Bajo

5I) and (Id_)edicacii’n = 1} => Clase=Bajo
= 2) => Clase=Bajo (12.0/4.0)
= 1) => Clase=Medic (22.0/10.0)
= 2) =»> Clase=Medic (21.0/3.0)
35.5582 %
£l.44138 %
g
L3443
L4192
.5244 %
.8151 %
on  Recall F-Measure cC ROC Rrea
0,482 0,504 0,361 a, 8590
0,038 0,071 0,047 0,539
0,080 0,150 0,111 a,807
0,948 0,432 0,298 0,652
0,336 0,305 0,204 0,622
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L0/11.0)
(25.0/11.0)
L0/6.0)
{11.0/3.0)
(19.0/9.0)
(13.0/58.0)
PRC Rrea Class
0,445 Bajo
0,294 Medio
0,317 Llto
0,327 MuyRlto
0,346
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Anexo V. Modelado J48 personal estudiante

=== Run information ===

Scheme:
Relation:
Instances: 4549

weka.classifiers.trees.Jj4g -C 0.25 -M 2

estudiantes-weka.filters.unsupervised
.attribute.Remove-RS, 7

Attributes: 7

Test mode:

RAlta_Calidad
Id_Sector

Id _Caracter

Id Nivel

Id Metodologia

Cod_DepartamentoPrograma

Clase

10-fold cross-validation

=== (Classifier model (full training set)

J48 pruned tree

Id_Nivel =1
Id_Metodologia = 1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Cod_DepartamentoPrograma

=5

Id Caracter = 1l: Bajo (7.0)

Id Caracter = 2

| Alta Calidad = NO: MuyAlto (20.0/8.0)
| Alta_Calidad = SI: Medio (3.0/1.0)

Id_Caracter = 3: MuyAlto (48.0/14.0)

| Alta_Calidad = NO

| | Id_Sector = 1: Medio (12.0/7.0)

2: MuyAlto (10.0/4.0)

| Alta_Calidad = SI: MuyAlto (28.0/10.0)

= 8: MuyAlto (87.0/37.0)

|

|

|

|

|

| Id_Caracter = 4
!

|

| | | Id_Sector =
|

Cod_DepartamentoPrograma

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

|
|
| Id_Caracter = 3
|
|
I

Cod_DepartamentoPrograma

= 11: MuyAlto (123.0/33.0]

=13

=15

Id_Caracter = 1: Bajo (4.0)
Id_Caracter = 2: MuyAlto (21.0/10.0)

| Alta_Calidad = NO: MuyAlto (12.0/3.0)
| Alta_Calidad = SI: Medio (€.0/2.0)
Id Caracter = 4: MuyAlto (28.0/14.0)

Id_Caracter = 1: Bajo (4.0)

Id Caracter = 2

| Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0)
Id Caracter = 3: MuyAlto (10.0/4.0)
Id_Caracter = 4: MuyAlto (24.0/10.0)

|
|
| | Alta_Calidad = NO: MuyAlto (£.0/2.0)
|
!
|

Cod_DepartamentoPrograma
| Alta_Calidad = NO

=17

| | Id Sector = 1: Alto (15.0/8.0)
| | Id Sector = 2: Bajo (10.0/5.0)

| Alta_Calidad = SI: MuyAlto (28.0/11.0)

Cod_DepartamentoPrograma
| Alta_Calidad = NO

| | Id Sector = 1l: MuyAlto (11.0/3.0)

=12

| | Id_Sector = 2: Bajo (5.0)
I Alta_Calidad = SI: Bajo (10.0)

Cod_DepartamentoPrograma

Id_Sector = 2

| Id_Caracter = 1:
| Id_Caracter = 2:
| Id_Caracter = 3:
| Id _Caracter = 4:
Cod_DepartamentoPrograma
| Alta_Calidad = NO

| Id Sector = 1l: MuyAlto (18.0/8.0)

=19

Bajo
Bajo
Alto
Bajo
=20

Id_Sector = 1: MuyAlto (25.0/9.0)

(2.0)
(0.0)
(9.0/5.0)
(12.0/6.0)

|
I | Id Sector = 2: Alto (14.0/8.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (€.0)

Masivos

Cod_DepartamentoPrograma = 23: MuyAlto (39.0/21.0)

Cod_DepartamentoPrograma = 25

Id Caracter = 1l: Bajo (13.0/5.0)

Id Caracter = 2

| Id_Sector = 1: MuyAlto (12.0/4.0)
I Id_Sector = 2: Medio (4.0/2.0)

Id Caracter = 3

|  Alta_Calidad = NO: Alto (12.0/7.0)
| Alta_Calidad = SI: Medio (2.0/1.0)
Id Caracter = 4: MuyAlto (30.0/16.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 27
Alta_Calidad = NO

Id Caracter = 1: MuyAlto (0.0)

Id Caracter = 2: Alto (6.0/3.0)
Id_Caracter = 3: Bajo (4.0/2.0)
Id Caracter = 4

| Id Sector = 1: MuyAlto (8.0/4.0)
| Id_Sector = 2: Bajo (3.0/2.0)
Alta_Calidad = SI: Bajo (5.0/1.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 41

| Id Caracter = 1l: Alto (9.0/4.0)

| Id_Caracter = 2

| |  Alta_Calidad = NO: MuyAlto (7.0/3.0)
|

|

|

| Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0)
Id_Caracter = 3: Alto (9.0/4.0)
Id_Caracter = 4: MuyAlto (20.0/10.0)

Cod_DepartamentoPrograma = 44

| Id_Sector = 1

| | Alta_Calidad = NO: MuyAlto (19.0/10.0)

| | Alta_Calidad = SI: Bajo (3.0/1.0)

| Id_Sector = 2: Bajo (8.0)

