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Resumen

La desercidon es un fenomeno que afecta a todas las
instituciones de educacion superior y sobre el cual se
han realizado estudios por parte de diferentes uni-
versidades, entre ellas la Universidad del Valle. Para
reforzar el estudio de la desercion en la Universidad
del Valle se hace necesario el analisis espacial del fe-
némeno. En este documento se presenta el desarro-
llo de una aplicacién SIG que permita espacializar el
fendmeno; sin embargo, esta aplicacién no permite
conocer si el fendmeno realmente presenta una aso-
ciacién con el espacio geogréfico. Por tanto, se hace
necesaria la implementacion de técnicas geoestadis-
ticas las cuales permiten conocer la estructura espa-
cial del fendmeno. Al ser la desercion un fendmeno
de caracteristicas sociales no basta con determinar su
estructura espacial, se hace necesario conocer como
es la interaccion con otros fendmenos socioecono-
micos y la distribucion en el espacio de esta relacion.
Para ello, se involucro a la econometria espacial, con
modelos de regresion ponderados geograficamente.
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Abstract:

Desertion is a phenomenon that affects every
institution of higher education and in which studies
have been conducted by various universities including
the Universidad del Valle. To reinforce the study of
desertion in the Universidad del Valle is necessary the
spatial analysis of the phenomenon. This document
presents the development of a GIS application that
allows spatializing the phenomenon; however this
application does not reveal whether the phenomenon
really provides an association with geographical
space. For that reason it is necessary to implement
geostatistical techniques which provide know ledge
about the spatial structure of the phenomenon.
Desertion as a phenomenon of social characteristics
is not sufficient for determining the spatial structure
of itself, it is necessary to know how the interaction
is with other socio-economic phenomena and the
spatial distribution of this relationship. Therefore,
spatial econometrics was involved with geographically
weighted regression models.
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Desertion, GIS, Geostatistics, Geographically Weigh-
ted Regression.
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Introduccion

En Colombia, se esta estudiando el
fendmeno desercion en la educacion
superior desde el ano 2002 con la pu-
blicacién de la Universidad Nacional
de Colombia en conjunto con el Ins-
tituto Colombiano para el Fomento de
la Educacion Superior (ICFES) titulada
"“Estudio de la desercion estudiantil en
la educacion superior en Colombia”. En
este documento se presenta el estado
del arte sobre la educacion superior en
Colombia. Después de la publicacion
de este estudio diferentes universida-
des iniciaron sus propios estudios es el
caso de la Universidad de Antioquia,
Universidad de los Llanos, Universidad
Pedagogica de Colombia, entre otras.

En el ano 2006 el Centro de Investiga-
ciones y Documentacion en Ciencias
Socioeconémicas (CIDSE) presenta un
informe detallado sobre la desercion
en la Universidad del Valle?, encontran-
do que durante el periodo 1994-2006,
de los 16.328 estudiantes matriculados
hasta el primer periodo del afno 2006,
2.347 correspondientes al 14.4% de los
estudiantes se habia graduado, mientras
que el restante 85.6% aun continuaban
en la universidad o habia desertado de
la misma. Se encontré también que el
porcentaje de desercion en la Universi-
dad del Valle llega a un 42.8% presenta

las cifras mas elevadas en las facultades
de Ciencias e Ingenieria.

Durante el desarrollo del estudio de de-
sercion no se habia involucrado ningun
componente espacial de tal forma que
no se conocia la distribucién espacial
del fendmeno, para corregir esto se
plantearon los siguientes objetivos:

El disefo y construccion de un Sistema
de Informacion Geogréfica piloto para
el estudio de desercién en la Universi-
dad del Valle (SIGDUV), el cual permi-
tird conocer la distribucién espacial del
fendmeno.

Analizar la estructura espacial de la
distribucion de la desercion al nivel
geografico de barrios para el periodo
2001-2007.

