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RESUMEN

En la presente tesis se aplica la regresion logistica ordinal, con la finalidad de identificar las
variables que mejor explican los rangos de los ingresos de los egresados universitarios del
Per0. Para el estudio se usa los datos de la encuesta de egresados universitarios del afio 2014
realizada por el INEI. Se ajustan los datos a tres modelos aplicando la regresion logistica
ordinal con funcion de enlace logit proporcional acumulativo y para las universidades
publicas y privadas. La variable dependiente son los rangos de ingresos (Bajo, Medio, Alto y
Muy alto) y los conjuntos de variables independientes agrupadas en cuatro categorias:
Grupo A: socio-académicas (7), Grupo B: referidas a la evaluacion de las competencias
recibidas en la universidad (12), Grupo C: referidas a la importancia de las competencias
para su desarrollo profesional (12) y Grupo D: respecto a los profesores de la carrera (5).
Para explicar los rangos de los ingresos, la regresion logistica ordinal identificé para los tres
modelos y para las universidades publicas y privadas, variables significativas socio-
académicas: sexo, pertenencia al cuadro de méritos, si obtuvo o no el titulo profesional, su
primer empleo relacionado con la formacion profesional. Respecto a la calificacidn sobre la
preparacion recibida en la universidad para el desarrollo de las competencias: para coordinar
actividades, para los conocimientos basicos de otros campos (publicas) y para el dominio del
area de disciplina, el utilizar herramientas informaticas baésicas, el utilizar software
especifico de la carrera (privadas). Respecto a la importancia de las competencias para su
experiencia laboral: redactar informes o documentos, tener conocimientos basicos de otros
campos o disciplinas (publicas) y rendir bajo presion y cumplir con los objetivos y coordinar

actividades (privadas).

Palabras claves: Encuesta de ingresos de egresados, Regresion logistica ordinal, Logit

acumulativo, Inferencia estadistica.



ABSTRACT

In this thesis the ordinal logistic regression is applied, in order to identify the variables that
best explain the income ranges of the university graduates of Peru. For the study, the data
from the survey of university graduates of the year 2014 conducted by the INEI used. The
data is adjusted to three models applying the ordinal logistic regression with cumulative
proportional logit link function and for both public and private universities. The dependent
variable is the income ranges (Low, Medium, High and Very high) and the sets of
independent variables grouped into four categories: Group A: socio-academic (7), Group B:
referred to the evaluation of the competences received in the university (12), Group C:
referred to the importance of the competences for their professional development (12) and
Group D: regarding the professors of the career (5). To explain the income lag, the ordinal
logistic regression identified for the three models and for the public and private universities,
significant socioeconomic variables: sex, pertenence to the table of merits, obtained the
professional title, their first job related to professional training. On the qualification on the
preparation received in the university for the development of the competences: the
preparation to coordinate activities, the preparation in basic knowledge of other fields
(public) and the preparation in the domain of the discipline area, the use of basic computer
tools, the use of specific career software (private). On the importance of competencies for
your work experience: write reports or documents, have basic knowledge of other fields or
disciplines (public) and under pressure and meet the objectives and coordinate activities

(private).

Key words: Graduate income survey, Ordinal logistic regression, Cumulative logit,

Statistical inference.



I.  INTRODUCCION

La literatura sobre la educacion superior y el mercado de trabajo sefiala que entre mas alto es
el nivel acadéemico de una universidad, mayor es el éxito de sus egresados en el mercado
laboral en términos del salario percibido. En muchos estudios relacionados con esta
problemaética se identifican las variables que explican el sueldo que obtienen los egresados
universitarios, utilizando para ellos diferentes enfoques o perspectivas. Por esto, es necesario
realizar estudios cuantitativos, que permitan analizar los factores mas importantes que
expliquen e incidan en la formacion profesional y por ende en el nivel remunerativo de los
egresados universitarios. Los niveles remunerativos que pueden percibir los egresados,
pueden ser modelados con técnicas de regresion que permitan predecir e identificar las
variables (factores) que expliqguen mejor dichos niveles remunerativos. Asi mismo, al
considerar las variables relacionadas con el ingreso de los egresados, se deben considerar
ademas de las variables académicas (rendimiento académico), las variables que midan las
competencias adquiridas en la universidad (habilidades, destrezas, etc.), socioecondémicas
(ingreso familiar, nivel educativo de los padres, etc.) y demograficas (sexo, edad, lugar de

residencia, tipo de institucion educativa, etc.).

En el tratamiento del problema del empleo de los egresados universitarios se busca
identificar los factores mas influyentes por lo cual se ha convertido en un campo de
investigacion en el dominio educativo. En algunos estudios las variables son agrupadas en
factores académicos, factores socioeconémicos como el nivel educativo de los padres, el
nivel econdmico de la familia, el tipo de institucion educativa (publica o privada), el estado
civil del egresado; asi también factores demograficos como el sexo, la edad, lugar de

residencia, lugar de nacimiento, etc.

Segun (Martinez Zamora, 2015), las remuneraciones de los egresados esta en funcion del
rendimiento académico como un efecto positivo y que es medido por un conjunto de
capacidades, destrezas y conocimientos especificos que adquieren los estudiantes durante
sus estudios de pre grado; teniendo un efecto directo en el desempefio laboral y en el salario
obtenido del egresado. También la literatura sugiere que los componentes de la calidad de la
universidad, tales como el prestigio en el mercado laboral, la adecuacion de la formacion
profesional y el conjunto de habilidades cognitivas y no cognitivas desarrolladas durante la
etapa universitaria estan relacionadas con las condiciones de empleo alcanzadas como
graduado (Cohodes, S. R. & Goodman, J. S., 2012), (Dale & Krueger, A. B., 2011),
(Hoekstra, 2009) y (Blac & Smith, J.A., 2006). En (Forero, N. & Ramirez, M., 2008),



analizan variables socioecondmicas como la edad, el género, el lugar de residencia, el nivel
educativo del padre o madre, &rea de conocimiento; caracteristicas laborales como el tipo de
vinculacion con la empresa (contrato o prestacién de servicios), actividad econdmica,
posicién ocupacional; y las caracteristicas de la institucion como el origen de la institucion
(oficial o no oficial), la ubicacién de la institucion y la acreditacion de la institucion;

influyen en los ingresos laborales.

En la presente investigacion se utilizaran los datos de la Encuesta Nacional de Egresados
Universitarios y Universidades 2014, realizada por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética - INEI. En la presente investigacion se define como la variable dependiente los
rangos remunerativos del primer empleo de los egresados universitarios a nivel nacional.
Dado que en la encuesta del INEI los datos de las remuneraciones del primer empleo se
encuentran agrupados por rangos de ingresos, se hace uso de la técnica Regresion Logistica
Ordinal; que permitird explicar la variable dependiente definida como el rango de ingresos
del primer empleo de los egresados de naturaleza ordinal politdmica en funcién de un
conjunto de variables independientes, las cuales estan agrupadas en cuatro categorias. Se
ajustan tres modelos logisticos ordinales con funcion de enlace logit proporcional
acumulado, segln las categorias de las variables independientes y separadas para los
egresados de universidades publicas y privadas del Peru. Se aplica el analisis de regresion
logistica ordinal para cada uno de los tres modelos, obteniendo los respectivos coeficientes

estimados; se aplica pruebas de bondad de ajuste y procedimiento de inferencia estadistica.
Los objetivos de la investigacion son los siguientes:

1. Ajustar los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados a una regresion
logistica ordinal para las universidades publicas y privadas.

2. ldentificar las variables que mas influyen para explicar los rangos de ingresos del primer
empleo de los egresados de las universidades publicas y privadas.

3. Realizar el estudio comparativo de los ingresos del primer empleo de los egresados entre

las universidades publicas y privadas.



Il.  REVISION DE LITERATURA

Los diversos estudios han indagado la relacion entre los niveles educativos, la experiencia
de los egresados y los ingresos que perciben, otros estudios han explorado consideraciones
estructurales como la cobertura. Las caracteristicas socioeconémicas de la familia y las
posibilidades que esta tiene para invertir en capital humano, méas precisamente en educacion
anterior a la universitaria, son reconocidas como fundamentales en el ciclo de la vida que

afectan el aprendizaje, la productividad y el retorno de la educacion.
2.1 Panorama de los ingresos de los egresados universitarios

El aumento reciente de las tasas de subempleo entre los egresados universitarios de todo el
mundo ha motivado dudas sobre los rendimientos académicos reales que adquieren durante
su formacion universitaria. Un ejemplo es el subempleo en el Perd, el cual ha mostrado una
persistente tendencia al alza equivalente a once puntos porcentuales en el periodo de analisis
2004-2012, a pesar del contexto de expansion econdmica del pais, con una tasa de
crecimiento del PBI de alrededor del 5,6% durante méas de 10 afios (2000-2012). Si bien la
economia ha tenido un comportamiento global positivo, se han vuelto mas comunes las
dificultades que enfrentan los egresados universitarios a fin de obtener puestos de trabajo
que les permitan ejercer su formacion profesional o que estén a la altura de las expectativas

remunerativas de un profesional en el medio peruano.

En (McGuinness, 2006) se realizd un estudio sobre la relacion entre el subempleo y la
calidad universitaria con informacion de los ingresantes universitarios de Irlanda del Norte,
estableciendo un indice de calidad universitario. Los resultados sefialan que las ganancias
promedio de asistir a una universidad de mejor calidad tienden a ser limitadas. Asimismo,
los impactos hallados sobre la calidad del empleo e ingresos salariales se limitaron a
graduados de disciplinas particulares o a aquellos que obtuvieron titulos de universidades
consideradas de “Buena Calidad”. Se identifico para la mayoria de graduados que la carrera
estudiada y la clasificacion del titulo obtenido en la universidad son los que mas influyen

para conseguir un nivel de ingreso en el mercado laboral.

En (Milla, 2012), se estiman los retornos salariales segun el prestigio y la calidad de las
universidades canadienses usando dos rankings: Best Overall Reputation de la revista
Maclean y un ranking de calidad de las universidades. Se utiliza la informacion de los

salarios por hora percibidos en el primer trabajo de graduados de pre grado a través de la



Encuesta de Jovenes en Transicion. La investigacion concluye que el ingreso por graduarse
en una universidad ubicada en el 25% superior del ranking de reputacién, en comparacion a
una ubicada en el 25% inferior, es de 15.2% mayores. Asi, l0s ingresos en universidades con

mayor prestigio son en general mayores para los varones que para las mujeres.

En (Forero & Ramirez, M., 2008) se realiz6 un primer estudio en Colombia con el fin de
identificar cuales variables socioeconémicas (la edad, el género, el lugar de residencia, el
nivel educativo del padre o madre, area de conocimiento); las caracteristicas laborales, la
actividad econdémica, la posicion ocupacional y las caracteristicas de la institucion como el
origen de la institucion (oficial o no oficial), la ubicacion de la institucion y la acreditacion
de la institucion que influyen en los ingresos laborales. Como resultado de este estudio se
identificd que las variables mas significantes son el género, la edad, el lugar de residencia, el
nivel educativo de los padres, el area de conocimiento del egresado, la actividad econémica
de la empresa donde labora, el tipo de vinculacion con la empresa y si la institucion de

egreso se encuentra acreditada.

En (Baron, 2010), se analizé la probabilidad que tiene un recién egresado de educacion
superior de pregrado en Colombia para encontrar un empleo formal y su posibilidad de un
nivel de salario, haciendo énfasis en diferencias regionales por area del conocimiento y
considerando las variables género y tipo de universidad. El estudio se basa en la informacién
que arroja la encuesta de los graduados en educacion del Ministerio de Educacién Nacional
en el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), que utiliza Unicamente informacidn
sobre aquellos egresados de programas presenciales que obtuvieron el titulo en 2007 y que
hicieron aportes al sistema de seguridad social en 2008. La muestra para el andlisis de
probabilidad de empleo es de 86.846 registros y para el de salario 49.268. Los resultados del
estudio mostraron que hay diferencias economicas y estadisticamente significativas en la
probabilidad de encontrar un empleo formal dependiendo del area del saber y de la region
donde esté ubicada la Institucion de Educacion Superior (IES) de la cual se gradua. Estudiar
en una IES ubicada en las costas colombianas significo una menor probabilidad de encontrar
un empleo formal, 20% en relacién con Bogota, a su vez los graduados en la Costa Norte
devengan un 27% menos que los egresados de IES bogotanas, de otra parte, se encontr6 que
los egresados en ciencias de la educacion devengan un 28% menos que los de Ciencias
Administrativas. Ademas se encontrd que las mujeres ganan el 8.8% menos que los hombres
y que los egresados de IES privadas devengan un 4.1% mas que los de universidades

publicas.



En (De Vries, 2014), se analizo la diferencia de la remuneracion de la fuerza laboral del
Reino Unido con grado universitario, en funcién de la universidad en la que estudiaron vy el
area de conocimiento; utilizando los datos provenientes de la encuesta de los egresados de
educacion superior, realizada por la Agencia de Estadisticas de Educacion superior,
considerando a todos los graduados del Reino Unido con seis meses despues de su grado y
pasados 3.5 afios de ejercicio profesional. Para el estudio a los seis meses se dispuso de una
base completa de 53.770 profesionales y corresponde a egresados 2012 - 2013 y para el de
3.5 afios de 9.330 graduados en 2008 - 2009 . Para el estudio emplearon modelos de
regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y modelaron los ingresos mediante
regresion intervalo. Se identificaron en el trabajo grandes diferencias en los ingresos de los
graduados respecto a su universidad y al area de conocimiento, los graduados de Oxford y
Cambridge devengan salarios iniciales superiores en un 42% comparado con universidades
denominadas post 92 (incluye escuelas politécnicas y aquellas que adquirieron el estatus de
universidad después de 1992); la diferencia por area de estudio resulté ser significativa, los
graduados en medicina y odontologia devengan aproximadamente £12.200 mas que los que

estudiaron disefio y artes creativas, siendo estas las profesiones con menores ingresos.

(Adarve Paz, 2011), analiza la relacion entre salarios y rendimiento académico en
profesionales universitarios, controlando por factores personales, académicos y laborales. El
rendimiento académico se mide por el promedio de calificaciones obtenido al finalizar el
plan de estudios. Se propone que el promedio académico tiene un efecto positivo y
significativo en el salario individual puesto que mide un conjunto de capacidades, destrezas
y conocimientos especificos de cada programa de formacién profesional, que tienen un
efecto directo en el desempefio laboral del individuo, el cual se ve reflejado en el salario
obtenido como profesional. La hipétesis se corrobord estadisticamente y se concluyd que
existe una relacion positiva entre el salario y el promedio académico. En (Xiaowei Xul &
Weiwei Zhang, 2015), se menciona que el problema del empleo de los graduados
universitarios es el tema candente de los estudiantes universitarios de hoy e incluso de toda

la sociedad en China.

En el caso del Perd, los estudios cuantitativos de (Yamada & Castro, J.F., 2013) sugieren
que a pesar que una mayor proporcion de la poblacion accede a la educacion superior
universitaria en el pais, la calidad de los servicios educativos ha disminuido. Asi, los autores
no logran separar el aumento exagerado de la cobertura de la evolucién de la calidad

universitaria. Adicionalmente se aborda la selectividad de las universidades como una



aproximacion a la calidad educativa. En (Yamada, Castro, J.F., Bacigalupo, J., & Velarde,
L., 2013), se sefiala que a partir del afio 2000 se percibe un deterioro de habilidades de los
estudiantes universitarios, medidas en la Encuesta sobre habilidades y funcionamiento del
mercado laboral peruano (ENHAB) 2010. Esta tendencia, unida a la menor selectividad en
el ingreso por parte de instituciones superior, se propone como un importante complice del
empeoramiento de la calidad universitaria. En (Diaz & Jaramillo, M., 2008), se estudia la
relacion entre el subempleo y la calidad de la educacién superior. Los autores sefialan que
los estudios post secundarios son importantes mecanismos para el aumento de la
productividad asi como para la movilizacién social, dadas las limitaciones de la educacion
regular basica. No obstante, la heterogeneidad de calidad de universidades e institutos hace
que persista una discrepancia entre la calificacion de la fuerza laboral y la demanda de

trabajo, lo cual dificulta obtener los beneficios de la educacion superior.
2.2  Modelos de la regresion logistica

La regresion logistica se utiliza cuando se desea modelar una variable dependiente de
naturaleza cualitativa que tiene dos 0 méas categorias, en funcion de un conjunto de variables
independientes o predictoras que pueden ser cuantitativas o cualitativas. Cuando la variable
dependiente tiene sélo dos categorias se usa la regresion logistica dicotomicas (binaria) y si
presenta mas de dos categorias se usa la regresion logistica politdmica. En el caso que en el
modelo politdbmico la variable dependiente esté asociada a una variable tipo nominal
(categorias sin jerarquia) se usan la regresion logistica nominal y del tipo ordinal (categorias
con jerarquia) la regresion logistica ordinal. La regresion logistica pertenece a los llamados
modelos de respuesta discreta, que hace alusion a la variable dependiente de naturaleza
cualitativa. Los modelos de respuesta discreta, tienen la posibilidad de usar una variedad de
funciones de enlace; tales como la logit (logistica, probit, log-log, etc). En los modelos

logisticos, la funcion de enlace que se usa es la logistica (logit).