Cod_DepartamentoPrograma = 47

| Id_Caracter = 1: Alto (16.0/6.0)

| Id_Caracter = 2: Alto (8.0/4.0)

| Id_Caracter = 3: Bajo (2.0)

| Id_Caracter = 4: MuyAlto (15.0/4.0)

Cod_DepartamentoPrograma = 50

| Id Caracter = 1: Bajo (5.0)

| Id_Caracter = 2: MuyAlto (11.0/7.0)

| Id_Caracter = 3: Alto (13.0/7.0)

| Id_Caracter = 4

|

|

| Alta_Calidad = NO: MuyAlto (13.0/5.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (12.0/5.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 52
| Id_Caracter = 1: Bajo (11.0/2.0)
| Id_Caracter = 2
| | Alta_Calidad = NO: Alto (8.0/4.0)
| | Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0)
| Id Caracter = 3: Alto (11.0/7.0)
| Id Caracter = 4: MuyAlto (27.0/15.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 54
| Alta_Calidad = NO
| | Id_Sector = 1: MuyAlto (22.0/7.0)
| | Id_Sector = 2: Alto (17.0/8.0)
| Alta_Calidad = SI
| | Id_Sector = 1l: Bajo (5.0)
| | Id_Sector = 2: MuyAlto (€.0/3.0)
Cod_DepartamentoPrograma = €3
| Id Caracter = 1
| | Id Sector = 1l: Alto (4.0/1.0)
| | Id_Sector = 2: Medio (8.0/5.0)
| Id_Caracter = 2: MuyAlto (9.0/4.0)
| Id_Caracter = 3: Alto (11.0/4.0)
| Id_Caracter = 4: MuyAlto (20.0/11.0)
Cod_DepartamentoPrograma = &6
Id Caracter = 1
| Id_Sector = 1l: Medio (3.0/1.0)
| Id Sector = 2: Bajo (4.0/2.0)
Id Caracter = 2
| Alta_Calidad = NO: Alto (11.0/5.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0)
Id_Caracter = 3: Medio (14.0/9.0)

|
|
|
|
|
I
|
| Id_Caracter = 4: MuyAlto (28.0/15.0)
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Cod_DepartamentoPrograma = €8

Id Sector = 1

Alta Calidad = NO

| Id_Caracter = 1: MuyAlto (0.0)

| Id Caracter 2: MuyAlto (12.0/2.0)
| Id_Caracter = Alto (9.0/3.0)

| Id Caracter = 4: MuyAlto (0.0)
Alta_Calidad = SI

I Id_Caracter = 1: MuyAlto (0.0)

| Id Caracter = 2: Bajo (3.0)

| Id_Caracter = 3: MuyAlto (1.0)

| Id_Caracter = 4: MuyAlto (9.0/3.0)
Id_Sector = 2: MuyAlto (49.0/28.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 70

| Alta_Calidad = NO: MuyARlto (31.0/18.0)

| Alva_Calidad = SI

| | Id_Sector = 1: Bajo (5.0/1.0)

| | Id_Sector = 2: Medio (5.0/2.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 73

| Id_Caracter =1

| | Id_Sector = 1: MuyAlto (10.0/3.0)
| | Id_Sector = 2: Alto (12.0/2.0)
| Id Caracter = 2

| | Alta_Calidad = NO

| | | Id_Sector = 1: MuyAlto (8.0/3.0)
| | |  Id_Sector = 2: Alto (2.0)

| | Alta_Calidad = SI: Bajo (3.0)
|

|

|

|

|

|

Id_Metodologia = 2

Cod_DepartamentoPrograma = S

| Alta_Calidad = NO: MuyAlto (31.0/17.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (13.0/8.0)
Cod_DepartamentoPrograma = §

| Id_Caracter = 1: Medio (3.0)

| Id Caracter = 2: Medio (3.0/1.0)
I Id Caracter = 3
|
|
|

w

| Alta_Calidad = NO: Alto (7.0/3.0)

|  Alta_Calidad = SI: Medio (2.0)

Id Caracter = 4: Alto (16.0/9.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 11
I Id Caracter = 1: MuyAlto (€.0/3.0)
| Id_Caracter = 2: Medio (6.0/2.0)
| Id_Caracter = 3: Alto (14.0/8.0)
| Id Caracter = 4: MuyAlto (28.0/16.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 13
I Alta_Calidad = NO: Alto (22.0/12.0)
| Alta_Calidad = SI
| | Id_Sector = 1l: MuyAlto (4.0)
I | Id_Sector = 2: Medio (9.0/3.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 15
| Id_Sector 1: MuyAlto (17.0/9.0)
| Id_Sector = 2: Alto (13.0/8.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 17: Alto (30.0/17.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 18
| Id_Caracter = 1: Medio (3.0/1.0)
| Id_Caracter = 2: Medio (1.0)
I Id Caracter = 3: Bajo (5.0/1.0)
| Id_Caracter = 4: Alto (11.0/6.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 19
| Id Caracter = 1: Alto (4.0/2.0)
| Id_Caracter = 2: Medio (1.0)
| Id_Caracter = 3: Bajo (5.0/3.0)
|
|
|

Id_Caracter = 3: Bajo (11.0/5.0)
Id_Caracter = 4
| Alta_Calidad = NO: MuyRlto (1€.0/5.0)
| Alta_Calidad = SI
| | Id_Sector = 1: Bajo (9.0/2.0)
| | Id_Sector = 2: Alto (9.0/5.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 7¢
| Id_Caracter =1
| | Id_Sector = 1: MuyAlto (12.0/7.0)
| | Id_Sector = 2: Bajo (11.0/5.0)
| Id Caracter = 2
| | Alta_Calidad = NO: MuyAlto (15.0/4.0)
|
|
|
|
|