Proponer el primer modelo multiva-
riado, explicativo del fendbmeno de
desercion estudiantil, a partir de varia-
bles socioecondmicas y su correlacion
con la localizacién geografica de las
mismas.

Para conocer la estructura espacial
del fendmeno se aplicaron técnicas
geoestadisticas®, las cuales buscaban
demostrar la existencia de autocorre-
lacion espacial* en el fenbmeno de
desercion para los estudiantes de la
segunda cohorte del ano 2001, al tra-
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Jaime H. Escobar, Edwin Largo C. Carlos Andrés Pérez (octubre 2006).
Geoestadistica: Estudio de las variables numeéricas que se encuentran distribuidas de manera dependiente en una determinada

porcion del espacio

Autocorrelacién Espacial: Relacion que existe entre un fenédmeno vy su localizacion en un espacio geografico.
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tarse de un fenémeno de caracteristi-
cas sociales es importante conocer la
relacién que tiene este fendmeno con
otros fendmenos sociales en el espa-
cio geografico donde el individuo se
desenvuelve para esto y se involucra
a la econometria®® espacial a través
de un modelo ponderado geografica-
mente.

Materiales y métodos

Analisis espacial mediente SIG

Para este proyecto se cuenta Unicamen-
te con informacién de la segunda co-
horte del ano 2001 (agosto-diciembre),
con un periodo de seguimiento de 13
semestres. La poblacién de estudio esta
conformada por 1.967 estudiantes los
cuales viven en el 4rea urbana del mu-
nicipio de Santiago de Cali, estos estu-
diantes se encuentran distribuidos en
265 barrios que corresponden al 78%
de los barrios de la ciudad como se
puede observar en la figura#1 se pre-
sentan discontinuidades.

Datos
Figura 1.
Mapa. Barrios en
Cali con presencia
de estudiantes de
la segunda cohorte
de 2001 en la Uni-
versidad del Valle
Fuente:
Elaboracion propia.
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5 Econometria: Aplicacion de teorias econdmicas, modelos matematicos y estadisticos para conocer el comportamiento de un fenome-
no determinado. 3
6 Econometria espacial: Disciplina de la econometria que proporciona las técnicas necesarias para trabajar con datos georreferenciados.
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Se define como desertor al estudiante
que deja de matricularse durante dos
semestres 0 mas en un mismo progra-
ma académico y la desercién definitiva
ocurre cuando un estudiante al final del
periodo de estudio nunca se vuelve a
matricular. El 47% de la poblacién de
estudio presenta al final del periodo de-
sercion definitiva.

SIGDUV

Para la construcciéon del SIG piloto del
fendmeno de desercion se contd con la
informacién previamente mencionada,
para futuros desarrollos se espera poder
alimentar el sistema directamente de la
base de datos de registro académico de
la Universidad, en cuanto a la informa-
cion cartografica, esta fue proporciona-
da por la oficina de Planeacion Municipal
del Municipio de Santiago de Cali.

Objetivo del sistema

Brindar una herramienta de consulta
que permita conocer la distribucién
geografica del fendmeno de desercién
estudiantil en la Universidad del Valle.

Alcances y limitaciones del sistema
En esta primera etapa el SIG del estu-
dio de la desercion en la Universidad
del Valle, se tomaron como unidades de
analisis los barrios de la ciudad de Cali,
ofreciendo consultas tematicas, segun el
estado del estudiante durante sus perio-
dos de estudio. El sistema no realizara
consultas en un nivel de detalle mayor a
la unidad geografica de barrio.

Cabe anotar que los posibles estados
en que se encuentra un estudiante co-
rresponden a las categorias de matricu-
lados, no matriculados y desertores.

Es necesario que el sistema funcione
en la web, debido a que de esta for-
ma permitird las consultas multiusuario

desde diferentes terminales, las cuales
requeriran tan sélo un navegador web.

En cuanto al ingreso de la informacién,
debe estar correctamente codificada
con el codigo que Planeacién Municipal
designa para cada uno de los barrios,
ya que el sistema no realizara funciones
de geocodificacion’.