/~ Respuesta dicotémica:{Regresién logistica binaria

Y=001 (Logit Binario)
Modelos ( Regresion logistica nominal
logisticos < (Logit Nominal)
Respuesta politdmica: {
Y=12,...]
Regresion logistica ordinal
- (_(Logit Ordinal)

Figura 1. Tipos de modelos logisticos



En estos modelos los datos estan agrupados (clasificados) en tantas categorias tenga la
variable dependiente. En los modelos de respuesta nominales, se tiene (J-1) modelos logit
con estimadores diferentes que deben ser interpretados (intercepto y coeficientes de
regresion diferentes). Mientras en los modelos ordinales, los (J-1) modelos logit estimados
se diferencian solo en el valor del intercepto. Cuando una variable independiente es

cualitativa con “a” categorias, se tienen que crear (a-1) variables binarias (dummy).

Los modelos logisticos pertenecen a los llamados modelos lineales generalizados (MLG),
que son una extension del modelo lineal general y fueron propuestos por Nelder y
Wedderburn (1972). Los MLG, son una unificacion de los modelos de regresion lineales y
no lineales, permitiendo modelar variables dependientes (respuestas) con distribucién no
Normal. En los MLG la variable respuesta puede ser de tipo cuantitativa (numérica) como
cualitativa (categdrica), por tanto pueden asumir aparte de la Normal, otras distribuciones
tales como; la Binomial, Poisson, Logistica, Gamma, etc. En los MLG la distribucién que se

asume tiene la variable respuesta pertenece a la familia exponencial.
Caracteristicas de los MLG:

« La formulacion de un MLG se basan en tres componentes: Componente aleatorio
(variable respuesta), Componente sistematico (predictor lineal) y Funcién de enlace.

* En los MLG, el supuesto de homocedasticidad del componente aleatorio no
necesariamente se debe de cumplir.

* En los MLG se supone que las observaciones son independientes (no correlacionadas).
Los MLG supone un unico término de error (componente aleatorio).

* Los MLG permiten un modelamiento mas complejo entre la variable respuesta y las
variables explicativas; a través de la seleccion de la funcion de enlace que permite

relacionar el predictor lineal con la media de la variable respuesta.

2.2.1 Modelo de regresion logistica binaria

Los modelos de regresion logistica binaria, son aquellos donde la variable dependiente Y es
cualitativa que puede tomar solo dos valores posibles 1 0 0 (Y=1: exito; Y=0: fracaso);
generalmente Y=1 es el evento de interés y por lo cual las observaciones estan clasificadas

en dos categorias o grupos.

Los tres componentes definidos para el MLG son:
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e EI componente aleatorio. Esta formado por el vector aleatorio Y'=(Y;,Y,,....Yy) que

representa a la variable dependiente binaria, se asume independencia entre las “N”

observaciones y que pertenecen a la distribucion Binomial(n, ).

e EIl componente sistematico. Conocido como el predictor lineal, esta compuesto por el

vector de pardmetros y el conjunto de variables explicativas (factores o covariables). Se
define: 7= X'f =By + BX + BXy +...+ B X,

e La funcion de enlace. Permite relacionar el pardmetro 7z con el predictor lineal. La

funcién de enlace usada es la logistica (logit):
. T :
logit(rz) = Iog(mj =n=X"'B= L+ BX + BoXy +.ct B X,

El modelo de regresion de respuesta binaria, trata de explicar la variable respuesta binaria Y

en términos de que tan probable suceda el evento de interés (Y=1), en funcion de un
conjunto de predictores Xi, X,,...,X, (factores o covariables). EI modelo logistico binario

usa como ecuacion funcional la funcién logistica. La funcién Logit permite relacionar y
explicar la variable respuesta binaria Y en funcion de un conjunto de variables predictoras.
El modelo logit relaciona el logaritmo de la razén de la probabilidad Y=1 con respecto a

Y=0y con el predictor lineal. Asi para, P(Y =1) =z y P(Y =0) =1—r, Se tiene:
log it(r) = |og(lij = X'B= Lo+ BX A Byt BX, L (2])
— 7T

El modelo de regresion logistico binario, modela la probabilidad Y=1, usando la funcién de
enlace Logit para relacionarla con el predictor lineal. El modelo logistico se expresa por:

exp(f, + S Xy +...+ B, X))

P =1/ X, X,,...X )=7= .22
( 0 XanXy) =7 1+ exp(fy + BiXy 4.+ B, X,) @2)
También se puede expresar el modelo logistico por:
1
P(Y =1/ X;, X5, X)) .. (2.3)

B 1+exp(—(4, +ﬁ1X1+...+,3po))



El modelo estimado sera:

_ eXp(Bo +lel+' .- +Bpxp) . (2.9)
1+exp(fy + B X, +...+ B, X))

P(Y =1) = #,

2.2.2 Modelos de regresion logistica politomica

El modelo de regresion logistica politdmica, es una generalizacion del modelo de regresion
logistica binaria, donde la variable dependiente presenta mas de dos categorias. Son
conocidos también como modelos logisticos multinomiales, por ser una extension de los
modelos de regresion logistica binaria (modelos binomiales). En estos modelos se tiene
tantas ecuaciones de regresion como categorias tenga la variable dependiente. Se tiene una
regresion logistica ordinal, cuando las categorias correspondientes a la variable dependiente
muestran un orden de importancia o jerarquia; de lo contrario se tiene una regresion

logistica nominal.
Formulacion del modelo lineal generalizado

El modelo de una regresion de respuesta politomica con J categorias de la variable
dependientes Y, estd compuesto por J ecuaciones logisticas. Se tiene la variable aleatoria

Y'=(Y,Y,,....Y;) con J categorias y 7, 7,,...,7T; que denotan las respectivas probabilidades
asociadas a cada categoria, con 7 t+7,+t..+7, =1. Considerando n el total de

observaciones independientes para el vector observado Y'= (Y, Y,.--1Y;), tal que y; es el

numero de observaciones de la categoria 1, y, de la categoria 2, etc. Se define el vector de

J
- 1 , -
observaciones: Y = lll, Yar-¥; , con )y, =n.Seasume que el nlmero de observaciones
j=1

de las categorias de Y tienen una distribucion multinomial. Esto se expresa como:

|
f(ylny=— " ghgh g

i
Yilyot.y,!
Ademas se tiene:

E(Y;)=nz;, Var(Y;,)=nz;(1-7;)
COV(YJ-Yk) = —I’]7z'j7z'k

Los tres componentes para el MLG son:



e EI componente aleatorio. Formado por el vector aleatorio Y '=(Y,,Y,,...Yy)de la
variable  dependiente  politbmica y que pertenece a la distribucion

Multinomia (n, z,, 7,,....7;) .

e EI componente sistematico. Definido por el llamado predictor lineal 7=X"f,

compuesto por el vector de parametros y un conjunto de variables explicativas (factores

0 covariables).

e La funcion de enlace. Permite relacionar el vector definido por 7 = (ﬁl,ﬂz,---,ﬂj) con

el predictor lineal. La funcién de enlace usada es la logit (logistica).
Modelo de regresion logistica nominal

El modelo de una regresion logistica nominal con J categorias, esta compuesto por J

ecuaciones logisticas asociadas a cada 7;; por lo cual generalmente se selecciona la primera

categoria como la referencial. La categoria referencial, sirve para definir el logit de una
categoria, definida como el cociente entre la categoria de interés (numerador) y la
referencial (denominador). EI modelo logistico nominal estd compuesto por las siguientes

expresiones:

m =P =1/X...,X,)= 3 1 ——, j =1(Categoria referencial)
1+Zj:2exp(xj,8j)
exp(x; ;) . .
7 =P, =31 X X)) = ——m 22,0 25)
1+2j22exp(x]ﬂj)
Conm +m,+..+7, =1

Se modelan tantos modelos logisticos como categorias tenga la variable respuesta Y. Estos
modelos son simultaneamente usados para estimar los pardmetros, estimandose para cada
variable. Se modelan (J-1) ecuaciones logit. Considerando generalmente la primera
categoria como la referencial, los (J-1) ecuaciones logit son respectivamente:

7y

Logit(z;) = Iog( J= X'; B, para j=23,...,J ... (2.6)

7Ty

2.3 Inferencia estadistica en los modelos logisticos
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En los modelos logisticos se pueden aplicar un conjunto de pruebas de inferencia estadistica,

con la finalidad de probar y evaluar la significancia de la bondad de dichos modelos.
1) Prueba de Maxima Verosimilitud

Esta prueba se basa en comparar la maxima verosimilitud entre dos modelos. La prueba es
conocida también como la razon de verosimilitud y evalGa la significancia entre dos
modelos, seleccionando el que mejor se ajuste a los datos. Sean los modelos L1 (modelo
reducido) y L2 (modelo completo), el procedimiento para aplicar la prueba de méaxima

verosimilitud es:
e Formulacidn de las hipotesis. Las hipotesis correspondientes son:

Ho: Los parametros diferentes del modelo L, y del modelo L; son iguales a 0.

H;: Los parametros diferentes del modelo L, del modelo L; son diferentes de 0.

e Prueba estadistica. La prueba se basa en el estadistico G, calculado segun la férmula:

G=2x(LnL,—(Ln L2)=—2Ln(LiJ .. (2.7)

2
Donde:
L; = Méaxima verosimilitud del modelo reducido

L, = Méxima verosimilitud del modelo con todas las variables independientes

La prueba G, es considerada como una prueba global donde el modelo reducido (L,) esta
formado por un nimero menor de variables que las que estan en el modelo completo (L,). El
estadistico G, sigue una distribucion Chi—Cuadrado cuyo grado de libertad es igual a la
diferencia del nimero de pardmetros entre los dos modelos. Cuando el valor de G es
positivo y grande podemos inferir que al menos una de las variables independientes del

modelo L, que no se encuentran en el modelo L; tiene efecto sobre la variable dependiente.
2) Prueba de bondad de ajuste de la Deviance

La medida méas usada para evaluar la bondad de ajuste en los modelos logisticos es conocida
como la Deviance, esta es una medida de distancia entre los valores ajustados o estimados y
los datos observados, y siempre es mayor o igual a cero. El procedimiento para aplicar esta

prueba es:

11



e Formulacién de las hipotesis. Las hipotesis que se formulan para la estadistica de
deviance son:

H, : EI modelo log istico se ajusta a los datos
H, : El modelo log istico no se ajusta a los datos

e Prueba estadistica. Se usa la Deviance, la cual se define como la diferencia entre el
logaritmo de la funcién verosimilitud del modelo saturado (con N pardmetros) y el

modelo en investigacion (con p parametros). Se calcula con la siguiente expresion:

D, =2 [(b,ai V) - 1(0; Y) 28
Donde:

bnex  Es la funcion log-verosimilitud para el modelo saturado evaluado para el estimador

|(bmaxi Y) que corresponde al vector de parametros ﬂmax.
I(b;y) Es la funcion de log-verosimilitud para el modelo de interés del vector

estimado b para el vector de parametros s .

El estadistico de Deviance sigue una distribucién de Chi Cuadrado con grados de libertad
igual a la diferencia del numero de parametros entre el modelo saturado (N) y el modelo
ajustado (p).

e Ladecision estadistica. Se rechaza Ho, si: D, > ;((ZN,p)

Un valor pequefio de la Deviance, indica que para un namero menor de pardmetros, se

obtiene un ajuste tan bueno como cuando se ajuste con un modelo saturado.

3) Prueba de bondad de ajuste de Pearson

Esta prueba se basa en construir una tabla de contingencia cuyas filas representan los valores
observados y las columnas, los valores predichos con el modelo logistico. Esta prueba de
Pearson se basa en comparar las frecuencias observadas con las predichas, de tal manera que

si difieren significativamente se puede evidenciar una falta de ajuste del modelo.

e Formulacion de las hipotesis. Las hipotesis que se formulan para la estadistica de

deviance son:

H, : El modelo log istico se ajusta a los datos
H, : El modelo log istico no se ajusta a los datos

12



e Prueba estadistica. Se calcula el estadistico Chi-cuadrado de Pearson. Se considera que
la variable dependiente tiene k categorias y que se forman m combinaciones de valores

con las variables independientes. Se calcula con la siguiente expresion:

>

<o € -mp,

2 ij jMij _4 2

Xe = ~ Xn- ... (2.9
iz—l“jz—;mjpij(l_pij) - @)

Donde:

Yi Es la frecuencia observada de la i-ésima categoria de la variable dependiente en la j-
ésima combinacion de los valores de las variables explicativas.

B Es la probabilidad estimada con el modelo para la i-ésima categoria de la variable
dependiente en la j-ésima combinacion de los valores de las variables explicativas.

m. Es la cantidad de elementos en la j-ésima combinacion de los valores de las variables

explicativas.

o La decision estadistica. Se rechaza Ho, si: 7¢ 2 7(y_p)

Cuando mayor sea el valor del estadistico Chi-Cuadrado, mayor sera la sospecha de una

falta de ajuste del modelo.
4) Coeficiente de determinacion.

Similarmente como en los modelos lineales para evaluar la bondad de ajuste se proponen en

los modelos logisticos los coeficientes de determinacion, denominados Pseudo R, Mide la

reduccién proporcional en la incertidumbre debido a la inclusién de los regresores. Se han
propuesto varias medidas basadas en los residuales, una medida preferida es aquella que se
basa en el desvio del modelo minimo (intercepto) y el modelo de interés. El Pseudo R? es
definido por:

- ...(2.10
D(Y.9)  1bnmiy) (10

Donde:

D(Y,y) ¥y D(Y,Y,) son las funciones desvio de los modelos ajustados y nulo (minimo)

respectivamente. Se tiene 0 < R* <1. No decrece a medida que se adicionen regresores. Se

interpreta en términos del contenido de los datos.
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Otros Pseudo R? que no usan la funcién de méxima verosimilitud, sino la razén de

verosimilitud (A). Se tiene los Pseudo R? de:

Mc-Fadden, dado por la expresion: R, =1 — % Su rango teorico es 0 < Rp < 1,
0

pero muy raramente su valor se aproxima a 1. Se considera un ajuste aceptable cuando

se tiene valores 0.2 < R < 0.4 y muy buenos para valores mayores a 0.4.

n-—2

e Pseudo R? de Cox-Snel, se define: RZ =1— — L_° s=1- exp(Af;—A‘)). Su rango
s . 2 n — 2
teoricoes0 < Rgg<1— " Ly
R 1-exp(L2Y
e Pseudo R? de Nagelkerke, se define: RZ = e — %i-—. Su rango de valores
1- "I, 1-exp(-59)

es 0 < R% < 1, por lo que su interpretacion es similar al clésico.

0.5xAr+k+1

e Pseudo R? ajustado de Mc-Fadden, se define por: Ajustado — Ry =1 — YN
. 0

siendo el namero de regresores. Este permite comparar modelos con diferente nimero

de regresores.
5) Prueba de Wald

Es una prueba empleada para evaluar individualmente si alguna variable independiente tiene
una influencia estadisticamente significativa sobre la variable dependiente; a través de

realizar una prueba la hip6tesis de su coeficiente de regresion.

e Formulacion de la hipdtesis:

Hy: B;=0
H,: B;#0

e Estadistico de prueba. Se usa la Z.

Z = S—' se aproxima a una distribucién normal estandar

b;

Donde bj y Sbj son el coeficiente de regresion estimado y su error estandar asociada a la

variable independiente j.

Cabe resaltar que el uso de esta prueba es recomendado cuando se tiene una muestra grande,

cuando la muestra es pequeria, se recomienda el uso de la prueba de Maxima Verosimilitud.
14



6) Residuales de Pearson. Son calculadas para realizar el andlisis de residuales. Son
calculados por la expresion:

0 —€ Yi = Vi

T

Dénde: y es el valor estimado con el modelo logistico.

Oi = Frecuencia observada

Ei = Frecuencia esperada o estimada

7) Criterio de informacion Akaike (AlC=Akaike information criterios). Es una medida
relativa para evaluar la bondad de ajuste de los modelos estadisticos. Se selecciona el

modelo con menor AIC. En general, el AIC se calcula:
AIC =2k —2In(L)

Donde: k= Numeros de parametros del modelo

L = Valor maximo de la funcién verosimilitud para el modelo estimado.
8) Intervalo de confianza

Construir intervalos de confianza con un nivel del (1-a)100% para cada coeficiente de

regresion y para los Odds-ratio.

Para g;: 1C(8;) =D, J_er oS, (simétrico)
2

+Z .Sy,

2]

bj£Z ,Sp, o
Para OR; : IC(e'BJ Y=e ? (asimétricos)
2.4 Andlisis de los coeficientes en los modelos logisticos

En los modelos de regresion logisticos la interpretacion de los coeficientes estimados no es
directa como el caso de la regresion lineal; debido a la naturaleza del modelo no lineal. La
interpretacion de los coeficientes dependera de los cambios en la escala de medida y en el
tipo de la variable explicativa (factor, dicotémicas, categdrica, covariable, continua, etc).
Los conceptos de Odds y Odds ratios, también son utilizados para interpretar la explicacion
que aporta cada variable explicativa a la variables respuesta politdmica. La interpretacion de
las variables explicativas, dependeran si son factores (cualitativas) o covariables

(cuantitativas).
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Tipos de variables explicativas:

» Variables cuantitativas (covariable)
« Variables dummy que representan variables cualitativas (factor, categorica, ordinal, etc)
* Variables dummy que representan interacciones entre variables -cualitativas o

cuantitativas.