Id Caracter = 4
| Alta_Calidad = NO: Alto (11.0/5.0)
| RAlta_Calidad = SI: Bajo (5.0/2.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 20: Medio (2€.0/16€.0)
Cod_DepartamentoPrograma 23
| Id_Caracter = 1: MuyAlto (4.0/2.0)
| Id_Caracter = 2: Medio (3.0)
| Id_Caracter = 3
| | Alta_Calidad = NO: Alto (7.0/4.0)
|
|

I
I

| Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0)
Id Caracter = 3
I Alta_Calidad = NO: MuyAlto (19.0/4.0)
| Alta Calidad = SI: Alto (4.0/1.0)
Id Caracter = 4: MuyAlto (43.0/10.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 85
| Alta_Calidad = NO: Alto (19.0/11.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (12.0/3.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 86
| Id _Caracter = l: Bajo (3.0)
| Id_Caracter = 2: Alto (9.0/4.0)
| Id_Caracter = 3: Bajo (3.0)
| Id_Caracter = 4: Bajo (10.0/1.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 88: Bajo (17.0/6.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 91
| Id_Sector = 1: Medio (6.0/3.0)
| Id_Sector = 2: Bajo (7.0)

I Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0/1.0)
Id_Caracter = 4: Rlto (19.0/8.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 25
| Id_Sector = 1: MuyAlto (16.0/8.0)
| Id Sector = 2
| | Id_Caracter = 1: Alto (4.0/1.0)
| | Id_Caracter = 3: Bajo (7.0/2.0)
| | Id Caracter = 4: Medio (4.0/1.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 27: Bajo (22.0/12.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 41
| Alta_Calidad = NO: Alto (20.0/10.0)
| Alta_Calidad = SI
I | Id_Sector = 1: Bajo (3.0/1.0)
| | Id_Sector = 2: Medio (5.0/2.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 44: Medio (20.0/13.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 47
| Id_Caracter = 1: MuyAlto (5.0/2.0)
I Id Caracter = 2: Alto (4.0/2.0)
| Id Caracter = 3: Bajo (5.0/3.0)
| Id_Caracter = 4
|
|

| Id_Sector = 1l: MuyAlto (15.0/9.0)
| Id_Sector = 2: Medio (3.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 50
| Id_Sector = 1: MuyAlto (13.0/8.0)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | Id_Sector = 2: Alto (1€.0/7.0)
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Cod_DepartamentoPrograma

= 52

| Alta_Calidad = NO: MuyAlto (22.0/13.0)

| Altva_Calidad = SI
| | Id_Sector =
| |
Cod_DepartamentoPrograma
Id_Sector =1
| Id _Caracter = 1
I Id_Caracter = 2
| Id_Caracter = 3
| Id_Caracter = 4
Id_Sector = 2
| Id Caracter = 1:
| Id_Caracter = 2:
| Id Caracter = 3:
| Id_Caracter = 4:
Cod_DepartamentoPrograma
| Id Sector =1
| |
| |
| Id_Sector = 2: Medio
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Id Caracter

1: Bajo (4.0)
Id_Sector = 2: Medio (4.0/2.0)

= 54

MuyAlto (0.0)
Bajo (4.0/2.0)
MuyAlto (1.0)
MuyAlto (11.0/4.0)

Alto (3.0/1.0)
Alto (3.0/1.0)
Bajo (3.0/2.0)
Medio (7.0/3.0)
=63

Alta_Calidad = NO: Medio (5.0/3.0)
Alta_Calidad = SI: MuyAlto (5.0/2.0)

(13.0/6.0)

= 66: Alto (29.0/12.0)
= 68: Alto (36.0/21.0)
=170

1: MuyRlto (4.0/2.0)

Id _Caracter = 2: Bajo (2.0/1.0)
Id_Caracter = 3: Medio (10.0/5.0)

I
|
|
|  Id Caracter = 4
| | Id_Sector =
|

1: Alto (11.0/6.0)

| Id Sector = 2: Bajo (5.0/2.0)

Cod_DepartamentoPrograma
Id Sector =1

=73

| Alta_Calidad = NO: MuyAlto (13.0/€.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (3.0)

1:

|  Id_Caracter
|  Id_Caracter = 2:
| Id_Caracter = 3:
|  Id_Caracter = 4:
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

|
|
|
| Id_Sector = 2
I
I
|
I

Alto (5.0/2.0)
Medio (0.0)

Bajo (€.0/3.0)
Medio (5.0/2.0)

= 76: MuyRlto (41.0/23.0)

= 85

| Alta_Calidad = NO: Bajo (21.0/15.0)
| Alta_Calidad = SI: Medio (7.0/3.0)

Cod_DepartamentoPrograma

= 86

| Id Caracter = 1: Bajo (3.0/2.0)
| Id Caracter = 2: Medio (1.0)

| Id Caracter = 3: Alto (5.0/1.0)
| Id_Caracter = 4: Bajo (14.0/8.0)

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

= 88: Bajo (2.0/1.0)
=91

Id_Caracter
Id Caracter
Id Caracter
Id Caracter

1: Bajo (3.0/2.0)
2: Medio (1.0)

3: Medio (5.0/1.0)
4: Bajo (13.0/4.0)
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Id_Metodologia = 3
Id Caracter = 4
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

= 1: Medio (0.0)
= 3: Medio (0.0)
=5

| Alta_Calidad = NO: Alto (9.0/3.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (5.0/3.0)

Cod_DepartamentoPrograma

=8

| Alta_Calidad = NO: Medio (12.0/4.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (4.0/1.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 1l: MuyAlto (23.0/14.0

Cod_DepartamentoPrograma

=13

| Id_Sector = 1: Bajo (10.0/4.0)
| Id_Sector = 2: Alto (5.0/2.0)

