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Tabla 2.10. Porcentaje de eventos vitales en la población encuestada

Tabla 2.11. Porcentaje de condiciones extrainstitucionales económicas, familiares y sociales 
en la población encuestada
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ANEXO 3
Gráficos de riesgos de desvinculación por primera y segunda vez y probabilidades de 
retornar por primera y segunda vez en las 19 facultades que conformaron el estudio
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ANEXO 4
Probabilidades de desvincularse por lo menos una vez en cada una de las carreras de la 
Universidad Nacional de Colombia



240



241



242

ANEXO 5
Probabilidades de graduación, deserción y rezago por carreras.
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Anexo 6
Distribución de la deserción a lo largo de los semestres por carreras
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ANEXO 7
Distribución de deserción académica y no académica por carreras
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ANEXO 8

Modelos Estadísticos Empleados en el 
Análisis de la Deserción, la Graduación 

y el Rezago en la  
Universidad Nacional de Colombia

A continuación se presentan algunos fundamentos sobre los Modelos Lineales 
Generalizados, los modelos Logit con respuesta Multinomial y la Regresión Logística. 

Modelos Lineales Generalizados (GLM)74

Por medio de métodos estadísticos se desea usualmente estimar modelos en los que se 
involucra a una variable repuesta (variable criterio) y a una o más variables explicativas 
(variables predictoras). Desde una perspectiva clásica, dichos modelos requieren como 
supuestos que la variable respuesta además de ser te tipo continuo provenga de una 
distribución normal; así mismo, estos modelos requieren que las variables explicativas 
sean mayoritariamente de tipo continuo. 

No obstante, un importante número de problemas prácticos entre los abordados por 
esta investigación, se basan ya sea en variables respuesta (Y) de tipo no continuo75 o en 
variables respuesta en las que no es razonable pensar que bajo el modelo trabajado, 
éstas se ajusten a una distribución normal. Los modelos lineales generalizados surgen en 
este contexto. A continuación se presentan su principales generalidades.

Los modelos lineales generalizados (GLM)76 proveen una teoría unificada que recoge 
buena parte de los modelos más utilizados por la estadística. Con dichos modelos 
se extiende la regresión convencional a modelos que tienen en su respuesta una 

74	 Las ideas aquí presentadas sobre los modelos lineales generalizados fueron tomabas de los textos de Clarece (2003) y 
Dobson (2002).

75	 Entre éstas tenemos por ejemplo a las variables de tipos cualitativo y a las variables de tipo cuasicualitativo u 
ordinales.

76	 GLM es la sigla del término Generalized Linear Models presente en la literatura americana.
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distribución de probabilidad diferente a la normal. Así pues, en los GLM no se ajusta de 
forma directa como en la regresión lineal tradicional la variable respuesta Y sino que 
se ajustan funciones de dicha variable, específicamente, se modelan funciones de sus 
valores esperados g(E(Y)). 

En términos generales son tres los componentes que conforman un modelo lineal 
generalizado. En primer lugar, un componente aleatorio que asigna a la variable respuesta 
Y una distribución de probabilidad77. En segundo lugar, un componente sistemático que 
especifica en una función lineal las variables explicativas asociadas al problema en 
cuestión. Finalmente, una última componente que define a los GLM es la presencia de 
una función conocida con el nombre de función de enlace que tiene por objeto, como 
su nombre lo indica, relacionar los componentes aleatorio y sistemático presentes en 
cualquiera de estos modelos. A continuación se presenta, desde una perspectiva muy 
general, cada uno de estos componentes para el caso específico del modelo logit con 
respuesta multinomial y del modelo logit con respuesta binomial, que se conoce en la 
literatura estadística con el nombre de regresión logística.

Modelos Lineal Generalizado Logit Para Respuesta Multinomial78

Componente aleatorio

Sea Y una variable aleatoria cualitativa con J posibles modalidades y sea 
de modo que . Los problemas estadísticos que presenta esta configuración 
modelan conjuntamente las J categorías de Y por medio de una distribución de densidad 
multinomial con probabilidades                   . La representación matemática de la función 
de probabilidad multinomial79 es:

                                                              donde n1 + n2 + . . . +nj = N

Componente sistemático

El componente sistemático de un GLM logit con respuesta multinomial relaciona las 
variables explicativas a través del vector                       T donde cada ηi representa la 
combinación lineal de las variables predictoras propias del individuo i. Desde una pers-
pectiva más formal, sea       el valor del predictor (variable explicativa) para el individuo 
i (i= 1, 2, ... ,N) en la variable k (k=1,2,....,p). Luego ηi tendrá la siguiente forma.