Ventaja (Odds). Es la razon de las probabilidades que el evento de interés ocurra (Y=1)
respecto a que no ocurra (Y=0). Indica la preferencia de elegir la opcion (Y=1) en la

variable dependiente respecto a no elegirla (Y=0). Se denota por:

_Py=1) _PY=1) 7 _ .. (2.11
Odds_P(Y=0)_1_P(Y=1)_l_”_exp(ﬁo+ﬁlxl+,b'zxz+...+ﬁpxp) (2.11)

El logit es el logaritmo de los Odds. Tomando logaritmo neperiano, se obtiene una

expresion lineal para el modelo:

Logit(Odds) = Logit(éj =B+ BX+ B X+t B X, (2.12)

Cociente de ventaja (Odds ratios). El cociente o razén de ventaja, es una medida que
indica que tan probable (o improbable) para la variable dependiente, se presente el evento de

interés (Y =1) con respecto a que no se presente (Y =0), y considerando un valor

determinado de una variable explicativa.

El Odds ratios parala variable X;: OR; —¢/

Indica como la razén de ventaja al observar Y=1, cambia ante un incremento unitario en la

variable Xj.

Si g >0= e’ >1 | la variable X, incrementa la razon de ventaja para el valor Y =1.

Si /3’1- <0=e” <1 ,la variable X, disminuye la razon de ventaja para el valor Y =1.

La determinacion del cociente de ventaja, para el caso de una variable explicativa

dicotomica (Y=1y Y=0) y una variable explicativa dicotomica (X=1y X=0), se define por:

P(Y :1/X :1) %‘(ﬁo*’ﬁl) '8 +'3
Odds, = 5y —o/x =1 - e
( - - ) 1_%*(,80+,81)
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P(Y :l/ X = O) }é—(ﬁo) ﬁ'

OddSOZ = =e 0
P(Y =0/X =0) 1‘%—%
e 0

Odds, e’/
Odds, e’

Entonces: OR = —eh

El valor de OR, indica que tan probable (aumente) o improbable (disminuya) es que se
presente el evento de interés Y=1, cuando la variable explicativa toma el valor X=1 con

respecto a que tome el valor X=0.
2.5 Laregresion logistica ordinal

La regresion logistica ordinal se aplica cuando la variable cualitativa dependiente es de

naturaleza ordinal; esto es, se puede establecer una jerarquia entre sus diversas categorias.

2.5.1 Formulacion del modelo logistico ordinal

En el modelo logistico ordinal, se emplea logit como funcién de enlace que permite
relacionar el predictor lineal a las variables explicativas con la razon de probabilidad entre la
probabilidad acumulada hasta la categoria i de la variable ordinal, y la probabilidad que la
variable tome un valor mayor que la categoria i. Sea la variable respuesta Y, definiendo J el
namero de categorias ordinales. En (McCullagh, P. & Nelder, J.A., 1980) se plantea que la
funcién de enlace logit es mas adecuada para analizar datos ordinales, cuya distribucion de

frecuencia es uniforme a lo largo de todas las categorias.

La regresion logistica ordinal, se aplica cuando existe un orden o jerarquia entre las distintas
categorias de la variable dependiente Y. Se modela un Gnico logit que recoge la relacion de
tendencia entre la variable dependiente y las variables explicativas. Existen varios modelos
logisticos ordinales posibles que se pueden aplicar, segun interese modelar la tendencia de la

variable dependiente.

Cuando la variable dependiente Y es ordinal, se usan los modelos logit acumulados. Para

una variable dependiente Y con J categorias y con sus respectivas probabilidades

T, Ty, .. 7y; la probabilidad acumulada de Y es la probabilidad de que Y sea menor o igual

a un valor determinado de sus categorias. Asi, para una categoria dada j, se define la

probabilidad acumulada de Y:
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PY<])=m+m,+..+ 7, para: j=12,...,J .. (2.13)

Las probabilidades acumuladas para cada categoria indican el orden entre las categorias:
P(Y <1)<P(Y <2)<...P(Y <J)=1

Los logits de las probabilidades acumuladas son expresadas por:

. N P(Y <)) T+, + T Z_j: T, )
logit P(Y <) :Iog(—,jzlog Ll=log| ==—| j=1..J-1
§ = 1-P(Y <)) T+t Z:=j+l7;i

El modelo logit acumulativo, cuando se tiene p variables independientes X = (Xl, Xg,---,Xp) ,

S€ expresa como:
— p
logit P(Y <)/ X =a;+ X + X+t BXy=a; + Y. BX, [=12..,1-1 . (2.14)
i=1

La expresion anterior, indica que cada variable independiente tiene sélo coeficiente que no

depende del valor j. La dependencia con el valor j se establece sélo en el coeficiente o

constante Q'J- .

log P(YSJ_) =log e ] =a +BX A+ LXKy H et B X =120 -1 ... (2.15)
P > j) Tig+et7, ! Pr

El modelo (2.15) refleja las probabilidades acumuladas de la variable dependiente, es
conocido también como razén de probabilidades proporcional, puesto que los coeficientes
de regresion son independientes de las categorias de la variable dependiente, teniendo los
mismos coeficientes de regresion y con un intercepto diferente para cada ecuacion una de las

J-1 ecuaciones.
2.5.2 Modelos logisticos ordinales

A partir de la expresion (2.15) y segun (Dobson, 2002) se pueden definir varios modelos
logisticos ordinales, que se diferencian en la forma que se relacionan las probabilidades

asignadas a cada categoria de la variable dependiente. Entre los modelos se tiene:

1) Modelo logit acumulado. EI modelo logistico ordinal més usado para modelar la
variable dependiente con j categorias, es usar el logit acumulativo. Para la categoria j, el

logit acumulativo se define:
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Iog[ﬂl+7r2 ot T J:a,- +BX + B Xy et B X (=120 -1 ... (2.16)

Tjg++7,

2) Modelo de Odd proporcional. Suponiendo que en el predictor lineal solo el intercepto

depende de la categoria j. EI modelo de odds proporcionales es:

og| ALt et 7
T+t 7T,

J=a,- + BX + B Xy et B X =121 ... (2.17)

Este modelo se basa en el supuesto que los efectos de las variables predictoras son iguales

para cualquiera de las categorias.

3) Modelo de categorias adyacentes. Se puede considerar ratios de probabilidad para

categorias consecutivas:

mTy T

) " )

M,y W

El modelo logit de categorias adyacentes es:

j+1

Iog[ 72—] J:X'J ﬂ] zaj+ﬂlxl+ﬂzxz ++IBpo’ j=1,2,,J -1 -(2.18)

Se asume que el efecto de cada variable predictora es el mismo para categorias adyacentes.
2.5.3 Prueba de lineas paralelas

El modelo de regresion logistica ordinal no supone normalidad, homocedasticidad ni
incorrelacion de los residuos. La Unica suposicion del modelo sobre los datos a modelar es la

de odds proporcionales o lineas paralelas ya que del modelo se deduce:
ORpyp=c Y<y; =ePK,  vj=1,..,9-1 .. (2.19)

La expresion (2.18) representa para un modelo logistico con J categorias, J-1 ecuaciones
(siendo la categoria mayor la referencial). Este modelo de regresion logistico ordinal se
denomina “modelo logit acumulado” puesto que representa las probabilidades acumuladas
de la variable respuesta dado los valores de las variables explicativas. También es Ilamado
“modelo de razén de probabilidad proporcional” puesto que los coeficientes de regresion
son independientes de las categorias de la variable dependiente, siendo las mismas en la J-1
ecuaciones que se modelan. Esto implica suponer que la relacion entre las variables

explicativas y la variable dependiente ordinal, es independiente de las categorias de la
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ultima, y por lo tanto los cambios en las variables explicativas provocan el mismo cambio en
la razon de probabilidad acumulada de todas las categorias. Este supuesto debe comprobarse
a través de la prueba de lineas paralelas. Por lo tanto, existen J-1 ecuaciones con coeficientes

de regresion iguales y diferente intercepto.

Se puede probar la suposicion de odds proporcionales a través de la siguiente hipoétesis:
HO: Bl‘l" = ... =B]_1r Vr= 1,...,k

H,: Al menos uno es diferente

Como estadisticos de prueba se pueden utilizar la prueba de razén de verosimilitud y la
prueba de Chi cuadrado de Wald.

2.6 Comparacion de medias para muestras independientes (Prueba t)

La distribucién T-student se asemeja en gran medida a la distribucion normal. Tiene como
pardmetros la media, la varianza y ademas incorpora a través de los grados de libertad una
modificacion que permite flexibilizar las colas en funcién del tamafio que tenga la muestra.
A medida que se reduce el tamafio muestral, la probabilidad acumulada en las colas

aumenta, siendo asi menos estricta de lo cabria esperar en una distribucién normal.

e Supuestos
— Independencia: Las observaciones tienen que ser independientes, para ello el
muestreo debe ser aleatorio.

— Normalidad: Las poblaciones de donde se extrae las muestras deben seguir una

distribuciéon normal N(/J,O' ) En caso de cierta asimetria los t-test son
considerablemente robustos cuando el tamafio de las muestras es mayor o igual a 30.

— lgualdad de varianza (homocedasticidad): la varianza de las poblaciones e donde

se extraen las muestras deben ser homogeéneas.

e Formulacidn de la hipoétesis: La hipétesis que se formula para la prueba T es:

Hoo = u,
Ho:ow #
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e Prueba estadistica. Se calcula el estadistico T. Este estadistico es el valor que se calcula
a partir de la muestra y que se quiere extrapolar a la poblacién de origen, en este caso la

diferencia de medias ( X, —X)

T = (X, —%;,) — (14, — 11,) ~t
= = (ny +1,-2) .. (2.20)

Donde:

S Es la cuasi desviacion tipica muestral o desviacion tipica muestral corregida.

e La decision estadistica. Se rechaza Ho, si: T, > t’ "
(n+n,-2.%)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

Los materiales y métodos que se usaran en la presente tesis son los siguientes.

3.1 Materiales

Los materiales y equipos de los cuales se uso en la presente tesis son los siguientes:

1) Una computadora personal Intel® Core ™ i7. CPU 3.5 GHz. RAM de 4.00 GB.
2) Programa estadistico R y SPSS Ver. 20.0

3) Unaimpresora inyectora HP.

3.2 Metodologia

La metodologia propuesta para presente tesis es la siguiente:
3.2.1 Poblacion y Muestra

Poblacion. Todos los estudiantes egresados de las universidades publicas y privadas del
Perl en el afio 2014 (INEI: Encuesta Nacional de Egresados Universitarios y Universidades
2014)

Muestra: 10564 estudiantes egresados de las universidades publicas y privadas del Pert en
el afio 2014.

3.2.2 Descripcion de las variables

Las variables para el presente estudio estaran definidas en el cuestionario que se aplicé en la
Encuesta de Egresados Universitarios 2014 por el INEI-Perd. La variable dependiente (Y) se
define como el rango de los ingresos del primer empleo de los egresados. El conjunto de
variables independientes para el modelar los rangos de ingresos de los egresados de la
educacion superior, estan categorizadas en cuatro grupos. El grupo A esta compuesto por las
variables socio-académicas que pueden influir en el ingreso de los egresados. En el
cuestionario se han establecido 12 competencias que influyen en el ingreso de los egresados.
El grupo B se refiere a la calificacion sobre la preparacion recibida en la universidad para
desarrollar las competencias y el grupo C se refiere a la importancia de las competencias
para su experiencia laboral. El grupo D consideran la calificacion sobre aspectos de los

profesores de su carrera profesional. A continuacion se especificaran los grupos y sus
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respectivas variables, con la finalidad de facilitar la lectura y la descripcidn se esta siguiendo

la nomenclatura que esta indicada en el mismo cuestionario.
Variable Dependiente:

Y = Rango de ingreso del primer empleo de los egresados universitarios (1=Bajo,
2=Medio, 3=Alto, 4=Muy alto)

Variables independientes:

Grupo A. Variables Socio-académicas

X1=P11: Sexo (1=Hombre, 2=Mujer)

X2=P205: Padre con el estudio més alto alcanzado (1=Primaria, 2=Secundaria y
3=Superior)

X3=P324: ;Pertenece a algun cuadro de méritos? (1=Si, 2=No)

X4=P330: ¢Ha obtenido el titulo profesional? (1=Si, 2=No)

X5=P349: ;Realiz6 practicas pre profesionales? (1=Si, 2=No)

X6=P456: ;Su primer empleo estuvo relacionado con su formacion profesional? (1=Si,
2=No)

X7=P471: ;Formacion de la universidad ayudo a obtener primer empleo? (1=Si, 2=No)

Grupo B. P603: (Como calificaria Ud. la preparacion recibida en la universidad para el

desarrollo de las competencias (1 = Excelente, 2 = Bueno, 3 = Regular, 4 = Malo).

P603; = La calificacion de la preparacion recibida en la universidad para el desarrollo de la

competencia i-ésima. Para i=1,..., 12.

Grupo C. P604: ;Qué tan importantes considera Ud. las siguientes competencias en su
experiencia laboral (1 = Muy importante, 2 = Importante, 3 = Poco importante, 4 = Nada

importante).

P604; = Importancia que considera en la competencia i-ésima en su experiencia laboral. Para
i=1,..., 12.

Las variables (competencias) que se han definido para P603i y P604i son las siguientes:

1. Dominar tu area de disciplina?
2. Rendir bajo presion y cumplir ciertos objetivos?
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Coordinar actividades?

Trabajar en equipo?

Tener liderazgo?

Utilizar herramientas informaticas basicas?
Utilizar software especifico de la carrera?

Presentar en publico productos, ideas o informes?

© © N o 0o bk~ w

Redactar informes o documentos?
10. Leer, escribir y hablar en idioma(s) extranjero(s)?
11. Conocimientos basicos de otros campos o disciplinas?

12. Tener pensamiento critico?

Grupo D. P605: ;Como calificaria Ud. los siguientes aspectos de la universidad de la cual

egreso (1 = Excelente, 2 = Bueno, 3 = Regular, 4 = Malo), sobre los profesores de tu carrera.

P605; = La calificacion en el aspecto i-ésimo sobre los profesores de su carrera. Para i=1,...,

5. Las variables definidas son:

La calidad de los profesores?
El grado de acceso a ellos?
El grado de actualizacion de conocimientos?

> wnp e

La preparacion de clases?
3.2.3 Modelos logisticos ordinales propuestos

Se propone ajustar los datos del rango de ingreso del primer empleo de los egresados de las
universidades publicas y privadas del Peru a tres modelos logisticos. Se ajustaran los datos a
una regresion logistica ordinal con logit acumulados. Los logits de las probabilidades

acumuladas son expresadas por:

logit (Y <j) = Iog(Mleog(ﬂﬁﬂ2 +"'+ﬂj] j=12,..3 3.1)

1-P(Y <)) Tjyg +et 7,

Con: m+nm,+my+m, =1

El modelo logit acumulativo, cuando se tiene p variables independientes X = (X, Xz,---,Xp) ,

Se expresa como:

_ p
log itP(Y SHIX) =a;+ BX + BX, +...4 BoX, = +Z:8ixi’ 1=123 .. (32

i=1
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La expresion (3.2), indica que cada variable independiente tiene solo coeficiente que no

depende del valor j. La dependencia con el valor j se establece sélo en el coeficiente o
constante &, los cuales aumentan junto con los valores de j. Usando las expresiones (3.1) y

(3.2), se obtienen las J-1 ecuaciones logisticas ordinales, las cuales se expresan por:

P(Y <1/x
J=1 W:exp(al"'ﬂlxl"'ﬂzxz +"'+ﬂpxp)
P(Y < j/x) P(Y <2/x)
=)=2, ———"T=e¢x X X, +... X ... (3.
POY > i/ ) P(Y > 2/%) pla, + B + BoX, + +ﬂp p) (3.3)
P(Y <3/x
J =3, w=exp(% + BiX + BoX, +"'+ﬁpxp)

La expresion (3.3), muestra las J-1 ecuaciones predictivas que seran estimadas. Se modelan
la razon de las probabilidades acumuladas de la categoria j. Los coeficientes de regresion
(pendientes) son similares pero con interceptos diferentes. Se hace referencia a la variable
dependiente, siendo las probabilidades condicionales, es decir, dado los valores de la
variable independiente. Ademas, los coeficientes cuantifican el efecto de las variables
independientes sobre el logaritmo de la razén de probabilidades. Los tres modelos logisticos

ordinales son formulados a continuacion:

Modelo 1. Explicar el rango de ingreso de los egresados universitarios (Y) en funcién de las
variables socio-académicas (Grupo A) y la calificacién sobre la preparacion recibida en la
universidad para el desarrollo de las competencias (Grupo B). La variable Y esta representa

por los cuatro rangos de ingreso.