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

= 15: Alto (16.0/10.0)
=17

| Id_Sector = 1: Bajo (10.0/3.0)

| Id_Sector = 2: MuyAlto

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

(4.0/2.0)

= 18: Bajo (10.0/5.0)
= 19: Bajo (10.0/6.0)
= 20: Medio (9.0/4.0)
= 23: Bajo (10.0/3.0)
= 25

| Alta_Calidad = NO: Medio (9.0/4.0)
| Alta_Calidad = SI: Alto (2.0)

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

= 27: Bajo (10.0/1.0)
= 41: Medio (10.0/5.0)
= 44: Bajo (8.0/4.0)
= 47: Bajo (9.0/4.0)
= 50: Medio (10.0/5.0)
= 52

| Alta_Calidad = NO: Medio (9.0/3.0)
| Alta_Calidad = SI: Bajo (3.0/1.0)

Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

= 54: Medio (10.0/4.0)
= €3: MuyAlto (1.0)

= €6: Medio (10.0/4.0)
= €3

| Alta_Calidad = NO: Medio (13.0/7.0)

|  Alta_Calidad = SI
| |
| |
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma
Cod_DepartamentoPrograma

Cod_DepartamentoPrograma =
Cod_DepartamentoPrograma =

Cod_DepartamentoPrograma

Id_Sector = 1: Bajo (4.0/1.0)
Id_Sector = 2: Medio (8.0/5.0)

= 70:
= 73:
= 76:
= 85:
86:
88:
= 91:

Medio (10.0/5.0)
Medio (11.0/5.0)
Medio (10.0/5.0)
Medio (12.0/5.0)
Bajo (9.0/2.0)
Medio (0.0)
Bajo (8.0/1.0)
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Id Nivel = 2 | | Alta_Calidad = SI: Alto (47.0/28.0)
| Cod_DepartamentoPrograma = S | Cod_DepartamentoPrograma = 18
| | Id_Metodologia = 1 | | Id_Metodologia = 1
| | | Id_Caracter = 1: Medio (0.0) | | | Alta_Calidad = NO: Medio (15.0/8.0)
| | | Id Caracter = 2: Medio (7.0/4.0) | | |  Alta_Calidad = SI: Bajo (4.0)
| | | Id Caracter = 3: Medio (30.0/13.0) | |  Id Metodologia = 2
| | | Id_Caracter = 4 | | | Id Caracter = 1: Bajo (0.0)
| | | | Id Sector = 1: Alto (24.0/14.0) | | | Id Caracter = 2: Bajo (0.0)
| | | | Id_Sector = 2: MuyAlto (32.0/20.0) | | | Id Caracter = 3: Medio (3.0/1.0)
| | Id Metodologia = 2: Medio (18.0/9.0) | | | Id_Caracter = 4: Bajo (3.0)
| | Id Metodologia = 3 | | Id Metodologia = 3: Bajo (€.0)
| | | Id_Caracter = 1: Medio (0.0) | Cod_DepartamentoPrograma = 19
| | | Id_Caracter = 2: Alto (2.0) | | Id_Caracter = 1: Medio (0.0)
| | | Id_Caracter = 3 | | Id_Caracter = 2: Medio (3.0/1.0)
| | | | Id_Sector = 1l: Bajo (2.0/1.0) | | Id_Caracter = 3
| | | | Id_Sector = 2: Alto (5.0/3.0) | | | Id_Sector = 1l: Medio (€.0/1.0)
| | | Id_Caracter = 4: Medio (23.0/7.0) | | | Id_Sector = 2
| Cod_DepartamentoPrograma = & | | | | Id_Metodologia = 1: Alto (4.0)
| | Id_Sector = 1: Medio (3€.0/18.0) | | | | Id_Metodologia = 2: Medio (2.0)
| | Id_Sector = 2 | | | | Id_Metodologia = 3: Alto (0.0)
| | |  Id Metodologia = 1 | | Id Caracter = 4
| | | | Alta_Calidad = NO: Alto (14.0/7.0) | | | Alta_Calidad = NO: Medio (12.0/6.0)
| | | | Alta Calidad = SI: MuyAlto (19.0/10.0) | | | Alta_Calidad = SI
| | | Id Metodologia = 2 | | | | Id _Sector = 1l: Medio (18.0/8.0)
| | | | Alta_Calidad = NO: Medio (3.0/2.0) | | | | Id_Sector = 2
| | | | Alta Calidad = SI: Bajo (2.0) | | | | | Id Metodologia = 1: Bajo (€.0/2.0)
| | | Id_Metodologia = 3: Alto (6.0/1.0) | | | | | Id Metodologia = 2: Alto (3.0/1.0)
| Cod_DepartamentoPrograma = 11 | | | | | Id Metodologia = 3: Bajo (0.0)
| | Id_Caracter = 1: Alto (1.0) | Cod_DepartamentoPrograma = 20: Bajo (29.0/14.0)
| | Id_Caracter = 2 |  Cod_DepartamentoPrograma = 23
| | | Alta_Calidad = NO: Alto (8.0/1.0) | | Id_Sector =1
| | | Alta_Calidad = SI: Bajo (2.0) | | | Id Caracter = 1: Bajo (0.0)
| | Id Caracter = 3 | | | Id Caracter = 2: Bajo (0.0)
| | | Alta_Calidad = NO: MuyAlto (45.0/28.0) | | | Id_Caracter = 3: Medio (2.0)
| | | Alta_Calidad = SI | | | Id_Caracter = 4: Bajo (19.0/8.0)
| | | | Id Sector = 1l: Medio (5.0/1.0) | | Id Sector = 2
| | | | Id_Sector = 2: MuyAlto (9.0/3.0) | | | Id_Metodologia =1
| | Id Caracter = 4 | | | | Alta_Calidad = NO: Alto (2.0)
| | | Id_Metodologia = 1l: MuyAlto (6€3.0/30.0) | | | | Alta_Calidad = SI: Medio (8.0/5.0)
| | | Id Metodologia = 2: Alto (12.0/2.0) | | | Id_Metodologia = 2: Medio (5.0/2.0)
| | | Id Metodologia = 3 | | | Id Metodologia = 3: Medio (0.0)
| | | | Id_Sector = l: Medio (9.0/3.0) | Cod_DepartamentoPrograma = 25
| | | | Id_Sector = 2: Alto (15.0/8.0) | | Id_Sector = 1: Medio (32.0/15.0)
| Cod_DepartamentoPrograma = 13 | | Id_Sector = 2
| | Id Metodologia = 1 | | | Id_Caracter = 3: Bajo (2.0)
| | | Id_Caracter = 1: Alto (0.0) | | | Id_Caracter = 4: Alto (18.0/9.0)
| | |  Id_Caracter = 2: Bajo (2.0) |  Cod_DepartamentoPrograma = 27
| | | Id Caracter = 3: Medio (4.0/2.0) | | Id_Sector = 1: Bajo (16.0/5.0)
| | | Id Caracter = 4: Alto (36.0/23.0) | | Id_Sector = 2
| | Id Metodologia = 2: Medio (12.0/5.0) | | | Alta_Calidad = NO: Alto (4.0/1.0)
| | Id Metodologia = 3: Bajo (€.0/3.0) | | | Alta_Calidad = SI: Medio (2.0/4.0)
| Cod_DepartamentoPrograma = 15 | Cod_DepartamentoPrograma = 41
I | Id_Caracter = 1: Bajo (0.0) | | Alta_Calidad = NO: Medio (23.0/8.0)
| | Id Caracter = 2: Alto (4.0/2.0) | | Alta_Calidad = SI
| | Id Caracter = 3: Medio (10.0/5.0) | | | Id_Sector = 1l: Medio (14.0/9.0)
| | Id Caracter = 4 | | | Id Sector = 2: Bajo (11.0/4.0)
| | | Id Metodologia = 1 | Cod_DepartamentoPrograma = 44: Bajo (22.0/11.0)
| | | | Id_Sector = 1l: Medio (19.0/12.0) | Cod_DepartamentoPrograma = 47: Bajo (41.0/24.0)
| | | | Id_Sector = 2 | Cod_DepartamentoPrograma = 50
| | | | | Alta_Calidad = NO: Medio (7.0/5.0) | | Id_Sector = 1: Medio (27.0/12.0)
| | | | | Alta_Calidad = SI: Bajo (14.0/6.0) | | Id Sector = 2: Bajo (15.0/8.0)
| | | Id_Metodologia = 2: Bajo (4.0/1.0) | Cod_DepartamentoPrograma = 52: Medio (58.0/29.0)
| | | Id_Metodologia = 3 | Cod_DepartamentoPrograma = 54
| | | | Alta_Calidad = NO: Bajo (7.0/2.0) | | Alta_Calidad = NO: Medio (32.0/16.0)
| | | | Rlta_Calidad = SI: Rlto (4.0/1.0) | | Alta_Calidad = SI: Bajo (14.0/8.0)
| Cod_DepartamentoPrograma = 17 |  Cod_DepartamentoPrograma = §3: Medio (35.0/17.0)
| | Rlta_Calidad = NO | Cod_DepartamentoPrograma = €€
I | |  Id_Caracter = l: Bajo (0.0) | | Id Caracter = 1l: Medio (0.0)
| | | Id_Caracter = 2: Medio (€.0/2.0) | | Id_Caracter = 2: Medio (€.0/1.0)
| | | Id_Caracter = 3: Medio (7.0/4.0) | | Id_Caracter = 3
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| Id _Sector = 2: RAlto
Id_Caracter = 4