Para brindar seguridad al sistema, se
manejaran dos tipos de usuarios: El
primer grupo de usuarios tendra la je-
rarquia mas baja ya que solamente se
les permitird realizar consultas; el se-
gundo grupo corresponde al grupo de
administradores del sistema los cuales
tendran la facultad de registrar nue-
vos usuarios y realizar cambios sobre |a
base de datos.

Este sistema estara compuesto de dos
maodulos, los cuales se describen a con-
tinuacion:

Modulo de consultas generales: Este
modulo presenta la informacion de la
distribucién de los valores absolutos
y de las tasas de desercion total y se-
mestral discriminados por una sola va-
riable como sexo, color de piel, estrato
socioeconémico, facultad y programa
académico.

Maddulo de consultas cruzadas: A dife-
rencia del médulo anterior este modulo
permite visualizar el resultado median-
te la combinacion de variables, es asi
como un usuario puede visualizar, por
ejemplo, la distribucién de las mujeres
de estrato uno, en un semestre x.

Herramientas:

Para la construccion del sistema de
informacion geogréfica se conté con
herramientas de libre distribucién, a
continuacion se presentan las herra-
mientas empleadas acompanada de
una breve descripcion.
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El proceso de geocodificacion consiste basicamente en asignar coordenadas a elementos de los cuales sélo se conocen toponimos

Analisis espacial mediente SIG

Tabla 1.
Lista de herramientas empleadas
Herramienta Descripcion
PostgreSQL version 8.3 Es un sistema de manejo de bases de datos de codigo abierto
Potgis Es un médulo que anade soporte de objetos geograficos a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL
Qgis Pretende ofrecer a usuarios SIG con necesidades basicas un entorno sencillo y agradable
Apache Es un servidor web http.
MapServer Es un ambiente de desarrollo de cédigo abierto para desarrol_lar apl.icaciones web espaciales construidas
sobre otros sistemas de cédigo abierto.
PHP Es un lenguaje interpretado, ampliamente usado y que esta disenado especialmente para desarrollo web.

Php- Mapscript

Implementacion:

En cuanto a la implementacion de la
aplicacion esta debe cumplir con una
serie de requerimientos funcionales los
cuales se presentan en las tablas a con-
tinuacion:

Tabla 2.
Requerimientos de la aplicacion global.
Id Nombre
1 Datos
2 Representacion
3 Registro
4 Identificacion
5 Consulta
6 Variables
7 Fuentes
8 Logout
9 Interfaz
10 Créditos
Tabla 3.
Requerimientos de la aplicacién cartografica.
Id Nombre
" Zoom
12 Pan
13 Imprimir
14 Leyenda
15 Mapa de referencia
16 Escala gréafica
18 Capa
19 Estado

Es un médulo para PHP que permite acceder a la APl de MapServer y que adiciona al lenguaje PHP herra-
mientas que permiten programar de forma dinamica la presentacion de cartografia.

Descripcion
Debe recuperar datos alfanuméricos y cartograficos de una base de datos.
Debe representar datos numéricos mediante cartografia.
Debe ofrecer la posibilidad de adicionar nuevos usuarios.
Debe identificar usuarios.
Debe consultar las variables a nivel de barrios.
Debe realizar consultas en funcion de n variables diferentes.

El administrador debe estar en capacidad de consultar
la base de datos alfanumérica.

El usuario debe poder cerrar su sesion en cualquier momento
La interfaz web debe ser sencilla e intuitiva, independiente del diseno.