_ 7 12
logit (Y < j/x) =a;+Y BX,+> BP603, para:j=123 .. (3.4)
i=1 i=1

Modelo 2. Explicar el rango de ingreso de los egresados universitarios (Y) en funcion de las
variables socio-académicas (Grupo A) y la importancia sobre las competencias en su

experiencia laboral (Grupo C).

_ 7 12
logitP(Y < j/x) =a;+> X+ BP604, para:j=123 .. (35)
i=1 i=1
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Modelo 3. Explicar el rango de ingreso de los egresados universitarios (Y) en funcion de las
variables socio-académicas (Grupo A) y la calificacion de aspectos de la universidad sobre
los profesores de la carrera (Grupo D).

_ 7 5
logitP(Y <j/x) =a;+> BX,+D> BP6O05, para:j=123 .. (3.6)
i=1 i=1

3.2.4 Anadlisis de la regresion logistica ordinal

Se propone ejecutar las siguientes etapas para el proceso del analisis de regresion con los

datos.
1. Recopilacion de datos

Se recuperard la base de datos de la Encuesta Nacional de Egresados Universitarios y
Universidades 2014 desde el portal del INEI. Luego se procedera a fusionar las tablas de
datos en una base de datos que integre todas las variables relevantes para de estudio. Los
maodulos de la base de datos de la ENEU y sus respectivas variables que se consideran en el

estudio se presentan a continuacion:

CAP100 CAP200| |CAP300 CAP400 CAP600
P11 P2015 P311 P456 P603
P312 P469 P604 Base de
L P324 |_s| P471 |—>| P6OS > in?eagtfjda
P330 para el
P335 estudio
P349
P352

Figura 2. Tablas para la base de datos del estudio
2. Pre procesamiento de datos

Con la finalidad de preparar los datos para aplicar la regresion logistica ordinal, se aplicaran
técnicas para la limpieza (manejos de datos atipicos y datos faltantes) y la transformacion de

los datos (discretizacion y recodificacion de datos).

= Manejo de datos faltantes. Para los datos faltantes se procedera a eliminar aquellos

datos missing y con respuesta “No Sabe” en las variables independientes.
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= Manejo de datos atipicos. Se aplicard el procedimiento de diagrama de cajas. Se
calcularan los limites de seguridad inferior y superior para la variable ingreso y luego se

eliminaran los datos outliers inferiores y superiores respectivamente.

» Transformacion de datos. Para la variable ingreso del egresado, se procedera a obtener
cuatro intervalos de clase con igual tamafio que definiran los rangos de ingreso y las
respectivas categoria de la variable dependiente Y, ver Cuadro 1. También se procedera
a recodificar algunas variables con el proposito de evitar categorias con porcentajes muy

bajos, como el nivel de educacion alcanzado por el padre y otras variables necesarias.

Cuadro 1. Rangos de ingreso de los egresados universitarios

Categoria J | Rango de ingreso
1 Bajo
2 Medio
3 Alto
4 Muy alto

3. Andlisis de la regresion para los modelos logisticos ordinales

Se realizara el analisis de regresion para los tres modelos logisticos ordinales propuestos,
con la finalidad de identificar las variables mas significativas que expliquen los rangos de

ingresos de los egresados universitarios.
= Estimacion de los coeficientes de regresion

Se estima los coeficientes de regresion y sus respectivos Odds aplicando la regresion
logistica ordinal con logit proporcional acumulativo. Para la interpretacion de los
coeficientes de regresion se considera el concepto de ventaja (Odds) y razén de ventaja
(Odds Ratios).

Ventaja (Odds). Se define como la razén entre la probabilidad de que el rango de ingreso
de un egresado sea menor o igual a la categoria j ( P(Y<j) ) sobre la probabilidad que sea

mayor a la categoria j ( P(Y>j) ). Esto es:

odgs - POYSD _ PY<)) _ mtmtotr,
P(Y>J) 1—P(YS]) 1_(ﬂl+ﬂ2+"'+ﬂ'j)’

j=1234
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Cociente de ventaja (Odds ratios). Mide que tan probable (o improbable) que el rango de
ingreso del egresado sea menos o igual a la categoria j (Y<j) con respecto a que sea mayor a
dicha categoria (Y>j), cuando la variable independiente toma el valor X=1 con respecto a
que tome el valor X=0 (categoria referencial). Se define el cociente de ventaja o cociente de

Odds acumlado (OR ) para la variable X;, como:

P(Y < j/X =1)
Odds, P(Y>j/X=1) ., .
= - : e/, .j=1234
' Odds, P(Y<j/X=0) J
P(Y > j/ X =0)

Si Bi >0=e” >1 Entonces es mas probable que el rango de ingreso del egresado sea

mayor o igual a la categoria j, cuando la variable independiente

toma el valor X=1 que cuando es X=0.

Si Bi <0=¢e” <1 Entonces es menos probable que el rango de ingreso del egresado

sea mayor o igual a la categoria j, cuando la variable independiente

toma el valor X=1 que cuando es X=0.
= |nferencia estadistica

Se realizan pruebas de hipdtesis a nivel global para todo el modelo con todas las variables
independientes e individualmente para cada coeficiente de regresion, para lo cual se
obtienen las estadisticas de prueba de maxima verosimilitud (prueba G) y prueba Wald
(pruebas Z). Asi mismo, se aplicaron y calcularon pruebas para evaluar la bondad de ajuste
de cada uno de los modelos propuestos. A continuacién se describen los métodos de

inferencia que se aplicaran en términos del dominio de estudio.

Prueba de Maxima Verosimilitud

La prueba de maxima verosimilitud se aplicara con la finalidad de probar la hipétesis de la
significacion global de los modelos de regresion logistica ordinal propuestos en esta
investigacion. Esto es, evaluar si el conjunto de variables independientes tienen un efecto

estadisticamente significativo sobre el rango de ingreso de los egresados.
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e Formulacidn de las hipotesis. Las hip6tesis correspondientes son:

Ho: El modelo logistico ordinal con solo intercepto

H;: EI modelo logistico ordinal con las variables independientes

e Prueba estadistica. La prueba se basa en el estadistico G, calculado segun la formula:

G = —2Ln( Verosimili tud del Modelo, s6lo con intercepto Jz ,

Verosimili tud del Modelo, con todas las variables P

Cuando las predicciones de la variable dependiente con el modelo logistico ordinal con
todas las variables independientes superan las predicciones el modelo sélo con el intercepto,
el valor de G tiende a ser grande y conlleva a concluir que al menos una de las variables
explicativas tiene efecto sobre la variable dependiente del rango de ingreso y por lo tanto la
probabilidad de que ocurra algun rango de ingreso , varia para alguna de las combinaciones

de los valores de las variables independientes.

Prueba de bondad de ajuste de la Deviance

La prueba de bondad de ajuste, se basa en medir las diferencias entre el conjunto de los

valores observados y los predichos con el modelo logistico ordinal.

e Formulacion de las hipoétesis. Las hipétesis que se formulan para la estadistica de
deviance son:

H, : El modelo, log istico ordinal se ajusta a los datos
H, : El modelo, log istico ordinal no se ajusta a los datos

e Prueba estadistica. Se usa la Deviance, la cual se define como la diferencia entre el
logaritmo de la funcién verosimilitud del modelo saturado (con N parametros) y el
modelo en investigacion (con p parametros) (Dobson, 2002). Se calcula con la siguiente

expresion:

D, =2 [bre V) -100:Y) ~ #2s)
Doénde:

bmax Es la funcidn log-verosimilitud para el modelo logistico ordinal saturado evaluado

para el estimador |(bmaxi y) que corresponde al vector de parametros ﬂmax.
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I(b;y) Es la funcion de log-verosimilitud para el modelo de interés del vector

estimado b para el vector de parametros g .

El estadistico de Deviance sigue una distribucién de Chi Cuadrado con grados de libertad
igual a la diferencia del numero de parametros entre el modelo saturado (N) y el modelo

ajustado (p).
e Ladecision estadistica. Se rechaza Ho, si: D, > )((ZN,p)

Un valor pequefio de la Deviance, indica que para un namero menor de pardmetros, se

obtiene un ajuste tan bueno como cuando se ajuste con un modelo saturado.

Prueba de bondad de ajuste de Pearson

Esta prueba se basa en construir una tabla de contingencia cuyas filas representan los valores
de los rangos de ingreso y las columnas los valores predichos con el modelo logistico

ordinal.

e Formulacién de las hipétesis. Las hipotesis que se formulan para probar los modelos

logisticos propuestos es:

H, : EI modelo; log istico ordinal se ajusta a los datos
H, : El modelo, log istico ordinal no se ajusta a los datos

e Prueba estadistica. Se calcula el estadistico Chi-cuadrado de Pearson. Se considera que
la variable dependiente como el rango de ingreso con k categorias y que se forman m
combinaciones de valores con las variables independientes (Dobson, 2002). Se calcula

con la siguiente expresion:

2 ¢, -mp,>
ZCZZZZ J : J/"'QK(ZN-D)

i3 m;p; - py)
Donde:
Yi Es la frecuencia observada de la i-esima categoria de la variable dependiente en la j-
ésima combinacion de los valores de las variables explicativas.
By Es la probabilidad estimada con el modelo para la i-ésima categoria de la variable

dependiente en la j-ésima combinacion de los valores de las variables explicativas.
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m. Es a cantidad de elementos en la j-ésima combinacion de los valores de las variables

explicativas.

o La decision estadistica. Se rechaza Ho, si: 7¢ 2 7(y_p)

Cuando mayor sea el valor del estadistico Chi-Cuadrado, mayor sera la sospecha de una

falta de ajuste del modelo.

Pseudo coeficiente de determinacion.

Conocido como un Pseudo R?. Mide la reduccion proporcional en la incertidumbre debido
a la inclusién de los regresores. Se han propuesto varias medidas basadas en los residuales,
una medida preferida es aquella que se basa en el desvio del modelo minimo (intercepto) y

el modelo de interés.

Pseudo R? =1 PV ¥) _ 1(byin; y) = 1(bry)
D(y’ YO) l(bmin; y)

Donde:

D(Y,¥) Y D(Y,Y,) son las funciones desvio de los modelos ajustados y nulo (minimo)

respectivamente.
Se tiene 0<R?<1. No decrece a medida que se adicionen regresores. Se interpreta en

términos del contenido de los datos.

Prueba de Wald

Es una prueba empleada para evaluar individualmente si alguna variable independiente tiene
una influencia estadisticamente significativa sobre la variable dependiente; a través de

realizar una prueba la hip6tesis de su coeficiente de regresion.

e Formulacion de la hipotesis:

H,: B;=0
H,: ,Bj¢0

e Estadistico de prueba. Se usa la Z.

b.
Z, =—1~N(0,1)
Ss

1
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Donde bj y Sbj son el coeficiente de regresion estimado y su error estandar asociada a la

variable independiente j.

Cabe resaltar que el uso de esta prueba es recomendado cuando se tiene una muestra grande,

cuando la muestra es pequeria, se recomienda el uso de la prueba de Maxima Verosimilitud.

Intervalo de confianza

Construir intervalos de confianza con un nivel del (1-a)100% para cada coeficiente de

regresion de los modelos logisticos ordinales y los respectivos Odds ratio.
Para g;: 1C(B;) =D, J_er oS, (simétrico)
2

5 bj+Z Sy, _ '
ParaOR;: IC(e")=e 2 (asimétricos)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente tesis tiene como finalidad identificar las variables mas relevantes que permitan
explicar los rangos remunerativos del primer empleo de los egresados universitarios del
Perd, usando la Encuesta Nacional de Egresados Universitarios realizada en el afio 2014 por
el INEI. Con esta finalidad, se propone ajustar los datos usando el modelo de logistico
ordinal. Para realizar el andlisis de la regresion logistico ordinal, se usara el SPSS para
obtener los resultados de las estimaciones de los coeficientes de regresion y medidas para
realizar pruebas de bondad de ajuste de dichos modelos. A continuacion se presenta el
procedimiento estadistico que se ha propuesto en la metodologia para satisfacer los objetivos

definidos en esta investigacion.
4.1 Recopilacion de datos

En esta etapa se procedi6 a recuperar la base de datos de la Encuesta Nacional de Egresados
Universitarios 2014 (ENEU) que esta en el portal del INEI. Luego se fusiond las tablas para

formar la base de datos que integre todas las variables relevantes para el estudio.
4.2 Pre procesamiento de datos

Con la finalidad de preparar los datos para aplicar la regresion logistica ordinal, se aplicaran
técnicas del pre procesamiento de datos para la limpieza (manejos de datos atipicos y datos
faltantes) y la transformacion de los datos (discretizacion y recodificacion de datos). En el
Cuadro 2, se presenta la distribucion de los egresados por rango de ingreso que esta definida
en la base de datos del INEI.

Cuadro 2. Distribucion de egresados por rango de ingreso

Rangos de ingreso NUmero Porcentaje
Hasta S/. 750 1725 16,3
De S/. 751 a S/. 1000 1524 14,4
De S/. 1001 a S/. 1500 1393 13,2
De S/. 1501 a S/. 2500 623 5,9
De S/. 2501 a S/. 3500 172 1,6
De S/. 3501 a S/. 4500 59 6
De S/. 4501 a S/. 5500 12 1
De S/. 5501 a S/. 6500 6 1
Mas de S/. 6500 5 0
Total 5519 52,2
Datos faltantes 5045 47,8

Total 10564 100,0
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Se observa que los ingresos de los egresados universitarios se han establecido en 9 rangos de
ingreso que se encuentran distribuidos en forma muy desproporcional. Se identifica que
existen aproximadamente un 50% de datos faltantes. Por esta razon no se considerara este
rango de ingreso para este estudio. Para el pre procesamiento se analizara la variable que
contiene los valores de los ingresos de los egresados, luego se elaborara un rango de ingreso

para el anlisis de regresion logistico ordinal.

1) Manejo de datos faltantes (missing)

Se procedio a aplicar el procedimiento listwise, que consiste en eliminar los ingresos con
valores missing. Para el caso de las variables independientes cualitativas se eliminaron los
datos faltantes, con valores indefinidos (NO SABE) y con frecuencia porcentual menores al
5%.

2) Manejo de datos atipicos (outliers)

Para la deteccion de los datos atipicos del ingreso de los egresados universitarios, se uso el

diagrama de cajas. En el Cuadro 3, se presenta medidas estadisticas para la variable ingreso.

Cuadro 3. Medidas estadisticas para el ingreso

Medida Valor
Media 1842,66
Mediana 1500,00
Moda 1500,00
Pas 1000,00
Pso 1500,00
P7s 2500,00
Rango 8798,00
Rango intercuartil 1500.00
Desviacion estandar 1236,95

= Célculo de los limites de seguridad inferior y superior:

LI =1000 - 1.5 x (2500 — 1000) = - 1250
LS = 2500 + 1.5 x (2500 — 1000) = 4750

Aplicando el limite superior, se eliminaron los datos atipicos cuyos ingresos sean mayores a
4750.
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3) Discretizacion de la variable ingreso

Como se mostro en el Cuadro 2, el rango de los ingresos de los egresados definidos en la
base de datos tiene casi el 50% de datos missing y los 9 rangos de ingresos representan una
distribucion desproporcionada. Por consiguiente, se decidio crear un rango de ingreso con
cuatro intervalos de clase. En el Cuadro 4, se presenta el procedimiento de los célculos

necesarios para hallar los limites inferiores y superiores de los cuatro intervalos de clase.

Cuadro 4. Calculo de los intervalos de clase

Rango: r = 4698
NUmero clases: k = 4
TIC = 1174.5
Limite Inferior Limite Superior

2.0 1176.5
1176.5 2351.0
2351.0 3525.5
3525.5 4700.0

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 5, se presenta la distribucién final de los egresados universitarios segun el
rango de ingreso. ElI numero total de egresados a ser analizados es 5464. Se han
categorizado los cuatro rangos como: Bajo, Medio, Alto y Muy Alto y con los porcentajes

de los egresados distribuidos en el 31.6%, 42.8%, 19.8% y 5.9% respectivamente.

Cuadro 5. Distribucion de los egresados por rango de los ingresos

Rangos Descripcion | Numero | Porcentaje
Ingreso <= 1176.5 Bajo 1724 31,6
1176.5 < Ingreso <= 2351.0 Medio 2337 42,8
2351.0 < Ingreso <= 3525.5 Alto 1082 19,8
3525.5 < Ingreso <= 4700 Muy Alto 321 5,9
Total 5464 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

4) Transformacion de datos

También se recodifico la variable nivel de estudios alcanzado por el padre, considerando

solo tres categorias (Primaria, Secundaria y Superior).
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4.3 Anélisis de regresion para los modelos logisticos ordinales ajustados

El andlisis de regresion logistico ordinal se aplicara a cada uno de los tres modelos
propuestos, segun las expresiones (3.4), (3.5) y (3.6), haciendo la comparacion entre los

egresados de las universidades publicas y privadas del Perd.

Para la regresion logistica ordinal se us6 como funcion de enlace la logit proporcional
acumulativo. Usando el programa SPSS, se realiz6 en primer lugar una corrida con la
finalidad de identificar las variables independientes que son significativas para explicar el
rango de los ingresos de los egresados universitarios. Para esto se verifico las respectivas
estadisticas t para cada regresor individual. Luego se obtuvo la segunda corrida con las

variables independientes significativas.