| (8.0/4.0)

|

| | Id Metcdologia = Alto (38.0/24.0)
|

|

[
[

| Id_Metodologia : Bajo (3.0/1.0)
| Id Metodologia = 3: Bajo (7.0/3.0)

[}
(8]

Cod_DepartamentoPrograma = 70

| Id Sector = 1l: Bajo (15.0/6.0)

| Id_Sector = 2: Medio (13.0/5.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 73

| Rlta_Calidad = NO: Medio (39.0/22.0)
| Rlta_Calidad = SI: Bajo (20.0/9.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 76
Id_Metodologia = 1
Id_Caracter = 1l:
Id_Caracter = 2
| Alta_Calidad = NO:
|  Alta_Calidad
Id_Caracter = 3
| Id_Sector = 1: Rlto (4.0/1.0)
| Id Sector = 2: Medio (4.0/1.0)
Id_Caracter = 4

| Id_Sector = 1: Rlto (20.0/8.0)

| Id_Sector = 2: MuyAlto (26.0/15.0)
Id_Metodologia = 2: Medio (15.0/5.0)
Id_Metodologia = 3

| Id Sector = l: Medio (10.0/5.0)

| Id_Sector = 2

| | Alta_Calidad = NO: Rlto (2.0)

| | Alta_Calidad = 5I: Medic (3.0/1.0)

Alto (0.0)

Alto (5.0/2.0)
S5I: Baje (2.0)

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===
Correctly Classified Instances 2019
Incorrectly Classified Instances 2530
Kappa statistic 0.2584
Mean absolute error 0.3141
Root mean squared error 0.4199
Relative absolute error 83.7547 §
Root relative squared error 96.9793 %
Total Number of Instances 4549
=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall
0,465 0,142 0,517 0,465 0,490
0,397 0,212 0,386 0,397 0,391
0,270 0,177 0,338 0,270 0,300
. 0,645 0,210 0,507 0,645 0,587
“Elgh;:; 0,444 0,186 0,436 0,444 0,437