77	 Adicionalmente, estos modelos requieren que la distribución de probabilidad de la variable respuesta Y haga parte de 
un grupo de distribuciones agrupadas bajo el nombre de familia exponencial de densidades (Ver capitulo 1 de Clarece, 
2003).

78	 Las ideas aquí presentadas sobre los modelos logit con respuesta multinomial fueron tomabas del capitulo 7 de Agresti 
(2002).

79	 El término ni! hace referencia al factorial de un número. Así mismo, el término π hace referencia a la probabilidad.
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Función de enlace

La función de enlace de un GLM logit con respuesta multinomial es la función encargada 
de conectar los componentes aleatorio y sistemático. Así pues, sea 

el valor esperado de que el individuo i pertenezca a la modalidad j. La función de 
enlace que define un modelo multinomial y que conecta a    con ηi se presenta a 
continuación.

							         donde

La función de enlace               en los modelos logit multinomiales conecta simultáneamente 
dos a dos los log80 de las proporciones para las J posibles respuestas de la variable Y.

Modelo Lineal Generalizado Logit Para Respuesta Binomial

El modelo lineal generalizado logit con respuesta binomial más conocido como modelo 
de regresión logística es uno de los instrumentos estadísticos más versátiles y de ahí 
su amplio uso en diversos campos del conocimiento. A continuación se presenta el 
componente aleatorio, el componente sistemático y la función de enlace que definen a 
este modelo.

Componente aleatorio

Sea Y una variable aleatoria cualitativa dicotómica y sea                          la probabi-
lidad de ocurrencia de un evento; en nuestro contexto, que el estudiante deserte. Los 
problemas estadísticos que presentan esta configuración modelan conjuntamente las 2 
modalidades de Y por medio de una distribución de densidad binomial con parámetro 
de proporción   . La representación matemática de la función de probabilidad binomial 
es:

 

					         donde y =1, 2, 3, …,n

Componente sistemático

El componente sistemático de un modelo de regresión logística relaciona las variables 
explicativas a través del vector                          T donde cada ηi representa la combina-
ción lineal de las variables predictoras propias del individuo i. Desde una perspectiva 
más formal, sea      el valor del predictor (variable explicativa) para el individuo i (i= 1, 
2,...,N) en la variable k (k=1,2,....,p). Luego ηi tendrá la siguiente forma.

80	 El termino log hace referencia al logaritmo natural.
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Función de enlace

La función de enlace de un modelo de regresión logística es la función encargada 
de conectar los componentes aleatorio y sistemático. Así, sea                        el valor 
esperado de que el estudiante i deserte. La función de enlace que define un modelo de 
regresión logística que conecta a    con ηi, se presenta a continuación.

					               donde i= 1, 2, …, N 

					                         k = 1, 2, 3,…, p

Al realizar una pequeñas operaciones de tipo algebraico se tiene que la anterior 
expresión es equivalente a.

Donde                               son los parámetros del modelo y donde exp denota la función 
exponencial.

Razón de odds (OR)

La razón de odds es una aproximación al concepto de riesgo relativo, que nos permite 
expresar cuánto aumenta o disminuye la probabilidad de ocurrencia de un evento 
de interés para el caso específico de dos individuos que sólo se diferencian en una 
característica particular.

En un modelo de regresión logística se tiene que el OR estimado para una variable k 
es.

Por ejemplo, supongamos que se está estudiando la probabilidad de desertar de la 
Universidad y que tenemos dos estudiantes que sólo se diferencian en que uno es hombre 
y el otro es mujer; así mismo, supongamos que en la variable dicotómica asociada a 
género, la modalidad 1 equivale a ser hombre y la modalidad 0 equivale a ser mujer. Si 
se obtuviera un OR estimado asociado a la variable género de 1.5 este valor indicaría 
que la probabilidad de desertar del estudiante hombre aumenta en un 50% respecto de 
la probabilidad de deserción de la estudiante mujer. Reitérese, que esta interpretación 
sólo es válida siempre y cuando las demás variables sean iguales; es decir, que los 
dos estudiantes deben de tener igual edad, igual clasificación socioeconómica, haber 
ingresado a la misma facultad, etc.
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