En el Cuadro 6, se presenta la distribucion de los egresados segin los cuatro rangos de
ingresos para las universidades publicas y privadas. Se observa que los mayores porcentajes
de egresados 44.1% y 41.9% corresponden a los rangos de ingresos de S/. 1176.5 a S/.
2351.0 para las universidades publicas y privadas respetivamente. Siendo los menores
porcentajes para el cuarto rango de ingreso con porcentajes de 5.3% y 6.2%. En el anélisis
comparativo del rango de ingresos entre las publicas y privadas, se nota una ligera
superioridad de los sueldos de los egresados de las universidades privadas con un 27.5%
entre los S/. 2351.0 y S/ 4700.0, mientras que para los egresados de las universidades
publicas corresponde en el mismo intervalo de sueldo s6lo el 22.9%.

Cuadro 6. Distribucién de egresados por rango de ingresos y tipo de universidad

. Universidades publicas | Universidades privadas
Rango ingreso . - , -
Numero | Porcentaje | NUmero | Porcentaje

Ingreso <=1175.5 722 33,0 1002 30,6
1175.5 < Ingreso <= 2351.0 965 441 1372 41,9
2351.0 < Ingreso <= 3525.5 384 17,6 698 21,3
3525.5 < Ingreso <= 4700 117 5,3 204 6,2

Total 2188 100,0 3276 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1 Anadlisis del Modelo 1

El respectivo modelo se expresa en (3.4), considerando las universidades publicas y
privadas. Se ajusta los datos del rango de ingreso de los egresados universitarios a una
regresion logistica ordinal con funcién de enlace logit. La variable dependiente Y, es el
rango de los ingresos y las variables independientes son las variables socio-académicas
(Grupo A) y la calificacidn sobre la preparacion recibida en la universidad para el desarrollo

de las competencias (Grupo B).

_ 7 12
logit (Y < j/x) =a;+Y BX,+> BP603, para:j=123 .(41)
i=1 i=1l

Con la finalidad de evaluar y validar los modelos logisticos ordinales, se aplicardn medidas
y pruebas de hipotesis para evaluar el buen ajuste de los modelos logisticos ordinales. Para
determinar las variables significativas que explique el rango de ingreso de los egresados

universitarios, se ha realizado el siguiente procedimiento:

1. Con la finalidad de identificar las categorias de las variables independientes que no sean
tan relevantes, se obtuvieron tablas de frecuencias de las categorias para cada variable
(Ver Anexo 1). Se identificaron y se eliminaron las categorias con frecuencias menores e

iguales al 5%.

2. Con este primer filtro de seleccion de variables relevantes, se procedié a ajustar a la
regresion logistica ordinal segin el Modelo 1. Con la finalidad de identificar las
variables independientes significativas se aplicd la prueba de Wald. Con un nivel de
significacion del 5%, se seleccionaron las variables significativas para las universidades

publicas y privadas.

3. Finalmente se ajustan sélo las variables significativas a la regresion logistica ordinal
segun el Modelo 1 para las universidades publicas y privadas. Se obtuvieron los
coeficientes de regresion estimados y su respectivos Odds ratio. Adicionalmente se

realizaron las pruebas de bondad de ajuste y de lineas paralelas.

Prueba de Wald para el Modelo 1

Con la finalidad de probar la significacion de cada coeficiente de regresion, se aplica

pruebas con la estadistica Wald. Las hipotesis formuladas son las siguientes:
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Ho:ﬁj =0
Hl:ﬁj ¢0

En el Cuadro 7 se presenta los coeficientes de regresion estimados y su significacion para
los datos de las universidades publicas y privadas.

Cuadro 7. Coeficientes estimados y prueba de Wald (Modelo 1)

Universidades pablicas | Universidades privadas

Variables Estimacion Sig. Estimacion Sig.
[R_Ingreso = 1] ,212 ,538 -,186 ,618
[R_Ingreso = 2] 2,299 ,000 1,766 ,000
[R_Ingreso = 3] 4,041 ,000 3,603 ,000
[P11=1] ,706 ,000 ,581 ,000
[P205_1=3] -,360 ,003 -, 743 ,000
[P205_1=4] -,327 ,000 -,633 ,000
[P324=1] ,503 ,000 ,385 ,000
[P330=1] ,588 ,000 ,600 ,000
[P349=1] -,244 171 ,011 ,942
[P456=1] ,304 ,031 ,207 ,089
[P471=1] -,047 737 -,109 ,369
[P603_1=1] ,004 ,984 413 ,012
[P603_1=2] , 175 ,180 ,262 ,055
[P603_2=1] 174 ,359 ,139 ,397
[P603_2=2] -,060 ,665 ,071 ,597
[P603_3=1] 437 ,035 ,266 ,123
[P603_3=2] 341 ,010 ,106 428
[P603_4=1] -,175 ,396 -,431 ,017
[P603_4=2] -,244 ,095 -,212 ,155
[P603_5=1] -,028 ,889 ,101 547
[P603_5=2] ,070 ,607 -,002 ,988
[P603_6=1] -,021 ,909 -,291 ,050
[P603_6=2] -,044 ,689 -,189 ,101
[P603_7=1] ,144 ,520 422 ,055
[P603_7=2] ,132 ,440 ,329 ,101
[P603_7=3] -,012 ,942 ,079 ,696
[P603_8=1] 114 ,546 -,042 773
[P603_8=2] ,095 ,393 -,025 ,816
[P603_9=1] ,081 ,676 ,032 ,833
[P603_9=2] -,029 ,806 -,046 ,693
[P603_10=1] -,326 ,206 ,203 ,294
[P603_10=2] -,113 427 ,124 ,448
[P603_10=3] -,090 ATT -,103 ,521
[P603_11=1] 7127 ,032 249 413
[P603_11=2] 491 ,060 ,130 ,646
[P603_11=3] 445 ,080 ,018 ,949
[P603_12=1] -,333 ,074 -,470 ,004
[P603_12=2] -,373 ,004 -,356 ,006
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Para las universidades publicas:

Con un nivel de significacion de 0.05, existe fuerte evidencia estadistica para afirmar que las
variables independientes, “género” (P11), “nivel de estudios del padre” (P205 1),
“pertenecid al cuadro de méritos” (P324), “obtuvo el titulo profesional” (P330), “primer
empleo relacionado con la formacion profesional” (P456), “calificacion de la preparacion
para coordinar actividades” (P603 3), “calificacion de la preparacion en conocimientos
basicos de otros campos o disciplinas” (P603 11) y “calificaciéon de la preparacion en
pensamiento critico” (P603 12); explican la variable dependiente: rangos de ingresos del

primer empleo de los egresados de las universidades publicas

No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que las variables independientes,
“realizo practicas pre profesionales” (P349), “la formacidon universitaria lo ayudo a
conseguir su primer empleo” (P471), “calificacion de la preparacion en el dominio del area
de disciplina” (P603 1), “calificacion de la preparacion para rendir bajo presion” (P603 2),
“calificacion de la preparacion en trabajo en equipo” (P603 4), “calificacion de la
preparacion para tener liderazgo” (P603_5), “calificacion de la preparacion para utilizar
herramientas informaticas basicas” (P603_6), “calificacion de la preparacion para utilizar
software especifico de la carrera” (P603_7), “calificacion de la preparacion para presentar en
publico productos, ideas o informes” (P603_8), “calificacion de la preparacion para redactar
informes o documentos” (P603 9) y “calificacion de la preparacion para leer, escribir y

hablar en idioma(s) extranjero(s)” (P603 10), explican la variable dependiente.

Para las universidades privadas:

Con un nivel de significacién de 0.05, existe fuerte evidencia estadistica para afirmar que las
variables independientes, “género” (P11), “nivel de estudios del padre” (P205 1),
“pertenecié al cuadro de méritos” (P324), “obtuvo el titulo profesional” (P330),
“calificacion de la preparacion para dominar el area de disciplina” (P603 1) , “calificacion
de la preparacion para trabajar en equipo” (P603 4), “calificacion de la preparacion para
utilizar herramientas informaticas basicas” (P603 6) y “calificacion de la preparacion para
tener pensamiento critico” (P603 _12), explican la variable dependiente: rangos de ingresos

del primer empleo de los egresados de las universidades privadas.

No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que las variables independientes,

“realizo précticas pre profesionales” (P349), “primer empleo relacionado con la formacion
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profesional” (P456), “la formacion universitaria lo ayudd a conseguir su primer empleo”
(P471), “calificacion de la preparacion para rendir bajo presion” (P603 2), “calificacion de
la preparacion para coordinar actividades” (P603 3), “calificacion de la preparacion para
tener liderazgo” (P603_5), “calificacion de la preparacion para utilizar software especifico
de la carrera” (P603_7), “calificacion de la preparacion para presentar en publico productos,
ideas o informes” (P603 8), “calificaciéon de la preparacién para redactar informes o
documentos” (P603 9), “calificacion de la preparacion para leer, escribir y hablar en
idioma(s) extranjero(s)” (P603 10), y “calificacion de la preparacion en conocimientos

basicos de otros campos o disciplinas” (P603 11), explican la variable dependiente.

Anélisis de regresién logistica con variables significativas para el Modelo 1

Se ajusta los datos con las variables que resultaron significativas en el Cuadro 7. Se realizara

pruebas de bondad de ajuste y la prueba de lineas paralelas.

= Estimacion de los coeficientes de regresion para el Modelo 1

En el Cuadro 8, se presenta la respectiva salida de los coeficientes de la regresion logistica
ordinal estimados, la significacion con la estadistica Wald y los respectivos Odds ratios para
el Modelo 1y para las universidades publicas y privadas.

Cuadro 8. Estimacion de los coeficientes de regresion (Modelo 1)

Variables Universidades publicas Universidades privadas
Coeficientes| Sig. | exp(b) | Coeficientes | Sig. | exp(b)
[R_Ingreso = 1] ,524 ,049 -,256 114
[R_Ingreso = 2] 2,600 ,000 1,675 ,000
[R_Ingreso = 3] 4,337 ,000 3,499 ,000
[P11=1] 722 ,000 | 2,058 586 ,000 1,796
[P205_1=3] -,377 ,002 ,686 -,801 ,000 449
[P205_1=4] -,339 ,000 712 -,661 ,000 516
[P324=1] ,515 ,000 1,674 415 ,000 1,515
[P330=1] ,586 ,000 1,797 585 ,000 1,795
[P456=1] ,270 ,001 1,310
[P603_1=1] ,646 ,000 1,909
[P603_1=2] ,345 ,006 1,412
[P603_3=1] ,517 ,002 1,678
[P603_3=2] ,340 ,003 1,405
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Variables Universidades publicas Universidades privadas

Coeficientes| Sig. | exp(b) | Coeficientes | Sig. | exp(b)

[P603_4=1] -,184 ,239 ,832

[P603_4=2] -,123 ,369 ,885

[P603_6=1] ,045 ,728 1,046

[P603_6=2] ,001 ,991 1,001

[P603_11=1] ,686 ,026 | 1,986

[P603_11=2] ,485 ,048 | 1,624

[P603_11=3] 419 ,085 | 1,520

[P603_12=1] -,260 ,133 771 -,147 ,312 ,863

[P603_12=2] -,332 ,007 717 -,215 ,075 ,807

Para las universidades publicas:

Se emplea los Odds ratio (Razon de ventaja) para explicar los rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades publicas:

e P11=1: Para los egresados hombres, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en

el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 2.058
veces mayor que para las egresadas mujeres, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P205 1=3: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion primaria, la
probabilidad de obtener ingresos ‘“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.686 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzé el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P205_1=4: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion secundaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.712 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P324=1: Para los egresados que pertenecieron al cuadro de méritos, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.674 veces mayor que para los egresados que no pertenecieron
al cuadro de méritos, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P330=1: Para los egresados que obtuvieron su titulo profesional, la probabilidad de

obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
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“Bajo, Medio y Alto” es 1.797 veces mayor que para los egresados que no obtuvieron su

titulo profesional, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P456=1: Para los egresados cuyo primer empleo estuvo relacionado con su formacién
profesional, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente
a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.310 veces mayor que para los
egresados cuyo primer empleo no estuvo relacionado con su formacion profesional, dado

que las otras variables se mantengan constantes.

P603_3=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacion recibida en
la universidad para “Coordinar actividades”, la probabilidad de obtener ingresos “Muy
Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es
1.678 veces mayor que para los egresados que calificaron como Regular la preparacién
recibida en la universidad para “Coordinar actividades”, dado que las otras variables se

mantengan constantes.

P603_3=2: Para los egresados que calificaron como Buena la preparacion recibida en la
universidad para “Coordinar actividades”, la probabilidad de obtener ingresos “Muy
Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es
1.405 veces mayor que para los egresados que calificaron como Regular la preparacién
recibida en la universidad para “Coordinar actividades”, dado que las otras variables se

mantengan constantes.

P603_11=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacion recibida en
la universidad en “Conocimientos basicos de otros campos o disciplinas”, la probabilidad
de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de
ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.986 veces mayor que para los egresados que
calificaron como Malo la preparacion recibida en la universidad en “Conocimientos
basicos de otros campos o disciplinas”, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

P603_11=2: Para los egresados que calificaron como Bueno la preparacion recibida en la
universidad en “Conocimientos basicos de otros campos o disciplinas”, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.624 veces mayor que para los egresados que calificaron como
Malo la preparacion recibida en la universidad en “Conocimientos basicos de otros

campos o disciplinas”, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P603_11=3: Para los egresados que calificaron como Regular la preparacion recibida en

la universidad en “Conocimientos basicos de otros campos o disciplinas”, la probabilidad
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de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de
ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.520 veces mayor que para los egresados que
calificaron como Malo la preparacion recibida en la universidad en “Conocimientos
basicos de otros campos o disciplinas”, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

e P603_12=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacion recibida en
la universidad para “Tener pensamiento critico”, la probabilidad de obtener ingresos
“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y
Alto” es 0.771 veces menor que para los egresados que calificaron como Regular la
preparacion recibida en la universidad para “Tener pensamiento critico”, dado que las

otras variables se mantengan constantes.

e P603 12=2: Para los egresados que calificaron como Bueno la preparacion recibida en la
universidad para “Tener pensamiento critico”, la probabilidad de obtener ingresos “Muy
Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es
0.717 veces menor que para los egresados que calificaron como Regular la preparacion
recibida en la universidad para “Tener pensamiento critico”, dado que las otras variables

Se mantengan constantes.

Para las universidades privadas:

Se emplea los Odds ratio (Raz6n de ventaja) para explicar los rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades privadas:

e P11=1: Para los egresados hombres, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en
el primer empleo, frente a la combinacidn de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.796
veces mayor que para las egresadas mujeres, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

e P205 1=3: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion primaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.449 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

e P205 1=4: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion secundaria, la
probabilidad de obtener ingresos ‘“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la

combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.516 veces menor que para aquellos
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egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P324=1: Para los egresados que pertenecieron al cuadro de méritos, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.515 veces mayor que para los egresados que no pertenecieron
al cuadro de méritos, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P330=1: Para los egresados que obtuvieron su titulo profesional, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.795 veces mayor que para los egresados que no obtuvieron su
titulo profesional, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P603_1=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacion recibida en
la universidad para “Dominar su area de disciplina”, la probabilidad de obtener ingresos
“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y
Alto” es 1.909 veces mayor que para los egresados que calificaron como Regular la
preparacion recibida en la universidad para “Dominar su area de disciplina”, dado que las
otras variables se mantengan constantes.

P603_1=2: Para los egresados que calificaron como Buena la preparacion recibida en la
universidad para “Dominar su area de disciplina”, la probabilidad de obtener ingresos
“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y
Alto” es 1.412 veces mayor que para los egresados que calificaron como Regular la
preparacion recibida en la universidad para “Dominar su area de disciplina”, dado que las
otras variables se mantengan constantes.

P603_4=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacion recibida en
la universidad para “Trabajar en equipo”, la probabilidad de obtener ingresos “Muy
Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es
0.832 veces menor que para los egresados que calificaron como Regular la preparacion
recibida en la universidad para “Trabajar en equipo”, dado que las otras variables se
mantengan constantes.

P603_4=2: Para los egresados que calificaron como Buena la preparacion recibida en la
universidad para “Trabajar en equipo”, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”,
en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.885
veces menor que para los egresados que calificaron como Regular la preparacion recibida
en la universidad “Trabajar en equipo”, dado que las otras variables se mantengan

constantes.
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P603_6=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacién recibida en
la universidad para “Utilizar herramientas informaticas bdsicas”, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.046 veces mayor que para los egresados que calificaron como
Regular la preparacion recibida en la universidad para “Utilizar herramientas
informaticas basicas”, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P603_6=2: Para los egresados que calificaron como Buena la preparacion recibida en la
universidad para “Utilizar herramientas informaticas basicas”, la probabilidad de obtener
ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos “Bajo,
Medio y Alto” es 1.001 veces mayor que para los egresados que calificaron como
Regular la preparacion recibida en la universidad para ‘“Utilizar herramientas
informadticas basicas”, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P603_12=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la preparacion recibida en
la universidad para “Tener pensamiento critico”, la probabilidad de obtener ingresos
“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y
Alto” es 0.863 veces menor que para los egresados que calificaron como Regular la
preparacion recibida en la universidad para “Tener pensamiento critico”, dado que las
otras variables se mantengan constantes.