=== Confusion Matrix ===

a b c d <-- classified as

522 299 155 146 | a = Bajo
275 454 230 131 | b = Medio
134 314 309 338 | c = Alto
75 110 219 734 | d = MuyRlto

Cod_DepartamentoPrograma = 68: Medio (94.0/53.0)

F-Measure
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Number of Leaves :

Size of the tree :

Time taken to build model:

Cod_DepartamentoPrograma =

Masivos

o
w

Id_Caracter = 3

| Id Sector = l: Medio (2.0)

| Id_Sector = 2: Bajo (5.0/3.0)
Id Caracter = 4: Bajo (19.0/5.0)

Cod_DepartamentoPrograma = 86

Id_Sector =1
| Id Caracter = 3: Medio (2.0/1.0)
| Id_Caracter = 4: Bajo (7.0/2.0)
Id_Sector = 2

| Alta Calidad = NO:
| Alta Calidad = 5I:

Medio (5.0/1.0)
Bajo (3.0/1.0)

Cod_DepartamentoPrograma = 38: Medio (5.0/2.0)
Cod_DepartamentoPrograma = 91

Id Sector = 1
| Id_Caracter = 3: Medio (2.0)
| Id_Caracter = 4

| | Id_Metodologia =
|

|

I
—

: Medio (5.0/1.0)
: Bajo (2.0)
: Bajo (4.0/1.0)

| Id Metodologia =
| Id_Metodologia =
Id_Sector = 2: Bajo (2.0)

w N

440
€18

0.02 seconds

ROC Area PRC Area Class

44.3834 &

55.6166 %
MCC
0,335 0,724
0,183 0,648
0,100 0,589
0,405 0,794
0,255 0,688
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0,520 Bajo
0,355 Medic
0,312 Alto
0,512 MuyAlto
0,424
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Anexo VI. Modelado JRip personal estudiante

=== Run information ===

Scheme: weka.classifiers.rules.JRip -F 3 -N 2.0 -0 2 -5 1
Relation: estudiantes-weka. filters.unsupervised.attribute.Remowe-R5,7
Instances: 4549
Attributes: 7
Rlta_Calidad
Id_Sector

Id_Caracter
Id NHiwvel
Id_Metodologia
Cod_DepartamentoPrograma
Clase

Test mode: 10-fold cross-validation

=== {lassifier model (full training set) ===

JRIF rules:

{Id_Metodologia = 3) and (Id Niwvel = 2) and (Id Sector = 1) and (Alta Calidad = NO) and (Id Caracter = 4) => Clase=Bajo (157.0/860.0)
({Id Metodologia = 3) and (Id_Caracter = 3) and (Id Nivel = 1) => Clase=Bajo (99.0/40.0)

{Id_Caracter = 1) and (Id Metodologia = 3) => Clase=Bajo (43.0/13.0)

{&lta Calidad = 5I) and (Id Caracter = 2) and (Id_Sector = 1) =>» Clase=Bajo (53.0/11.0)

{Id Caracter = 4) and (Id Metodologia = 2) and (Id Nivel = 2) and (Id Sector = 1) and (Rlta Calidad = NO) => Clase=Bajo (80.0/31.0)
{&lta Calidad = 5I) and (Cod_DepartamentoPrograma = 13) => Clase=Bajo (1€.0/0.0)

({Id_Caracter = 4) and (Alta Calidad = 5I) and (Id_Nivel = 1) and (Cod DepartamentoPrograma = 27) => Clase=Bajo (10.0/1.0)
{Id_Caracter = 1) and (Id Metodologia = 1) and (Id Sector = 2) and (Cod_DepartamentoPrograma = 52) => Clase=Bajo (10.0/1.0)

{&lta Calidad = 5I) and (Id Caracter = 4) and (Id_Nivel = 1) and (Cod DepartamentoPrograma = 86) => Clase=Bajo (11.0/2.0)
({Id_Caracter = 1) and (Id Metodologia = 1) and (Id Sector = 2) and (Cod_DepartamentoPrograma = 5) => Clase=Bajo (7.0/0.0)
{Id_Caracter = 4) and (Id Metodologia = 3) and (Id Sector = 1) and (Alta Calidad = 5I) and (Id_Niwvel = 1) => Clase=Bajo (43.0/15.0)
{Id Caracter = 4) and (A&lta Calidad = 5I) and (Cod DepartamentoPrograma = 85) =» Clase=Bajo (28.0/11.0)

{Id_Metodologia = 1) and (Id Niwvel = 1) and (Id_Sector = 1) => Clase=MuyRlto (715.0/338.0)

{Cod_DepartamentoPrograma = 11) and (Id_Metodologia = 1) and (Id Sector = 2) => Clase=MuyRlto (139.0/45.0)

{Id Nivel = 1) and (Id Metodologia = 1) and (Id Caracter = 4) and (Cod DepartamentoPrograma = 76) => Clase=MuyAlto (21.0/5.0)
{Id_Nivel = 1) and (Id Metodologia = 1) and (Id Caracter = 3) and (Cod DepartamentoPrograma = 3) => Clase=MuyAlto (1€.0/4.0)
{Id_Nivel = 1) and (Id Metodologia = 1) and (Id Caracter = 4) and (Cod DepartamentoPrograma = 5) => Clase=MuyAlto (22.0/8.0)
(Id_Nivel = 2) and (Alta Calidad = HO) and (Id Sector = 1) and (Id Metodologia = 2) => Clase=Medio (77.0/21.0)

{Id_Nivel = 2) and (Id Sector = 1) and (Id Caracter = 2) => Clase=Medio (83.0/31.0)

{Id_Nivel = 2) and (Alta Calidad = HO) and (Id Metodologia = 1) and (Cod DepartamentoPrograma = €8) => Clase=Medio (2€.0/11.0)
{Id_Sector = 1) and (Id Nivel = 2) and (Cod_DepartamentoPrograma = 158) => Clase=Medio (20.0/8.0)