El usuario debe poder ver los créditos del proyecto

Descripcion

Debe hacerse zoom sobre la cartografia, de diferentes tipos (in, out, extent) y a
diversas escalas

Debe ofrecer una herramienta de pan (desplazamiento)
Debe poder imprimir los mapas tematicos resultado de la consultas en formato PDF
Debe tener la leyenda del mapa resultado de la consulta
Debe ofrecer a los usuarios un mapa de referencia
Debe mostrar siempre la escala gréfica actual y sus respectivas unidades

Siempre mostraré la capa tipo poligono de los barrios de Cali. Esta aplicacion tendra
una segunda capa la cual contiene la etiqueta de los labels (etiquetas)

En este primer madulo solo se podra cambiar el estado (prender/apagar) de la capa
de etiquetas de los barrios.
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Figura 2.
Estructura del ar-
chivo mapfile.

Fuente:

Beginning Map
Server open source
GIS development

Construccion

Como primera medida se debe crear
una base de datos relacional que tenga
incluido el soporte para el almacena-
miento y manipulacién de informacién
geografica. Para permitir la visualiza-
cién de la cartografia tematica, una
vez definida la base de datos, se pro-
cede a la construccién de la aplicacion.
Mapserver cuenta con diversas herra-
mientas, entre ellas el Mapfile, archivo

mapObj

Size, Extent

LayerObj
Name, Type,Status, Data

CLASS

STYLE
Outlinecolor

LayerObj
Name, Type,Status, Data

CLASS

STYLE
Outlinecolor

legendObj

scalebarObj

referenceMapObj

Debido a que esta aplicacion requiere
de consultas tematicas dinamicas en
las cuales no siempre la distribucion
geografica va cumplir con los mismos
intervalos de distribucion se opto por
usar el lenguaje php mapscript, el cual
construye siempre 5 intervalos diferen-
tes dependiendo del valor maximo y
minimo de los datos. Esto se logra re-
cuperando los valores maximo y mini-
mo de cada consulta mediante SQL.

Geoestadistica
Al ingresar a las técnicas de modelacion

espacial es importante aclarar el con-
cepto de autocorrelacion espacial. En

basico de configuracion del trabajo, en
el cual se consignan los parametros del
mapa que se desea mostrar (nUmero de
capas, color, escala, proyeccion, etc.).
Este archivo es estatico y para la ejecu-
cion de consultas dindmicas requiere de
una reestructuracién construida a tra-
vés de php mapscript. A continuacion
se muestra la estructura de construc-
cion del objeto mapa. Esta estructura
se debe respetar en el archivo mapfile y
en el codigo php mapscript.

términos practicos la autocorrelacion
espacial mide el grado de similitud para
una variable (Z), entre puntos vecinos
sobre el area muestral, usando para ello
diferentes métodos que dependen de la
naturaleza del estudio.

Uno de estos métodos es el semivario-
grama, el cual mide el grado de correla-
cién que existe entre los valores de una
variable, cuantificando la semivarianza
que existe en una distribucion®. Esta he-
rramienta es usada para ir mas alla de
la determinacion de la autocorrelacion
espacial, ya que mediante la cuantifica-
cion de una relacion de variables me-
dida en una serie de puntos, se puede
conocer o predecir el valor de esta va-

18 Semana Geomatica 2009
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Castillejo, Alfredo. Teoria Geoestadistica aplicada al analisis de la variabilidad espacial arqueoldgica.

riable para puntos situados a distancias
conocidas, pero que no han sido mues-

treados.

E| semivariograma se define como la
media aritmética de todos los cuadra-
dos de las diferencias entre pares de
valores experimentales separados una
distancia h’ o lo que es lo mismo, la
varianza de los incrementos de la va-
riable regionalizada separadas por una
distancia h.

Herramientas

R-project: R es un lenguaje y entorno de

Analisis espacial mediente SIG
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En cuanto al célculo semestral de las
tasas de desercion se tomoé el ndme-
ro desertores en el semestre, sobre el
nimero de estudiantes que debieron
matricularse, menos el nimero de estu-
diantes graduados en el correspondien-
te semestre. Es importante resaltar que
el nimero de estudiantes graduados
tomaréa el valor de 0 hasta el séptimo
semestre. A continuacion se presentan
los calculos para los semestres 2° a 4°:

b S L Ds Ds Ds
programacion para andlisis estadistico y -~ Tps, = £ TDs3 = ———TDsy = ———
gréfico. Se trata de un proyecto de soft- Mg, — gs2 Mg = gs3 Mgy — gsa
ware libre, resultado de la implementa-
cion GNU del premiado lenguaje S. R. Realizando el célculo de las tasas de

desercion se procede a asociarle esta
informacion a los centroides de los ba-
Tasas de desercion rrios’?, y a calcular la nube del semiva-
riograma la cual muestra la magnitud
Para realizar el célculo de la tasa total entre el vector separacion y entre pares
de estudiantes se tomé la sumatoria de  de puntos. La interpretacion de este
todos los desertores durante el periodo  grafico brindara orientacion en cuanto
de anélisis, sobre el total de matricula- a la definicién de algunos parametros,
dos para los cuales fue posible encon- como la distancia maxima del semiva-
trar su localizacion espacial (1.967). A riograma.
continuacion se presenta la foérmula
mediante la cual se obtuvo la tasa de
desercion.
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Journel y Huijbregts, 1998
10 También se conoce como centro de gravedad y se utilizan puesto que el semivariograma realiza su analisis a partir de la construccion

de parejas de puntos y, por tanto, se toma el centroide geométrico de los poligonos barriales.
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Al observar la nube del semivariogra-
ma se procedid al célculo del semiva-
riograma experimental para los diez
semestres sobre los cuales se realizé el
seguimiento (entre 3* y 12 semestre) y
para la tasa total desercién en condi-
ciones de isotropia’’, si se comprueba
autocorrelacion espacial en condiciones
de isotropia se procede a calcular el se-
mivariograma en condiciones de aniso-
tropia.

Enconometria Espacial-Regresion
ponderada geograficamente

El objetivo de los modelos econométri-
cos es el de explicar una variable me-
diante un conjunto de variables, que se
identifican como aquellas que explican
a la variable objeto de estudio. En este
estudio se propone un modelo lineal
multivariado ponderado geografica-
mente con la finalidad de conocer qué
factores del entorno en los barrios influ-
yen sobre el fendmeno de desercion.

Herramientas

Geoda: Es un software libre que lleva a
cabo analisis de datos espaciales, geo-
visualizacion, autocorrelacion espacial y
modelado espacial. El paquete fue de-
sarrollado por el Laboratorio de Analisis
Espacial de la Universidad de lllinois en
cabeza de profesor Luc Anselin.

La econometria espacial se fundamenta
en la presencia de autocorrelacion espa-
cial, para determinar la presencia o no
de autocorrelacion espacial. El método
utilizado en la econometria espacial para
determinar la presencia o no de autoco-
rrelacion espacial es | de Moran, debi-
do a que la matriz de pesos empleada
permite recoger el término de retardo
espacial’.

Para entender esto se aclarara el calculo
de la matriz de pesos para el indice de
Moran. Esta es una matriz cuadrada,
exogena en la mayorfa de los casos no
estocastica cuyos elementos muestran
la interdependencia entre cada par de
regiones iy j.

0 I/Vl2 : I/Vln
W = I/VZI 0 . I/Vln

Con respecto a como definir los pesos
mencionados no existe una Unica defi-
nicion de W aceptada, siempre que se
cumpla que dichos pesos no sean ne-
gativos o infinitos. Esta matriz de adya-
cencia que en su forma bésica es igual a
1 silas regiones iy j presentan adyacen-
cia 0 a 0 en el caso contrario.

En este estudio se construyé la matriz
de pesos en su forma mas simple y se
procedid a calcular el indice de Moran.
Este indice varfa entre -1 y 1, el valor
positivo indica la presencia de conglo-
merados espaciales. El paso a seguir es
el de la escogencia de las variables que
buscan explicar el fenémeno de deser-
cién en la Universidad del Valle, para
este estudio se tomaron las siguientes
variables: Se tomé en consideracion la
variable estrato socioeconémico ya que
esta da una buena caracterizacion del
entorno del individuo, debido a que
puede tomar seis valores diferentes, se
crearon cinco variables dicotomicas’’:

* Porcentaje de homicidios de la serie
de tiempo del afno 2002-2007 pro-
porcionada por el instituto CISALVA
debidamente georreferenciada.