P603_12=2: Para los egresados que calificaron como Bueno la preparacion recibida en la
universidad para “Tener pensamiento critico”, la probabilidad de obtener ingresos “Muy
Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es
0.807 veces menor que para los egresados que calificaron como Regular la preparacion
recibida en la universidad para “Tener pensamiento critico”, dado que las otras variables

Se mantengan constantes.

Prueba de hip6tesis global para el Modelo 1

Para probar la validez del Modelol, se procede a formular las siguientes hipotesis respecto a

los coeficientes de regresion:

Hoy: By =2 ==P1o=0
Hi:Almenosunf; #0 ; vi=1, 2, ..., 19

Cuadro 9. Pruebas de hipotesis global (Modelo 1)

Universidades publicas Universidades privadas
-2 log de la Chi- -2 log de la Chi-
Modelo verosimilitud |cuadrado| Sig. | verosimilitud |cuadrado | Sig.
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Sélo interseccién 2702,072 3226,421
Final 2480,553 221,519 | ,000 2903,939 322,483 | ,000

En el Cuadro 9 se muestra que el modelo global (Modelo 1) resulta significativo tanto para
los datos de las universidades publicas como privadas. Con un nivel de significancia de 0.05,
se rechaza la hipoétesis nula, lo que indica que al menos una de las variables predictoras
analizadas permite explicar la variable rangos de ingreso del primer empleo de los egresados
de las universidades publicas, y de los egresados de las universidades privadas.

= Prueba de bondad de ajuste de la Deviance y Pearson para el Modelos 1

En forma similar para evaluar el ajuste del Modelo 1, se aplica la prueba de bondad de ajuste
de la Deviance y Pearson que se basan en determinar sus respectivos residuales. Las
hipotesis formuladas son las siguientes:

Hy: El modelo 1 logistico ordinal se ajusta a los datos

H;: El modelo 1 logistico ordinal no se ajusta a los datos

Cuadro 10. Prueba de bondad de ajuste de la Deviance y Pearson (Modelo 1)

Prucba Universidades publicas Universidades privadas
Chi-cuadrado Sig. Chi-cuadrado Sig.
Pearson 1710,259 ,719 1907,784 ,529
Desviacion 1603,973 ,993 1765,430 993

En el Cuadro 10, se muestra los resultados de las pruebas de bondad de ajuste de la
Deviance y Pearson para las universidades publicas y privadas. Con niveles de significancia
de 0.719 (Pearson) y 0.993 (Deviance), no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula, es decir, se puede afirmar que el modelo logistico ordinal se
ajusta a los datos de los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de las
universidades publicas; de igual forma, con niveles de significancia de 0.529 (Pearson) y
0.993 (Deviance), no existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula,
es decir, se puede afirmar que el modelo logistico ordinal se ajusta a los datos de los rangos
de ingresos del primer empleo de los egresados de las universidades privadas. Se concluye
que el modelo logistico ordinal propuesto (Modelol) se ajusta a los datos de los rangos de
ingresos del primer empleo de los egresados de las universidades publicas, y de los

egresados de las universidades privadas.
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. Medidas de bondad de ajuste Pseudo-R? para el Modelo 1

Se calculan los Pseudo-R? con la finalidad de evaluar la bondad de ajuste.

Cuadro 11. Calculo del Pseudo-R? (Modelo 1)

Medidas Universidad publica | Universidad privada
Valor Valor

Cox y Snell ,096 ,094

Nagelkerke ,106 ,103

McFadden ,043 ,040

En el Cuadro 11, se presenta los valores de los Pseudos-R2 de Cox-Snel, Nagelkerke y
McFadden. Se puede indicar que el modelo logistico ordinal (Modelol) explica segun la
medida Cox-Snel el 9.6%, con Nagelkerke el 10.6% y con McFadden el 4.3%, de la
variabilidad los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades
publicas; de igual manera las medidas de bondad de ajuste que indican el porcentaje de la
variabilidad, de los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades
privadas, explicada por el modelo logistico ordinal (Modelo 1) son 9.4%, 10.3% y 4.0%,

respectivamente.

= Prueba de hip6tesis de lineas paralelas para el Modelo 1

Con esta prueba de la hipétesis nula establece que los parametros de ubicacion (los

coeficientes para las pendientes) son los mismos para todas las categorias de respuesta.

Ho: Los coeficientes para las pendientes son los mismos para todas las categorias de Y.

H1: Los coeficientes para las pendientes no son los mismos para todas las categorias de Y.

Cuadro 12. Prueba de hipotesis de lineas paralelas (Modelo 1)

Universidades publicas Universidades privadas
-2 log de la Chi- . -2 log de la Chi- .
Modelo verosimilitud |cuadrado Sig. verosimilitud | cuadrado Sig.
Hipdtesis nula|  2480,553 2903,939
General 2442,424 38,129 | ,059 2879,798 24,141 | 568
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En el Cuadro 12, se presenta la prueba de lineas paralelas usando las estadisticas de Log-

verosimilitud y Chi-cuadrado:

e Con un nivel de significancia de 0.05, no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar que los coeficientes de las variables independientes del modelo logistico ordinal
para explicar los rangos de ingresos de los egresados de universidades publicas son los

mismos para todas las categorias.
e Ademas, con un nivel de significancia de 0.05, no existe suficiente evidencia estadistica

para rechazar que los coeficientes de las variables independientes del modelo logistico
ordinal para explicar los rangos de ingresos de los egresados de universidades privadas

son los mismos para todas las categorias.

4.3.2 Andlisis del Modelo 2

El respectivo modelo se expresa en (3.5). Se ajusta los datos del rango de ingreso de los
egresados universitarios a una regresion logistica ordinal con funcion de enlace la logit. La
variable dependiente Y, es el rango de los ingresos y las variables independientes son las
variables socio-académicas (Grupo A) y la importancia de las competencias adquiridas para

su experiencia laboral (Grupo C).

_ 7 12
ogitP(Y < j/x) =a;+> X+ BP604, para:j=123
i=1 i=1

Con la finalidad de evaluar y validar los modelos logisticos ordinales, se aplicaran medidas
y pruebas de hipétesis. En primer lugar se ajusta los datos a la regresién logistica para

obtener los coeficientes de regresion significativos aplicando la prueba de hipdtesis de Wald.

Prueba de Wald para el Modelo 2

Con la finalidad de probar la significacién de cada coeficiente de regresion, se aplica la
prueba estadistica de Wald. La hipdtesis que se formula es la siguiente:

HO:)Bj = O
Hl:ﬁj -'/-'0
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En el Cuadro 13 se presenta los coeficientes de regresion estimados y su significacion para

los datos de las universidades publicas y privadas.

Cuadro 13. Coeficientes estimados y prueba de Wald (Modelo 2)

Variables Universidades publicas Universidades privadas

Estimacion Sig. Estimacion Sig.
[R_Ingreso = 1] -,420 ,407 -,129 ,753
[R_Ingreso = 2] 1,669 ,001 1,817 ,000
[R_Ingreso = 3] 3,414 ,000 3,648 ,000
[P11=1] , 740 ,000 ,611 ,000
[P205_1=3] -,427 ,000 -,793 ,000
[P205_1=4] -,338 ,000 -,647 ,000
[P324=1] 483 ,000 ,382 ,000
[P330=1] 567 ,000 ,585 ,000
[P349=1] -,274 ,124 ,037 ,813
[P456=1] ,310 ,028 ,167 ,165
[P471=1] -,060 ,669 -,091 452
[P604_1=1] 167 107 ,013 882
[P604_2=1] 147 ,149 ,353 ,000
[P604_3=1] ,194 ,064 ,261 ,003
[P604_4=1] -,156 202 -077 448
[P604_5=1] ,072 ,534 -,021 ,819
[P604_6=1] -,041 ,691 -,048 ,589
[P604_7=1] 017 926 - 111 449
[P604_7=2] 245 ,158 -,097 494
[P604_8=1] -,064 ,809 -,122 563
[P604_8=2] -121 637 -,156 445
[P604_9=1] 324 ,002 ,060 497
[P604_10=1] -,058 672 ,344 ,003
[P604_10=2] ,029 ,807 ,128 ,235
[P604_11=1] ,052 ,784 -,055 ,718
[P604_11=2] -,027 874 ,057 ,688
[P604_12=1] -,646 ,114 -,187 572
[P604_12=2] -,501 ,220 -,088 ,790

Para las universidades publicas:
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Con un nivel de significacién de 0.05, existe fuerte evidencia estadistica para afirmar que las
variables independientes “género” (P11), “nivel de estudios del padre” (P205 1),
“pertenecid al cuadro de méritos” (P324), “obtuvo el titulo profesional” (P330), “primer
empleo relacionado con la formacién profesional” (P456) e “importancia de redactar
informes o documentos” (P604 9), explican la variable dependiente: rangos de ingresos del

primer empleo de los egresados de las universidades publicas.

No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que las variables independientes,
“realiz6 practicas pre profesionales” (P349), “la formacion universitaria lo ayudé a
conseguir su primer empleo” (P471), “importancia del dominio de su 4area de disciplina”
(P604 1), “importancia de rendir bajo presion y cumplir ciertos objetivos” (P604 2),
“importancia de coordinar actividades” (P604 3), “importancia de trabajar en equipo”
(P604_4), “importancia de tener liderazgo” (P604_5), “importancia de utilizar herramientas
informadticas basicas” (P604 6), “importancia de utilizar software especifico de la carrera”
(P604_7), “importancia de presentar en publico productos, ideas o informes” (P604 8),
“importancia de leer, escribir y hablar en idioma(s) extranjero(s)” (P604 10), “importancia
de conocimientos bésicos de otros campos o disciplinas” (P604 11) e “importancia de tener

pensamiento critico” (P604 12), explican la variable dependiente.

Para las universidades privadas:

Con un nivel de significacién de 0.05, existe fuerte evidencia estadistica para afirmar que las
variables independientes “género” (P11), “nivel de estudios del padre” (P205 1),
“pertenecid al cuadro de méritos” (P324), “obtuvo el titulo profesional” (P330),
“importancia de rendir bajo presion y cumplir con los objetivos” (P604 2) y “importancia de
coordinar actividades” (P604 3) e “importancia de leer, escribir y hablar en idioma(s)
extranjero(s)” (P604 10), explican la variable dependiente: rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades privadas.

No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que las variables independientes,
“realiz6 practicas pre profesionales” (P349), “primer empleo relacionado con la formacion
profesional” (P456), “la formacion universitaria lo ayudd a conseguir su primer empleo”
(P471), “importancia del dominio de su area de disciplina” (P604 1), “importancia de
trabajar en equipo” (P604_4), “importancia de tener liderazgo” (P604_5), “importancia de
utilizar herramientas informaticas basicas” (P604 6), “importancia de utilizar software

especifico de la carrera” (P604_7), “importancia de presentar en publico productos, ideas o
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informes” (P604 8), “importancia de redactar informes o documentos” (P604 9),
“importancia de conocimientos basicos de otros campos o disciplinas” (P604 11) e

“importancia de tener pensamiento critico” (P604 12), explican la variable dependiente.

Andlisis de regresién logistica con variables significativas para el Modelo 2

Se ajusta los datos con las variables que resultaron significativas en el Cuadro 13. Se

realizard pruebas de bondad de ajuste y la prueba de lineas paralelas.

= Estimacion de los coeficientes de regresion para el Modelo 2

En el Cuadro 14, se presenta la respectiva salida de los coeficientes de la regresion logistica
ordinal estimados, la significacidn con la estadistica Wald y los respectivos Odds ratios para

el Modelo 2 y para las universidades publicas y privadas.

Cuadro 14. Estimacion de los coeficientes de regresion (Modelo 2)

Universidades publicas Universidades privadas

Variables Coeficientes | Sig. exp(b) [ Coeficientes| Sig. |exp(b)
[R_Ingreso = 1] ,194 ,062 ,113 ,343
[R_Ingreso = 2] 2,262 ,000 2,054 ,000
[R_Ingreso = 3] 3,999 ,000 3,882 ,000
[P11=1] 732 ,000 2,079 611 ,000 | 1,841
[P205_1=3] -,398 ,001 672 -,789 ,000 454
[P205_1=4] -,335 ,000 715 -,648 ,000 523
[P324=1] 497 ,000 1,645 ,385 ,000 | 1,469
[P330=1] 571 ,000 1,770 592 ,000 | 1,807
[P456=1] ,265 ,001 1,304
[P604_2=1] ,304 ,000 | 1,355
[P604_3=1] ,192 013 | 1,212
[P604_9=1] ,331 ,000 1,392
[P604_10=1] 248 016 | 1,281
[P604_10=2] ,098 328 | 1,103

Para las universidades publicas:

Se emplea los Odds ratio (Razdn de ventaja) para explicar los rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades publicas:
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P11=1: Para los egresados hombres, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en
el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 2.079
veces mayor que para las egresadas mujeres, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

P205_1=3: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion primaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.672 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

P205_1=4: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion secundaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.715 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

P324=1: Para los egresados que pertenecieron al cuadro de méritos, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.645 veces mayor que para los egresados que no pertenecieron

al cuadro de méritos, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P330=1: Para los egresados que obtuvieron su titulo profesional, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.770 veces mayor que para los egresados que no obtuvieron su

titulo profesional, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P456=1: Para los egresados cuyo primer empleo estuvo relacionado con su formacion
profesional, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente
a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.304 veces mayor que para los
egresados cuyo primer empleo no estuvo relacionado con su formacién profesional, dado

que las otras variables se mantengan constantes.

P604_9=1: Para los egresados que consideran Muy importante redactar informes o
documentos, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo,

frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.392 veces mayor que para
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los egresados que consideran Importante redactar informes o documentos, dado que las

otras variables se mantengan constantes.

Para las universidades privadas:

Se emplea los Odds ratio (Razédn de ventaja) para explicar los rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades privadas:

e P11=1: Para los egresados hombres, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en
el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.841
veces mayor que para las egresadas mujeres, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

e P205 1=3: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion primaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.454 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

e P205 1=4: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion secundaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.523 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan

constantes.

e P324=1: Para los egresados que pertenecieron al cuadro de méritos, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.469 veces mayor que para los egresados que no pertenecieron

al cuadro de méritos, dado que las otras variables se mantengan constantes.

e P330=1: Para los egresados que obtuvieron su titulo profesional, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.807 veces mayor que para los egresados que no obtuvieron su

titulo profesional, dado que las otras variables se mantengan constantes.

e P604 2=1: Para los egresados que consideran Muy importante rendir bajo presion y
cumplir ciertos objetivos, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer

empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.355 veces mayor
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que para los egresados que consideran Importante rendir bajo presion y cumplir ciertos

objetivos, dado que las otras variables se mantengan constantes.

e P604 _3=1: Para los egresados que consideran Muy importante coordinar actividades, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.212 veces mayor que para los
egresados que consideran Importante coordinar actividades, dado que las otras variables

se mantengan constantes.

e P604 10=1: Para los egresados que consideran Muy importante leer, escribir y hablar en
idioma(s) extranjero(s), la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer
empleo, frente a la combinacién de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.281 veces mayor
que para los egresados que consideran Poco importante leer, escribir y hablar en

idioma(s) extranjero(s), dado que las otras variables se mantengan constantes.

e P604 10=2: Para los egresados que consideran Importante leer, escribir y hablar en
idioma(s) extranjero(s), la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer
empleo, frente a la combinacién de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.103 veces mayor
que para los egresados que consideran Poco importante leer, escribir y hablar en

idioma(s) extranjero(s), dado que las otras variables se mantengan constantes.

Prueba de hip6tesis global para el Modelo 2

Para probar la validez del Modelo 2, se procede a formular las siguientes hip6tesis respecto

a los coeficientes de regresion:

Hoy:pr =B, =-=P19=0
Hi:AlmenosunfB; #0 ;vi=1, 2, .., 19

Cuadro 15. Prueba de hipotesis global (Modelo 2)

Universidades publicas Universidades privadas
-2 log de la Chi- -2 log de la Chi-
Modelo verosimilitud | cuadrado | Sig. |verosimilitud | cuadrado | Sig.
Sélo interseccion 1165,215 2143,922
Final 952,524 212,691 | ,000 | 1799,029 ,000

En el Cuadro 15 se muestra que el modelo global (Modelo 2) resulta significativo tanto para

los datos de las universidades publicas como privadas. Con un nivel de significancia de 0.05,
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se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que al menos una de las variables predictoras
analizadas permite explicar la variable rangos de ingreso del primer empleo de los egresados

de las universidades publicas, y de los egresados de las universidades privadas.
. Prueba de bondad de ajuste de la Deviance y Pearson para el Modelo 2

Similarmente con la finalidad de evaluar el ajuste del Modelo 2, se aplica la prueba de
bondad de ajuste de la Deviance y Pearson que se basan en determinar sus respectivos

residuales. Las respectivas hipotesis que se formulan son:

H,y: El modelo logistico ordinal se ajusta a los datos
H,: El modelo logistico ordinal no se ajusta a los datos

Cuadro 16. Prueba de bondad de ajuste de la Deviance y Pearson (Modelo 2)

Prueba Universidades publicas Universidades privadas
Chi-cuadrado Sig. Chi-cuadrado Sig.