=> Clase=Llto (2865.0/2034.0)

Humber of Rules : 22

Time taken to build model: 0.19 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 1722 37.8545 %
Incorrectly Classified Instances 2827 £2.1455 %
Kappa statistic 0.1705

Mean absolute error 0.3425

Root mean sguared error 0.4163

Relative absoclute error 91.331% %

Root relative sguared error 95.1431 %

Total Humber of Instances 4545

=== Detailed Rccuracy By Class ===

TF Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Rrea PFRC Area Class

0,320 0,062 0,628 0,320 0,424 0,335 0,679 0,446 Bajo

0,177 0,092 0,393 0,177 0,245 0,117 0,608 0,344 Medio

0,837 0,587 0,282 0,687 0,400 0,089 0,571 0,284 Blto

0,323 0,089 0,553 0,328 0,411 0,291 0,690 0,436 Muyhlto
Weighted Avg. 0,379 0,208 0,463 0,379 0,370 a,207 0,636 0,377

=== Confusion Matrix ==

a b c d <-— classified as

355 86 608 &9 | a = Bajo

134 203 733 T4 | b = Medio
& 151 787 159 | c = Rlto
31 76 €58 373 | d = MuyRlto
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Anexo VII.

socioecondmicas

=== Run information

Modelado J48 variables

Master Universitario en Analisis y Visualizacion de Datos
Masivos

individuales vy

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Relation: SpadiesSI-weka.filters.unsupervised.attribute

.Remove-R2-weka.filters.ungupervised.attribute
Instances: 248 JRemove-R1
Attributes: 3

Variable o

SubVariable SubVariakle = la2: MuyRlto (10.0)

Clase SubVariable = 21a25: Medio (10.0) SubVariable = N: Bajo (10.0/2.0)
Test mode:  10-fold cross-validation Supvariable = 2a3: Rlte {10.0/1.0)  guuvarianle = N1: MuyRlto (10.0/2.0)

SubVariable = 3a5: Rlto (10.0/2.0) SubVariable = N2: Alto (10.0/2.0)

——= Classifier model (full training set) ——= -opvariable = Sa7: Medlo (10.0/2.0)  gupyarsaple = N3: Medio {10.0)

R SubVariable = TalO: Bajo (10.0/2.0) SubVariable = No: Alto (10.0/2.0)
748 pruned tree SubVariable = ACCES: Medio (10.0/3.0) gopveosonie o por: mugaleo (10.0)
""""""""" SubVariable = C: Medio (10.0/3.0) SubVariable = Nr: Muylto (20.0)

o ] SukVariakle = Carsce: Alto (10.0/2.0) SubVariable = Otro: Medio (10.0/4.0)
SubVariable = Bajo (10.0) SubVariable = OTH: Bajo (10.0) SubVariable = P: Alto (10.0/2.0)
Subvariable = 2: Medio (10-0/1.9) SupVariable = cuatro: Medio (10.0)  gunvariable = Posee: Alto (10.0/5.0)
Subvarigble = 3: Alte (10.0/1.0) SubVariable = dos: Alto (10.0/1.0)  sypvarisble = BQ: Bajo (10.0/1.0)
e 4 A oy | TSNS S G00E0) s < e s (6,050

o SubVariable = E2: Muyhlto (10.0) SubVariable = Q: Bajo (10.0/1.0)
SubVariable = Alto (10.0/2.0) SubVariable = E3: Rlto (10.0/4.0) SubVariable = R
SubVariable = 7: Medio {10.0/2.0) JubVariable = E4: Medlo (10.0/1.0) | Variable = Alcetex: Medio (L0.0/4.0)
SubVariable = 8§: Medio (10.0/2.0) SubVariable = ES: Bajo {l0.0/4.0) | Varisble - ATES: Yuﬂ;ltc (10.0)
SubVarizble = 9: Bajo (10.0) SubVariable = Eé: Bajo (10.0) SubVariable = S: Alto (10.0/3.0)
JubVariable = 10: Bajo (10.0) SubVariable = H: MuyRlto (10.0) SubVariable = Secundaria: MuyAlto (10.0)
SubVariable = 11: Bajo (10.0) SubVariable = LP: Baje (10.0/1.0) SubVariable = Si: MuyAlto (10.0)
SubVariable = 12: Bajo (10.0) SubVariable = M: MuyAlto (10.0) SubVariable = syp: Alto (10.0/1.0)
SubVariable = 13: Bajo (3.0) SubVariable = ml: Alto {10.0/2.0) SubVariable = T: Medio (10.0/1.0)
SubVariable = 15: Medio (10.0/1.0) SubVariable = ml0: Bajo (10.0/1.0) SubVariable = tot: Alto (10.0/1.0)
SubVariable = 26: Medio (10.0/2.0) SubVariable = M4: Medio (10.0/2.0) SubVariable = tres: Medio (10.0/4.0)
SubVariable = 1a20: Muyklte (10.0) SubVariable = ME: Bajo (10.0) SubVariable = uno: Alte {10.0/3.0)
Number of Leawves : 75
Size of the tree : 77

Time taken to build model: 0.02 seconds

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 545 54.7222 %

Incorrectly Classified Instances 94 15.2778 %

Kappa statistic 0.7963

Mean absolute error 0.1134

Root mean squared error 0.2518

Relative absolute error 30.2345 %

Root relative sguared error 5.151¢ %

Total Number of Instances [ 1]

=== Detailed Accuracy By Class =—=
TF Rate FF Rate FPrecision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0,913 0,025 0,924 0,913 0,918 0,392 0,983 0,935 Bajo
0,323 0,086 0,308 0,323 0,21¢ 0,753 0,426 a,7a7 Medio
0,790 0,082 0,762 0,750 0,776 0,899 0,923 0,725 Llto
0,364 0,031 0,903 0,364 0,383 0,348 0,969 0,94z MuyRlto

Weighted Avy. 0,347 0,051 0,349 0,347 0,348 0,797 0,950 0,549

=== Confusion Matrix ===

a o] c d <-- classified as
ld4e 14 a [ a = Bajo

11 135 12 [ b = Medio

1 18§ 128 15 | c = Rlto

o] 0 22 140 | d = Muyilto
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Anexo VIII.