Promedio de los ingresos familiares (en
millones de pesos) por barrio de las

1
12
13
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Isotropia: Indica que el anélisis no cambia segun la direccién en la que se analicen los datos.
R. Moreno Serran, E. Vaya. Técnicas Econométricas para el tratamiento de datos espaciales.
Se denomina dicotomica a una variable cuando solo puede tomar dos valores 0 0 1.

familias de los estudiantes admiti-
dos.

« Promedio de los ingresos por barrio
de la persona de la cual depende el
estudiante durante su permanen-
cia en la universidad, en millones de

pesos.

o Porcentaje de los estudiantes que
egresaron de planteles educativos
publicos en cada barrio.

« Porcentaje de los estudiantes que
egresaron de planteles educativos
privados en cada barrio.

Habiendo definido las variables que
se considera explican el fenémeno, se
construye la aproximacion al mode-
lo ponderado geograficamente, esta
aproximacion consiste en un modelo
de regresion multivariado, teniendo
el modelo se procede a incorporar el

Analisis espacial mediente SIG

término de retardo espacial, con es-
tos resultados se procede al anélisis
del modelo.

Resultados

SIGDUV

Como resultado del disefo e implemen-
taciéon del SIGDUV (piloto), se obtuvo
una herramienta que permite realizar
un seguimiento de los estudiantes en
las unidades geogréficas en las que
ellos se desenvuelven y establecer com-
parativos que permitan adecuar las po-
liticas de admisiones a la Universidad
del Valle. Como se mencion6 anterior-
mente el sistema se disend para ser lo
mas intuitivo posible en su manejo. En
la siguiente grafica se puede observar
una cartografia tematica resultado de
una de las consultas.
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Grafico 4.
Semivariograma
experimental de
la tasa total de

desercion en
condiciones de
isotropia.

Grafico 5.

Ajuste del
Semivariograma

de la tasa total

de desercion en
condiciones de
isotropia al modelo

Geoestadistica

Al analizar los semestres solo se encuen-
tra autocorrelacion espacial en el cuarto
semestre, motivo por el cual se descarta la
posibilidad de realizar un analisis espacio
temporal del fenémeno para esta cohor-
te, se concentra el analisis entonces sobre
las tasas totales de desercion encontran-

do mediante el semivariograma experi-
mental autocorrelacion espacial.

Los semivariogramas presentados tienen
una distancia maxima de 10.000 metros,
escogiendo 10 rezagos o intervalos de
distancia necesarios para el calculo del se-
mivariograma; la distancia entre rezagos
es de 1.000 metros.

Variogram estimator: d.v

1

Classical semi-variogram estimator
0e-00 1e-06 2e-06 3¢-06 4e-06 50-06
.

Teniendo el semivariograma experimen-
tal este se ajusta a un modelo tedrico
encontrando que presenta los mejores
ajustes a los modelos Gaussiano y Ex-
ponencial.

4000 |ag 6000 8000

Gaussiano y
Exponencial.
Modelo gaussiano Modelo exponencial
Variogram estimator: v. object Variogram estimator: v. object
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Habiendo encontrado que en condi- lacion espacial, se procedio a calcular el
ciones de isotropia el semivariograma semivariograma en condiciones de ani-
no presentaba discontinuidades o un  sotropia encontrando que el fenémeno
efecto pepita puro, que puedan llevar  presenta una direccién de 90° (Este).
a pensar que no existe una autocorre-
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Variogram estimator: d. v. aniso

Classical semi-variogram estimator
0200 2206 4206 6206 8206 1e06

Se encontré que en condiciones de aniso-
tropfa los modelos que graficamente pre-
sentan un mejor ajuste son el Gaussiano

Modelo gaussiano

4000 g 6000 8000

y Exponencial. A continuacion se presen-
tan las graficas de estos modelos.