Pearson 282,954 ,406 881,826 ,001
Desviacion 308,234 ,103 787,853 ,205

En el Cuadro 16, se muestra los resultados de las pruebas de bondad de ajuste de la
Deviance y Pearson para las universidades publicas y privadas. Con niveles de significancia
de 0.406 (Pearson) y 0.103 (Deviance), no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hip6tesis nula, es decir, se puede afirmar que el modelo logistico ordinal se
ajusta a los datos de los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de las
universidades publicas. Con niveles de significancia de 0.001 (Pearson), existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y 0.205 (Deviance), no presenta
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula. Se concluye que el modelo
logistico ordinal propuesto (Modelo2) se ajusta a los datos de los rangos de ingresos del
primer empleo de los egresados de las universidades publicas, en el caso del modelo que
busca explicar los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de las
universidades privadas, los resultados no son concluyentes, puesto que uno de los
estadisticos de prueba ofrece evidencia estadistica para rechazar Ho, y el otro estadistico de

prueba no rechaza Ho.

= Medidas de bondad de ajuste de PSeudo-R? para el Modelo 2

Se calculan los Pseudos-R? con la finalidad de evaluar la bondad de ajuste.

Cuadro 17. Calculo del Pseudo-R? (Modelo 2)
Medidas Universidad publica ‘ Universidad privada ‘
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Valor Valor
Cox y Snell ,093 ,100
Nagelkerke ,102 ,109
McFadden ,041 ,043

En el Cuadro 17, se presenta los valores de los Pseudos-R? de Cox-Snel, Nagelkerke y
McFadden. Se puede indicar que el modelo logistico ordinal (Modelo2) explica segun la
medida Cox-Snel el 9.3%, con Nagelkerke el 10.2% y con McFadden el 4.1%, de la
variabilidad los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades
publicas; de igual manera las medidas de bondad de ajuste que indican el porcentaje de la
variabilidad, de los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades
privadas, explicada por el modelo logistico ordinal (Modelo 2) son 10.0%, 10.9% y 4.3%,
respectivamente.

= Prueba de hipotesis de lineas paralelas para el Modelo 2

Con esta prueba de la hipotesis nula establece que los parametros de ubicacion (los

coeficientes para las pendientes) son los mismos para todas las categorias de respuesta.

Ho: Los coeficientes para las pendientes son los mismos para todas las categorias de Y.

H1: Los coeficientes para las pendientes no son los mismos para todas las categorias de Y.

Cuadro 18. Prueba de hipotesis de lineas paralelas (Modelo 2)

Universidades publicas Universidades privadas
-2 log de la Chi- -2 log de la Chi-
Modelo verosimilitud | cuadrado | Sig. | verosimilitud | cuadrado | Sig.
Hipotesis nula| 952,524 1799,029
General 927,134 25,390 ,031 1777,118 21,910 ,236

En el Cuadro 18, se presenta la prueba de lineas paralelas usando las estadisticas Log-

verosimilitud y Chi-Cuadrado:

e Con un nivel de significancia de 0.05, existe suficiente evidencia estadistica para rechazar
que los coeficientes de las variables independientes del modelo logistico ordinal para
explicar los rangos de ingresos de los egresados de universidades puablicas son los
mismos para todas las categorias.
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e Ademas, con un nivel de significancia de 0.05, no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar que los coeficientes de las variables independientes del modelo logistico
ordinal para explicar los rangos de ingresos de los egresados de universidades privadas
son los mismos para todas las categorias.

4.3.3 Andlisis del Modelo 3

El respectivo modelo se expresa en (3.6). Se ajusta los datos del rango de ingreso de los
egresados universitarios a una regresion logistica ordinal con funcion de enlace la logit. La
variable dependiente Y, es el rango de los ingresos y las variables independientes son las
variables socio-académicas (Grupo A) y la calificacion de aspectos de la universidad sobre
los profesores de la carrera (Grupo D).

_ 7 5
logit P(Y < j/x) =a;+> BX,+> BP605, para:j=123
i=1 i=1

Con la finalidad de evaluar y validar los modelos logisticos ordinales, se aplicardn medidas
y pruebas de hipdtesis. En primer lugar se ajusta los datos a la regresion logistica para

obtener los coeficientes de regresion significativos aplicando la prueba de hipdtesis de Wald.

Prueba de Wald para el Modelo 3

Con la finalidad de probar la significacién de cada coeficiente de regresion, se aplica la
prueba estadistica de Wald. La hipotesis que se formula es la siguiente:

HOI'B]‘ =O
H1:,Bj -_/:O

En el Cuadro 19 se presenta los coeficientes de regresion estimados y su significacion para

los datos de las universidades publicas y privadas.

Cuadro 19. Estimacion de los coeficientes de regresion (Modelo 3)

Universidades publicas Universidades privadas
Variables Estimacion Sig. Estimacion Sig.
[R_Ingreso = 1] -,103 ,620 -,100 ,614
[R_Ingreso = 2] 1,966 ,000 1,820 ,000
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Universidades publicas Universidades privadas

Variables Estimacion Sig. Estimacion Sig.
[R_Ingreso = 3] 3,700 ,000 3,636 ,000
[P11=1] ,710 ,000 ,598 ,000
[P205_1=3] -,408 ,001 -,829 ,000
[205_1=4] -,350 ,000 -,689 ,000
[P324=1] ,517 ,000 ,405 ,000
[P330=1] ,570 ,000 ,569 ,000
[P349=1] -,214 ,228 ,061 ,698
[P456=1] ,323 ,022 ,148 216
[P471=1] -,052 711 -,064 597
[P605_1=1] 476 ,012 ,048 , 782
[P605_1=2] ,095 418 ,154 ,286
[P605_2=1] -,155 ,382 ,099 494
[P605_2=2] ,136 ,190 ,091 438
[P605_3=1] -,284 ,158 -,051 , 748
[P605_3=2] -,021 ,853 -,150 ,236
[P605_4=1] -,081 713 ,088 572
[P605_4=2] -,095 ,386 ,092 425

Para las universidades publicas:

Con un nivel de significacién de 0.05, existe fuerte evidencia estadistica para afirmar que las
variables independientes “género” (P11), “nivel de estudios del padre” (P205 1),
“pertenecid al cuadro de méritos” (P324), “obtuvo el titulo profesional” (P330), “primer
empleo relacionado con la formacion profesional” (P456) y “calificacion de la calidad de los
profesores de su carrera” (P605 1), explican la variable dependiente: rangos de ingresos del

primer empleo de los egresados de las universidades publicas.

No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que las variables independientes,
“realiz6 practicas pre profesionales” (P349), “la formacion universitaria lo ayudd a
conseguir su primer empleo” (P471), “calificacion del grado de acceso a los profesores de su
carrera” (P605 2), “calificacion del grado de actualizacion de conocimientos de los
profesores de su carrera” (P605 3) y “calificacion de la preparacion de clases de los

profesores de su carrera” (P605_4), explican la variable dependiente.

Para las universidades privadas:
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Con un nivel de significacion de 0.05, existe fuerte evidencia estadistica para afirmar que las
variables independientes “género” (P11), “nivel de estudios del padre” (P205 1),
“perteneciod al cuadro de méritos” (P324) y “obtuvo el titulo profesional” (P330), explican la
variable dependiente: rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de las
universidades privadas.

No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que las variables independientes,
“realiz6 practicas pre profesionales” (P349), “primer empleo relacionado con la formacién
profesional” (P456), “la formacion universitaria lo ayudd a conseguir su primer empleo”
(P471), “calificacion de la calidad de los profesores de su carrera” (P605 1), “calificacion
del grado de acceso a los profesores de su carrera” (P605 2), “calificacion del grado de
actualizacion de conocimientos de los profesores de su carrera” (P605 3) y “calificacion de
la preparacion de clases de los profesores de su carrera” (P605 4), explican la variable
dependiente.

Anadlisis de regresién logistica con variables significativas para el Modelo 3

Se ajusta los datos con las variables que resultaron significativas en el Modelo 1. Se

realizard pruebas de bondad de ajuste y la prueba de lineas paralelas.

. Estimacion de los coeficientes de regresion para el Modelo 3

En el Cuadro 20, se presenta la respectiva salida de los coeficientes estimados de la
regresion logistica ordinal, la significacion con la estadistica Wald y los respectivos Odds

ratio para el Modelo 3, para las universidades publicas y privadas.

Cuadro 20. Estimacion de los coeficientes de regresion (Modelo 3)

Universidades publicas Universidades privadas

Variables Coeficientes Sig. exp(b) | Coeficientes | Sig. [exp(b)
[R_Ingreso = 1] ,080 ,501 -,350 ,000
[R_Ingreso = 2] 2,139 ,000 1,567 ,000
[R_Ingreso = 3] 3,870 ,000 3,382 ,000
[P11=1] 711 ,000 2,036 ,595 ,000 | 1,813
[P205_1=3] -,392 ,001 ,676 -,844 ,000 430
[P205_1=4] -,337 ,000 714 -,686 ,000 ,504
[P324=1] ,512 ,000 1,669 421 ,000 | 1,523
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[P330=1] 573 ,000 1,774 ,582 ,000 | 1,790

[P456=1] 272 001 | 1,313
[P605_1=1] 197 164 | 1,218
[P605_1=2] 046 631 | 1,047

Para las universidades publicas:

Se emplea los Odds ratio (Razdn de ventaja) para explicar los rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades publicas:

P11=1: Para los egresados hombres, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en
el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 2.036
veces mayor que para las egresadas mujeres, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P205_1=3: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion primaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.676 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P205 1=4: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion secundaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.714 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

P324=1: Para los egresados que pertenecieron al cuadro de méritos, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.669 veces mayor que para los egresados que no pertenecieron
al cuadro de méritos, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P330=1: Para los egresados que obtuvieron su titulo profesional, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.774 veces mayor que para los egresados que no obtuvieron su
titulo profesional, dado que las otras variables se mantengan constantes.

P456=1: Para los egresados cuyo primer empleo estuvo relacionado con su formacién
profesional, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente

a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.313 veces mayor que para los
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egresados cuyo primer empleo no estuvo relacionado con su formacién profesional, dado
que las otras variables se mantengan constantes.

e P605 1=1: Para los egresados que calificaron como Excelente la calidad de los
profesores de su carrera, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer
empleo, frente a la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.218 veces mayor
que para los egresados que calificaron como Regular la calidad de los profesores de su
carrera, dado que las otras variables se mantengan constantes.

e P605 1=2: Para los egresados que calificaron como Buena la calidad de los profesores de
su carrera, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a
la combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.047 veces mayor que para los
egresados que calificaron como Regular la calidad de los profesores de su carrera, dado

que las otras variables se mantengan constantes.

Para las universidades privadas:

Se emplea los Odds ratio (Razon de ventaja) para explicar los rangos de ingresos del primer

empleo de los egresados de las universidades privadas:

e P11=1: Para los egresados hombres, la probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en
el primer empleo, frente a la combinacién de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 1.813
veces mayor que para las egresadas mujeres, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

e P205 1=3: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion primaria, la
probabilidad de obtener ingresos ‘“Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.430 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

e P205 1=4: Para los egresados cuyo padre alcanzé el nivel de educacion secundaria, la
probabilidad de obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la
combinacion de ingresos “Bajo, Medio y Alto” es 0.504 veces menor que para aquellos
egresados cuyo padre alcanzd el nivel superior, dado que las otras variables se mantengan
constantes.

e P324=1: Para los egresados que pertenecieron al cuadro de méritos, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.523 veces mayor que para los egresados que no pertenecieron
al cuadro de meritos, dado que las otras variables se mantengan constantes.
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e P330=1: Para los egresados que obtuvieron su titulo profesional, la probabilidad de
obtener ingresos “Muy Altos”, en el primer empleo, frente a la combinacion de ingresos
“Bajo, Medio y Alto” es 1.790 veces mayor que para los egresados que no obtuvieron su

titulo profesional, dado que las otras variables se mantengan constantes.

. Prueba de hipotesis global para el Modelo 3

Para probar la validez del Modelo 3, se procede a formular las siguientes hipotesis respecto

a los coeficientes de regresion:

Hy:B1=B2=-=p12=0
Hi:Almenosunf; #0 ;vi=1, 2, ..,8

Cuadro 21. Prueba de hipotesis global (Modelo 3)

Universidades publicas Universidades privadas
Modelo -2 log de la Chi- -2 log de la Chi-
verosimilitud | cuadrado | Sig. |verosimilitud | cuadrado | Sig.
Sélo interseccion 1368,488 628,153
Final 1170,556 197,931 | ,000 337,373 290,780 | ,000

En el Cuadro 21 se muestra que el modelo global (Modelo 3) resulta significativo tanto para
los datos de las universidades publicas como privadas. Con un nivel de significancia de 0.05,
se rechaza la hipo6tesis nula, lo que indica que al menos una de las variables predictoras
analizadas permite explicar la variable rangos de ingreso del primer empleo de los egresados
de las universidades publicas, y de los egresados de las universidades privadas

= Prueba de bondad de ajuste de la Deviance y Pearson para el Modelo 3

En forma similar para evaluar el ajuste del Modelo 3, se aplica la prueba de bondad de ajuste
de la Deviance y Pearson que se basan en determinar sus respectivos residuales. Las

respectivas hipétesis formuladas son las siguientes:

H,y: El modelo logistico ordinal se ajusta a los datos

Hi: El modelo logistico ordinal no se ajusta a los datos

Cuadro 22. Prueba de bondad de ajuste de la Deviance y Pearson (Modelo 3)
Universidades publicas Universidades privadas
Chi-cuadrado Sig. Chi-cuadrado ‘ Sig.
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Pearson 440,794 , 158 57,611 , 700
Desviacion 456,522 ,064 61,887 552

En el Cuadro 22, se muestra los resultados de las pruebas de bondad de ajuste de la
Deviance y Pearson para las universidades publicas y privadas. Con niveles de significancia
de 0.158 (Pearson) y 0.064 (Deviance), no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipotesis nula, es decir, se puede afirmar que el modelo logistico ordinal se
ajusta a los datos de los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de las
universidades publicas; de igual forma, con niveles de significancia de 0.700 (Pearson) y
0.552 (Deviance), no existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula,
es decir, se puede afirmar que el modelo logistico ordinal se ajusta a los datos de los rangos
de ingresos del primer empleo de los egresados de las universidades privadas. Se concluye
que el modelo logistico ordinal propuesto (Modelo3) se ajusta a los datos de los rangos de
ingresos del primer empleo de los egresados de las universidades publicas, y de los

egresados de las universidades privadas.

= Medidas de bondad de ajuste PSeudo-R? del Modelo 3

Se calculan los Pseudo-R? con la finalidad de evaluar la bondad de ajuste.

Cuadro 23. Calculo del Pseudo-R? (Modelo 3)

. Universidad publica | Universidad privada
Medidas
Valor Valor
Cox y Snell ,086 ,085
Nagelkerke ,095 ,093
McFadden ,038 ,036

En el Cuadro 23, se presenta los valores de los Pseudos-R? de Cox-Snel, Nagelkerke y
McFadden. Se puede indicar que el modelo logistico ordinal (Modelo 3) explica segin la
medida Cox-Snel el 8.6%, con Nagelkerke el 9.5% y con McFadden el 3.8%, de la
variabilidad los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades
publicas; de igual manera las medidas de bondad de ajuste que indican el porcentaje de la
variabilidad, de los rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades
privadas, explicada por el modelo logistico ordinal (Modelo 2) son 8.5%, 9.3% y 3.6%,

respectivamente.

= Prueba de hipotesis de lineas paralelas para el Modelo 3
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Con esta prueba de la hipotesis nula establece que los parametros de ubicacion (los

coeficientes para las pendientes) son los mismos para todas las categorias de respuesta.

Ho: Los coeficientes para las pendientes son los mismos para todas las categorias de Y.

H1: Los coeficientes para las pendientes no son los mismos para todas las categorias de Y.

Cuadro 24. Prueba de hipotesis de lineas paralelas (Modelo 3)

Universidades publicas Universidades privadas
-2 log de la Chi- -2 log de la Chi-
Modelo verosimilitud | cuadrado | Sig. | verosimilitud | cuadrado | Sig.
Hipdtesis nula| 1170,556 337,373
General 1145,878 24,678 ,076 321,600 15,773 ,106

En el Cuadro 24, se presenta la prueba de lineas paralelas usando las estadisticas Log-

verosimilitud y Chi-Cuadrado:

e Con un nivel de significancia de 0.05, no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar que los coeficientes de las variables independientes del modelo logistico ordinal
para explicar los rangos de ingresos de los egresados de universidades publicas son los
mismos para todas las categorias.

e Ademas, con un nivel de significancia de 0.05, no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar que los coeficientes de las variables independientes del modelo logistico
ordinal para explicar los rangos de ingresos de los egresados de universidades privadas
son los mismos para todas las categorias.
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4.4  Comparacion de los ingresos entre universidad publica y privada

Con la finalidad de realizar un estudio comparativo de los ingresos percibidos por los
egresados entre las universidades publicas y privadas, se elaboran cuadros de las variables
socio-académicas (Grupo A) y las variables respecto a la calificacion de la preparacion
recibida en la universidad para el desarrollo de la competencia (Grupo B), la importancia
que considera Ud. las siguientes competencias en su experiencia laboral (Grupo C) y la

calificacion de los siguientes aspectos de la universidad de la cuél egresé (Grupo D).