=== Run information

Schemes:
Relation:
Instances:
Rttributes:

Test mode:

Modelado JRip

socioecondmicas

Master Universitario en Analisis y Visualizacion de Datos

variables

weka.classifiers.rules.JRip -F 3 -N 2.0 -0 2 -5 1
SpadiesSI-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R2-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1

€48
3
Variable

SubVariakle

Clase

10-fold cross-validation

=== (Classifier model (full training set) ===

JRIF rules:

{Variable =
{(Variable =
{Variable =
{Variable =
{SubVariakle

{SubVariable =

{SubVariakle

{SubVariakle =

{SubVariakle
{SubVariakle
{SubVariakle
{SukVariakle

{SubVariable =

Number of Bules :
Time taken to build model:

HPF)and (SubVariable
HPF)and (SubVariakle
TC) and (SubVariable
HNPF) and {SubVariable =

13} =» Clase=Bajo (2.0/70.0)
Q) =» Clase=Bajo (10.0/1.0)

11} => Clase=Bajo (10.0/0.0)
12) => Clase=Bajoc (10.0/0.0)
E6) => Clase=Bajo (10.0/0.0)

7al0) =>» Clase=Bajo (10.0/2.0)

BQ) =» Clase=Bajo (l0.0/1.0)
=>» Clase=Bajo (10.0/1.0)
=»> Clase=Bajo (10.0/0.0)

mlo)
OTH)

42

Stratified cross-validation
Summary ===

0.17 seconds

Correctly Classified Instances 533
Incorrectly Classified Instances 115
Kappa statistic 0.7633
Mean absolute error 0.131
Root mean squared error 0.266
Relative absolute error 34.592688 %
Boot relatiwe squared error £l.42559 %
Total Nurmber of Instances 648
=== Detailed Accuracy By Class ===
TF Rate FP Rate Precision BRecall
0,913 0,025 0,924 0,913
a,817 a,097 a,740 a,817
0,71¢ a,02¢ 0,734 a,71&
0,584¢ a,029 a,407 0,34¢
Weighted Awvg. 0,823 a,059 0,826 0,823

=== Confusion Matrix

a j»]
146 13 1
11 134 1%
1 31 11
o 3 22

Factores que afectan las matriculas en las |ES en Colombia

4 <--

B0 oo

classified as
= Bajo

Medio

Alto
Muwvilto

1) =»Clase=Bajo (10.0/0.0)

4) =» Clase=Bajo (10.0/0.0)
MP) =>Clase=Bajo (10.0/0.0)

10 => Clase=Bajo (10.0/0.0)

{SubVariable =

{SubVariable
{SubVariable
{SubVariable
(Variakle =

{SubVariable
{SubVariable
{SubVariakble
{(Variakle =

Masivos

individuales vy

ES) => Clase=Bajoc (10.0/4.0)
= N) =» Clase=Bajo (10.0/2.0)
= LF) => Clase=Bajo (10.0/1.0)
= Nr) => Clase=MuyRklto (20.0/0.0)
G) =» Clase=MuyZltoc (20.0/0.0)
= E2) => Clase=MuyZlto (10.0/0.0)
= 5i) => Clase=MuyRlto (10.0/0.0)
= lga20) => Clase=MuyAltc (10.0/0.0)
RIES) => Clase=MuyRlto (10.0/0.0)

{SubVariable = Secundaria) => Clase=Muyllto (10.0/0.0)
= N1) =» Clase=Muyllto (10.0/2.0)

{SubVariakble
{SubVariable
{SubVariable
{SubVariable
{SubVariable
{SubVariable

(Variable = NM
IH)

(Variakle =
{SubVariable
{(Variakle =
{SubVariakble
{(Variakle =

{SubVariable

{SubVariable =

{SubVariable
{SubVariable
{SubVariable

=» Clase=Medio

82.2531 %

17.74€9 %
F-Measure MCC
0,912 0,392
a,777 0,698
a,725 0,635
0,875 0,837
0,823 a,7€5

A

T) ==>
{SubVariable =

= la2)
= nor)

=» Clase=MuyAltc (10.0/0.0)
=>» Clase=Muyhlto (10.0/0.0)

= Primaria) =» Clase=MuyRlto (10.0/3.0)
= El) => Clase=MuyRlto (10.0/2.0)
= 4) =>» Clase=MuyRltc (10.0/3.0)

=» Clase=Alto (20.0/2.0)
=» Clase=Rlto (40.0/15.0)

= dos) => Clase=Alto (10.0/1.0)

=>» Clase=Alto (20.0/7.0)

= N2} => Clase=Alto (10.0/2.0}

= §)

Clase=Rlto {10.0/2.0)
3) => Clase=Rlto (10.0/1.0)
=» Clase=Alto (10.0/2.0)
unc) => Clase=Rltoc (10.0/3.0)

= F) => Clase=Alto (10.0/2.0)
= 5) => Clase=Rltc (10.0/3.0)
= 5) =» Clase=Alto (10.0/3.0)

ROC Area
0,973
0,813
0,801
0,871
0,539

{170.0/40.0)

PREC Area
0,919
0,719
a,707
0,938
0,820

Class
Bajo
Medio
Llto
MuyRlto
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