Gréafico 6.
Semivariograma
experimental de la
tasa total de deser-
cién en condiciones
de anisotropia.

Grafico 7.

Ajuste del Semi-
variograma en
condiciones de
anisotropia a los
modelos Gaussiano
y Exponencial.

Modelo exponencial

Variogram estimator: v. object Variogram estimator: v. object
. s =
8 8 e
3 2
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5 3
8
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g
i i
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8
F 20 2000 4000 L 6000 8000
Con los modelos definidos se procedié  terpolacién Kriging’ obteniedo que el
a estimar las tasas desercion en los ba- modelo que presenta el menor error
rrios para los cuales se conocen las tasas ~ medio cuadrado es el modelo exponen-
de desercion, esto se realiz6 mediante  cial en condiciones de anisotropia.
interpolacién usando el método de in-
Exponencial Exponencia Gaussiano Gaussiano
Isotropia Anisotropia Isotropia Anisotropia
EMC 0.001467 0.001428 0.5094 0.155359
Conociendo el modelo que presenta cuales no se presentaron estudiantes
el menor error se predijeron las tasas  matriculados al inicio de periodo de
de desercion para los barrios en los  estudio.
14 Kriging: Técnica de interpolacion en la que los valores medidos para éareas circundantes son pesados para derivar valores predictivos

para valores no medidos sobre la misma superficie.
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Figura 4.
Tasas observadas y
estimadas

Fuente:
Elaboracion propia

Tasa Observada y estimada

[ —
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Econometria espacial-Modelo ponderado geograficamente

En el calculo del indice de Moran se
obtuvo un valor de 0.14 considerado
como una baja autocorrelaciéon, este
valor se debe en gran medida a la fal-
ta de continuidad espacial, con el uso
de regresiones simples se descartaron
algunas variables, a continuacién se
mencionan las variables escogidas para
explicar el fendémeno de desercion.

* Porcentaje de homicidios 2002-
2007.

* Estrato socioecondmico (Para evitar
problemas de singularidad se tomo

como referencia el estrato 3 porque
de lo contrario se indeterminaria la
matriz).

* Porcentaje de estudiantes que egre-
saron de colegios privados.

Teniendo las variables seleccionadas se
realiza la primera aproximacion al mode-
lo obteniendo un R cuadrado de 0.226.
Conociendo la bondad de ajuste del
modelo, se procede a calcular el modelo
ponderado geograficamente obtenien-
do los siguientes resultados:

Tabla 4.
Resultados de la regresion ponderada geograficamente
Variable Coeficiente Std.Error Estadistico T Probabilidad
Constante 1.65695 0.5505203 3.00979 0.0026144 i
Estrato 1 -3,064883 0,8181895 -3,745933 0,0001798 *
Estrato 2 -1,2663322 0,5506705 -2,299619 0,0214698 x*
Estrato 4 -0,8090499 0,95138636 -0,850393 0,3951065 ns
Estrato 5 -2,272851 0,7895882 -2,878527 0,0039955 **
Estrato 6 -2,105167 1,542015 -1,3665205 0,1721887 ns
% Col privados 1,802749 0,5938028 3,035939 0,002398 Lz
% Homicidios 4.357507 6,116816 7,123816 0
*Significativa al 5%
**Significativa al 1%
24 Semana Geomatica 2009

Analisis Geograficos N° 47.

ns no significativo

R-cuadrado
Ajuste R cuadrado

Sigma Cuadrado

Al incorporar en el modelo el termi-
no de retardo espacial la bondad de
ajuste del modelo sube en .0.020/10,.‘0
que implica que la parte sistematica
del modelo explica el 24.7% de la va-

De =x +f, € estral + B, € estra2 + B, € estra4 + fs € estraS + B¢ € estrab

Analisis espacial mediente SIG

0.24718
0,226356
13.218

riabilidad total de la variable depen-
diente.