En el Cuadro 25, se presenta los promedios del ingreso de los egresados de las universidades
publicas y privadas segun las variables socio-académicas. Se observa que los ingresos
promedios de los egresados de las universidades privadas son mayores que las publicas para
todas las variables en sus diferentes categorias: sexo, nivel de estudios mas alto que aprobo
el padre, si pertenece algin cuadro de mérito, si ha obtenido titulo profesional, si realizd
practicas pre profesionales, si su primer empleo estuvo relacionado con su formacion

profesional y si su formacion de la universidad ayudé a obtener primer empleo.

Cuadro 25. Ingreso promedio de los egresados universidades publicas y privadas

Variable Categoria Publica Privada Sig.

Hombre 1838,68 1950,90 0,010

P11. Sexo ;
Mujer 1494,18 1684,79 0,000

Primaria 1535,84 1428,53 0,209

P205 Nivel de estudios mas alto que

aprobo el padre Secundaria 1561,15 1517,10 0,346

Superior 1770,96 1903,43 0,000

P324 ;Pertenece a algin cuadro de Si 1812,86 1916,29 0,008
méritos? No 149303 | 164058 | 0,000
P330 ¢Ha obtenido el titulo Si 1835,41 1960,10 0,004
profesional? No 154059 | 162553 | 0,016
P349 ¢Realizo practicas pre Si 1659,06 1794,23 0,000
profesionales? No 171067 | 166145 | 0,686
P456 ¢Su primer empleo estuvo Si 1767,69 1838,58 0,086
;iﬁf;';gii? con su formacion No 1571,29 | 1747,84 | 0,000
P471 Formacion de la universidad Si 1723,29 1818,50 0,018
ayudo a obtener primer empleo No 1603,82 1764.63 0,000

En el Cuadro 26, se presenta los promedios del ingreso de los egresados de las universidades

publicas y privadas segun las variables respecto a la calificacion de la preparacion recibida




en la universidad para el desarrollo de sus competencias. Se observa que los ingresos
promedios de los egresados de las universidades privadas son mayores que las publicas para
todas las variables (competencias recibidas) y en sus diferentes categorias. También se
observa un crecimiento en el promedio del ingreso cuando la calificacion va de regular a

excelente.

Cuadro 26. Calificacion de la preparacion recibida en la universidad para el desarrollo
de las siguientes competencias

Variables Categorias | Pablica | Privada | Sig.

P603_1: Dominar tu area de disciplina Excelente | 1731,44 | 1953,51 | 0,001

Bueno 1684,31 | 1756,04 | 0,032

Regular 1503,73 | 1531,16 | 0,704
P603_3: Coordinar actividades Excelente | 1833,96 | 1951,87 | 0,102

Bueno 1664,81 | 1753,57 | 0,008

Regular 1524,09 | 1617,76 | 0,187
P603_6: Utilizar herramientas Excelente | 1774,90 | 1884,55 | 0,110
informaticas basicas

Bueno 1654,77 | 1759,56 | 0,003

Regular 1623,02 | 1708,29 | 0,176

P603_7: Utilizar software especifico de Excelente | 1796,15 | 1953,82 | 0,034
la carrera

Bueno 1697,04 | 1789,46 | 0,022
Regular 1602,44 | 1634,35 | 0,525
Malo 1543,57 | 1599,65 | 0,642
P603_11: Conocimientos basicos de Excelente | 1774,40 | 1976,47 | 0,049
otros campos o disciplinas
Bueno 1675,88 | 1803,49 | 0,001
Regular 1643,79 | 1646,21 | 0,960
Malo 144390 | 1803,70 | 0,042
P603_12: Tener pensamiento critico Excelente | 1800,45 | 1903,11 | 0,126
Bueno 1627,77 | 1744,93 | 0,000

Regular 1680,53 | 1746,10 | 0,399

En el Cuadro 27, se presenta los promedios del ingreso de los egresados de las universidades
publicas y privadas segun las variables respecto a la importancia de las competencias
recibidas para su experiencia profesional. Se observa que los ingresos promedios de los
egresados de las universidades privadas son mayores que las publicas para todas las
variables (competencias recibidas) y en sus diferentes categorias. También se observa un

crecimiento en el promedio del ingreso cuando la calificacion va de regular a excelente.

66



Cuadro 27. Importancia de las competencias recibidas para su experiencia profesional

Variables Categorias | Publica | Privada Sig.

P604_2: Rendir bajo presion y cumplir Muy
1726,88 | 1877,22 | 0,000

ciertos objetivos importante

Importante | 1560,31 | 1610,62 | 0,251
P604_3: Coordinar actividades Muy

importante 1720,93 | 1868,60 | 0,000

Importante | 1579,37 | 1653,53 0,081

P604_9: Redactar informes o documentos | Muy

importante | 174440 | 185499 [ 0,004

Importante | 1570,08 | 1689,90 | 0,003

P604_11: Conocimientos basicos de otros | Muy
1714,07 | 1831,10 0,011

campos o disciplinas importante
Importante | 1632,52 | 1758,22 0,001
Poco 1670,60 | 1748,28 | 0,468
importante
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V.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion son:

1.

Las variables mas importantes, para explicar los rangos de ingreso del primer empleo de
los egresados de universidades publicas, segun el Modelo 1, evaluando los valores Odds-
ratio para las variables socio-académicas son: el sexo (2.058), si su padre alcanzé el nivel
de educacién primaria (0.686), si su padre alcanzd el nivel de educacion secundaria
(0.712), si pertenecid al cuadro de méritos (1.674), si obtuvo el titulo profesional (1.797),
si su primer empleo esta relacionado con la formacion profesional (1.310); para las
variables sobre la calificacion sobre la preparacién recibida en la universidad para el
desarrollo de las competencias son: la calificacion de la preparacion para coordinar
actividades como excelente (1.678) y como bueno (1.405), la calificacion de la
preparacion en conocimientos béasicos de otros campos o disciplinas como excelente
(1.986), bueno (1.624) y regular (1.520), y la calificacion de la preparacion para tener
pensamiento critico como excelente (0.771) y bueno (0.717). Mientras para las
universidades privadas, las variables mas importantes son: el sexo (1.796), si su padre
alcanzd el nivel de educacion primaria (0.449), si su padre alcanzo el nivel de educacion
secundaria (0.516), si pertenecié al cuadro de méritos (1.515), si obtuvo el titulo
profesional (1.795), la calificacion de la preparacion en el dominio del area de disciplina
como excelente (1.909) y como bueno (1.412), la calificacion de la preparacion para
trabajar en equipo como excelente (0.832), como bueno (0.885), la calificacion de la
preparacion para utilizar herramientas informaticas basicas como excelente (1.046) y
como bueno (1.001), la calificacion de la preparacién para tener pensamiento critico
como excelente (0.863) y como bueno (0.807).

. Las variables mas importantes, para explicar los rangos de ingreso del primer empleo de

los egresados de universidades publicas, segun el Modelo 2, evaluando los valores Odds-
ratio para las variables socio-académicas son: el sexo (2.079), si su padre alcanzé el nivel
de educacién primaria (0.672), si su padre alcanz6 el nivel de educacion secundaria
(0.715), si pertenecio al cuadro de méritos (1.645), si obtuvo el titulo profesional (1.770),
si su primer empleo esta relacionado con la formacion profesional (1.304); para las
variables sobre la importancia de las competencias es: importancia de redactar informes o
documentos como “muy importante” (1.392). Mientras para las universidades privadas,
las variables mas importantes son: el sexo (1.841), si su padre alcanzé el nivel de

educacion primaria (0.454), si su padre alcanzd el nivel de educacién secundaria (0.523),
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si pertenecio al cuadro de meéritos (1.469), si obtuvo el titulo profesional (1.807),
Importancia de rendir bajo presion y cumplir ciertos objetivos como “muy importante”
(1.355), importancia de coordinar actividades como “muy importante” (1.212),
importancia de leer, escribir y hablar en idioma(s) extranjero(s) como “muy importante”
(1.281) e importancia de leer, escribir y hablar en idioma(s) extranjero(s) como

“importante” (1.103).

. Las variables mas importantes, para explicar los rangos de ingreso del primer empleo de
los egresados de universidades publicas, segun el Modelo 3, evaluando los valores Odds-
ratio para las variables socio-académicas son: el sexo (2.036), si su padre alcanzo el nivel
de educacién primaria (0.676), si su padre alcanz6 el nivel de educacion secundaria
(0.714), si pertenecio al cuadro de méritos (1.669), si obtuvo el titulo profesional (1.774),
si su primer empleo estuvo relacionado con su formacion profesional (1.313); para las
variables sobre la calificacion a los profesores de su carrera son: calificacién sobre la
calidad de los profesores de su carrera como “excelente” (1.218) y calificacion sobre la
calidad de los profesores de su carrera como “bueno” (1.047). Mientras para las
universidades privadas, las variables mas importantes son: el sexo (1.813), si su padre
alcanzo el nivel de educacion primaria (0.430), si su padre alcanzo el nivel de educacion
secundaria (0.504), si pertenecié al cuadro de méritos (1.523) y si obtuvo el titulo
profesional (1.790).

. Respecto a las pruebas de bondad de ajuste, con excepcion del Modelo 2 para
universidades publicas, los tres modelos propuestos para las universidades publicas y
privadas resultaron con evidencia estadistica significativa para las pruebas de ajuste
global (Log-Verosimilitud y Chi-Cuadrado) y las pruebas de bondad de ajuste (Pearson y
Deviance) con un nivel de significancia de 0.05, indicando un ajuste de los modelos. De
igual forma, las pruebas de lineas paralelas usando las estadisticas de Log-verosimilitud y
Chi-cuadrado, resultaron no significativas con 0.05 con lo cual se concluye que los
coeficientes de las variables independientes del modelo logistico ordinal para explicar los
rangos de ingresos del primer empleo de los egresados de universidades publicas, y de los

egresados de las universidades privadas, son los mismos para todas las categorias.

. Los ingresos promedios de los egresados de las universidades privadas son mayores que
las publicas para las variables socio-académicas, sobre la calificacion de la preparacion
recibida en la universidad para el desarrollo de sus competencias y respecto a la

importancia de las competencias recibidas para su experiencia profesional.
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VI.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de la presente investigacion son:

1.

Identificar otras variables relevantes para explicar los ingresos de los egresados
universitarios; tales como: ingresos y nivel estudios de los de los padres, rendimiento en

el nivel secundario y pre-académico, etc.

Aplicar y comparar los modelos logisticos ordinales propuestos, segmentando la base de
datos segun el lugar de las universidades por region (norte, centro y sur), por Lima y

universidades de provincias.

Hacer un estudio comparativo aplicando técnicas de clasificacion de mineria de datos

tales como; redes bayesianas, redes neuronales, etc.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Distribucion de frecuencias de las categorias de las variables independientes

Modelo 1. Distribucion de las categorias de las variables
independientes

Variable | Categorias N Porcentaje
Hombre 3259 44,4%
X P11 )
Mujer 4085 55,6%
Primaria 708 9,6%
X_P205 Secundaria 2114 28,8%
Superior 4522 61,6%
Si 3816 52,0%
X_P324
No 3528 48,0%
Si 3234 44,0%
X_P330
No 4110 56,0%
Si 6938 94,5%
X_P349
No 406 5,5%
Si 3298 44,9%
X_P456
No 4046 55,1%
Si 3266 44,5%
X_P471
No 4078 55,5%
Excelente 1345 18,3%
Bueno 4565 62,2%
X_P603_1
Regular 1346 18,3%
Malo 88 1,2%
Excelente 1573 21,4%
Bueno 4339 59,1%
X_P603_2
Regular 1302 17, 7%
Malo 130 1,8%
Excelente 1245 17,0%
Bueno 4567 62,2%
X _P603_3
Regular 1395 19,0%
Malo 137 1,9%
Excelente 1802 24,5%
Bueno 4342 59,1%
X _P603 4
Regular 1088 14,8%
Malo 112 1,5%
Excelente 1697 23,1%
Bueno 4153 56,5%
X _P603 5
Regular 1326 18,1%
Malo 168 2,3%
Excelente 1411 19,2%
X_P603_6 Bueno 3980 54,2%
Regular 1647 22,4%
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Malo 306 4,2%
Excelente 1184 16,1%
Bueno 3198 43,5%
X_P603_7
Regular 2125 28,9%
Malo 837 11,4%
Excelente 1253 17,1%
Bueno 4020 54,7%
X_P603_8
Regular 1745 23,8%
Malo 326 4,4%
Excelente 1267 17,3%
Bueno 4268 58,1%
X_P603_9
Regular 1572 21,4%
Malo 237 3,2%
Excelente 688 9,4%
Bueno 2592 35,3%
X _P603_10
Regular 2893 39,4%
Malo 1171 15,9%
Excelente 669 9,1%
Bueno 3666 49,9%
X_P603_11
Regular 2579 35,1%
Malo 430 5,9%
Excelente 1426 19,4%
Bueno 4521 61,6%
X_P603_12
Regular 1277 17,4%
Malo 120 1,6%
Total 7344

Modelo 2. Distribucion de las categorias de las variables
independientes

Variable Categorias N Porcentaje
Hombre 3259 44,4%
X P11 .
- Mujer 4085 55,6%
Primaria 708 9,6%
X_P205 Secundaria 2114 28,8%
Superior 4522 61,6%
Si 3816 52,0%
X _P324
- No 3528 48,0%
Si 3234 44,0%
X_P330
- No 4110 56,0%
Si 6938 94,5%
X _P349
- No 406 5,5%
Si 3298 44,9%
X_P456
- No 4046 55,1%
Si 3266 44,5%
X_P471
- No 4078 55,5%
X_P604_1 Muy importante 4952 67,4%
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Importante 2286 31,1%
Poco importante 91 1,2%
Nada importante 15 2%
Muy importante 4391 59,8%
Importante 2722 37,1%
X_P604_2 .
- - Poco importante 214 2,9%
Nada importante 17 2%
Muy importante 4137 56,3%
Importante 3060 41,7%
X_P604_3 .
- - Poco importante 138 1,9%
Nada importante 9 1%
Muy importante 5161 70,3%
Importante 2070 28,2%
X_P604_4 .
- - Poco importante 105 1,4%
Nada importante 8 1%
Muy importante 4798 65,3%
Importante 2407 32,8%
X_P604_5 .
- - Poco importante 131 1,8%
Nada importante 8 1%
Muy importante 4083 55,6%
Importante 2972 40,5%
X_P604_6 .
- - Poco importante 265 3,6%
Nada importante 24 ,3%
Muy importante 3403 46,3%
Importante 3000 40,8%
X_P604_7 .
- - Poco importante 818 11,1%
Nada importante 123 1,7%
Muy importante 3536 48,1%
Importante 3277 44,6%
X_P604_8 .
- - Poco importante 478 6,5%
Nada importante 53 1%
Muy importante 3822 52,0%
Importante 3134 42, 7%
X_P604_9 .
- - Poco importante 357 4,9%
Nada importante 31 4%
Muy importante 2527 34,4%
Importante 3165 43,1%
X_P604_10 .
- - Poco importante 1441 19,6%
Nada importante 211 2,9%
Muy importante 2526 34,4%
Importante 3992 54,4%
X_P604_11 .
- - Poco importante 774 10,5%
Nada importante 52 7%
Muy importante 4347 59,2%
Importante 2792 38,0%
X_P604_12 .
- - Poco importante 185 2,5%
Nada importante 20 ,3%
Total 7344
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Modelo 3. Distribucion de las categorias de las

variables independientes

Variable Categorias N Porcentaje

Hombre 3259 44,4%
X_P11

Mujer 4085 55,6%

Primaria 708 9,6%
X_P205 Secundaria 2114 28,8%

Superior 4522 61,6%

Si 3816 52,0%
X_P324

No 3528 48,0%

Si 3234 44,0%
X_P330

No 4110 56,0%

Si 6938 94,5%
X_P349

No 406 5,5%

Si 3298 44,9%
X_P456

No 4046 55,1%

Si 3266 44,5%
X_P471

No 4078 55,5%

Excelente 1404 19,1%

Bueno 4239 57,7%
X_P605_1

Regular 1559 21,2%

Malo 142 1,9%

Excelente 1329 18,1%

Bueno 4164 56,7%
X _P605 2

Regular 1678 22,8%

Malo 173 2,4%

Excelente 1385 18,9%

Bueno 3817 52,0%
X_P605_3

Regular 1844 25,1%

Malo 298 4,1%

Excelente 1033 14,1%

Bueno 3990 54,3%
X_P605_4

Regular 2060 28,1%

Malo 261 3,6%
Total 7344
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