A continuacion se procede a definir el
modelo:

+ B¢ € porpriv + 7 € homi + py

De = 1.656 — 3.064 estral — 1.266 estra2 — 0.809 estra4 — 2.272 estra5
— 2.105 estra6 + 1.802 porpriv + 4.357 € homi + p,

Cuando se tiene estrato 1 el modelo
toma la forma

De = (x +6,) P, eporpriv+ B, € homi + y,

En donde 6 1 es el impacto diferencial
del estrato 1 con respecto al estrato 3, so-
bre la desercion estudiantil. En este caso

el impacto se captura sobre el intercepto,
de esta misma forma se plantea para los
estratos dos, cuatro, cinco y seis:

De = (x +6,) B¢ eporpriv+ B, & homi + py
De = (x +6,) B¢eporpriv+ ;€ homi + py
De = (x +65) B¢ eporpriv+ f; € homi + yy
De = (x +6¢) B¢ €porpriv+ f; € homi + yy

Es importante recordar que como se
puede observar en la tabla de resultados
anteriormente presentada, los estratos
4y 6 no resultan estadisticamente sig-
nificativos en este modelo, en cuanto a
los estratos 1, 2 y 5 los resultados de los
coeficientes al ser negativos estan con-
firmando que el pertenecer a un estrato
3 aumenta la posibilidades de desertar.

Para analizar la variable porcentaje de es-
tudiantes que egresaron de planteles edu-
cativos privados se evaluaran las variables
restantes en 0, teniendo entonces

De =x +f¢ € porpriv + yu,

De la variable porcentaje de los estu-
diantes que egresaron de planteles
educativos privados en cada barrio se

puede decir que el incremento en un
punto porcentual bajo este modelo in-
crementaria el nUmero de desertores en
3 individuos.

Nuevamente, para realizar el analisis de
la variable porcentaje de homicidios se
consideraron las demdas variables como
constantes.

De =x +f, € homi + p,

Con respecto a la variable porcentaje de
homicidios, es importante resaltar que
esta variable presenta la significancia
estadistica mas alta, el incremento por-
centual en un punto de esta variable se
ve reflejado en un incremento de 6 indi-
viduos que desertarfan para la segunda
cohorte del ano 2001. Este resultado
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indica que la violencia en el entorno
geografico en el que se desenvuelve el
individuo tiene una incidencia directa
en la desercion.

Conclusiones

El desarrollo del SIG piloto, proporcio-
na una herramienta que puede per-
mitir el seguimiento en el espacio y el
tiempo del fendmeno de desercién y
permanencia en la Universidad del Va-
lle de los estudiantes.

Para la cohorte de estudiantes objeto
de analisis en este estudio no se en-
cuentra autocorrelacién espacial se-
mestral, debido a la variabilidad en la
distribucién geogréfica del fendmeno
de desercion en cada semestre.

La desercién para la sequnda cohorte
del ano 2001 no presenta una distribu-

Semana Geomatica 2009
Analisis Geograficos N° 47.

cion espacial aleatoria; por el contra-
rio, presenta una distribucion definida
con una direcciéon hacia el Este. Esta
direccién definida se debe a que en las
comunas 10, 11, 12, 13 y 14 se pre-
senta una presencia espacial continua
de estudiantes desertores, coincidien-
do con zonas, en donde se encuentra
poblacion socioecondmicamente vul-
nerable.

Con una sola cohorte no es posible
precisar el comportamiento espacial
del fenémeno desercion estudiantil en
la Universidad del Valle.

Quedé demostrado mediante el plan-
teamiento y los resultados obtenidos
del modelo de regresiéon ponderado
geograficamente que existe un efecto
directo entre el entorno socioeconé-
mico en el cual los estudiantes se des-
envuelven y el fenémeno de desercidn
estudiantil en la Universidad del Valle
para segunda cohorte del ano 2001.
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