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RESUMEN

La presente investigacion analiza los determinantes que inciden en la inactivacion de los
programas de pregrado en Economia en Colombia, bajo un enfoque cuantitativo. El estudio
surge de la necesidad de comprender las dinamicas del mercado educativo y los factores
institucionales que llevan a la suspensién de la oferta académica en esta disciplina, siendo el
programa de Economia un programa que forma profesionales y que forma decisiones que

afectan a una sociedad en general.

Para cumplir con este propésito, se empled una metodologia basada en modelos econométricos
como el modelo de regresién OLS y pruebas de cointegracién, utilizando herramientas
tecnoldgicas avanzadas como Python y Google Colab para el procesamiento y analisis
transversal de datos. La investigacion evalua variables claves relacionadas con el rendimiento
académico (pruebas ICFES, promedio de matematicas), factores socioeconémicos (VAR ICES,
porcentaje de variacion del costo de la matricula), factores sociodemograficos (FRANJA
POBLACIONAL, cantidad poblacional de 17 a 30 afios) y factores socioeducativos (MOPCEA,

matriculados a otros programas de ciencias econdémicas afines).

Los resultados indican que la tasa de inactivacion esta estrechamente ligada a la variable
MOPCEA, el aporte principal es encontrar evidencia de que la competencia de otros programas
afecta la matricula de economia en el 61,3% de forma negativa y demostrar que no existe
evidencia de que la dificultad matematica, costo de la educacién y la poblacién afecten la
matricula. Finalmente, el estudio ofrece recomendaciones estratégicas para las instituciones de
educacion superior, orientadas a fortalecer la sostenibilidad de los programas de Economia y
mitigar los riesgos de cierre o inactivacion, contribuyendo asi al fortalecimiento del sistema

educativo en el pais.

Palabras clave: Inactivacion de programas académicos, Programas de Economia, Gestion

Educativa, Sostenibilidad Académica y Modelos Econométricos



ABSTRACT

This research analyzes the determinants affecting the inactivation of undergraduate Economics
programs in Colombia using a quantitative approach. The study arises from the need to
understand educational market dynamics and the institutional factors leading to the suspension
of academic offerings in this discipline, considering that Economics programs train professionals

whose decision-making impacts society at large.

To achieve this purpose, the methodology employed econometric models such as Ordinary Least
Squares (OLS) regression and cointegration tests, utilizing advanced technological tools like
Python and Google Colab for cross-sectional data processing and analysis. The investigation
evaluates key variables related to academic performance (ICFES scores, mathematics average),
socioeconomic factors (VAR ICES, percentage change in tuition costs), sociodemographic
factors (POPULATION RANGE, population size aged 17 to 30), and socio-educational factors

(MOPCEA, enrollment in other related economic science programs).

The results indicate that the inactivation rate is closely linked to the MOPCEA variable. The main
contribution is providing evidence that competition from other programs negatively affects
economics enroliment by 61.3%, while demonstrating that there is no evidence that mathematical
difficulty, the cost of education, or population size affect enrollment. Finally, the study offers
strategic recommendations for higher education institutions, aimed at strengthening the
sustainability of Economics programs and mitigating the risks of closure or inactivation, thus

contributing to the strengthening of the country's educational system."

Keywords: Program Inactivation, Economics, Higher Education, Quantitative Analysis,

Econometric Models



Glosario

Término

Definicion

Cambio Anual o

Variaciéon obtenida al restar el valor de una serie temporal en un

periodo (t) con su valor en el periodo anterior (t-1). Se utiliza para

Diferencia
eliminar tendencias y obtener la estacionariedad de una serie.
Numero que mide la magnitud y direccion del efecto de una variable
. explicativa sobre la variable dependiente. Un valor positivo indica una
Coeficiente

relacién directa; uno negativo, una relacién inversa.

Coeficiente de
Pearson

Medida de relacion lineal entre variables (-1 a +1).

Cointegracion

Relacién de equilibrio a largo plazo entre dos o mas series de tiempo
no estacionarias (I(1)). Indica que las series, aunque se muevan
independientemente en el corto plazo, tienden a ajustarse y seguir un

patron comun en el tiempo.

Corto Plazo

La relaciéon de reaccion inmediata entre las variables, basada en los
cambios de un periodo a otro (Modelo en Diferencias), influenciada por

factores coyunturales.

Estabilizacion o
Diferenciacion

Proceso estadistico mediante el cual una serie no estacionaria se
transforma (generalmente restando el valor del afio anterior) para que

se vuelva estacionaria o estable.

Estacionariedad

Condicion de una serie temporal cuyos valores fluctuan alrededor de
un promedio estable, sin presentar una tendencia continua creciente o

decreciente. Es un requisito fundamental para la inferencia estadistica.




Estadistico ADF

(Augmented Dickey—

Fuller)

Valor clave de una prueba que determina si una serie temporal es
estacionaria. Cuanto mas negativo sea este valor, mayor es la

evidencia para rechazar la hipotesis de inestabilidad.

Estadistico t (t-
student)

Medida de la solidez con la que una variable independiente influye en
la dependiente dentro de un modelo, indicando si el efecto es

estadisticamente significativo.

Hipotesis Nula (HO)

Afirmacion inicial que se somete a prueba. En econometria, suele
postular la ausencia de relacién estable o la no estacionariedad de

una serie. Se busca evidencia para rechazarla.

Integracion 1(1)

Clasificacion de una serie que requiere ser sometida a un solo proceso

de diferenciacion (cambio anual) para volverse estacionaria.

La relacidon de ajuste y equilibrio estructural entre las variables a lo

largo del tiempo (Modelo en Niveles), independientemente de las

Largo Plazo

fluctuaciones anuales.

Modelo econométrico que evalula la relacion entre los cambios anuales
Modelo en
Diferencias de las variables, enfocandose en las dinamicas de corto plazo.

No Estacionariedad

Condicion de una serie temporal que presenta una tendencia continua
(creciente o decreciente) y no fluctia alrededor de un promedio

constante.

Prob (F-statistic)

Valor que evalua si el modelo econométrico, en su conjunto, es
significativo para explicar la variable dependiente. Un valor <0.05

indica que el modelo es globalmente valido.

Prueba Engle—
Granger

Prueba de cointegracion que determina la existencia de una relaciéon
de largo plazo al verificar si los residuos de una regresion en niveles

son estacionarios.




Prueba Johansen

Prueba de cointegracidon mas avanzada que analiza la relacion de

equilibrio entre todas las variables simultaneamente.

R2 (R-cuadrado)

Medida estadistica que indica la proporcion de la varianza en la
variable dependiente que es explicada por las variables

independientes del modelo. Variaentre Oy 1.

Rango de
Cointegracion (r)

El numero de relaciones de equilibrio estables que existen entre un
conjunto de series temporales, identificado mediante la Prueba de

Johansen.

Residuos

Las diferencias entre los valores observados de la variable
dependiente y los valores que el modelo predice o estima.

Representan el error del modelo.

Serie Temporal

Conjunto de observaciones de una variable registradas y ordenadas

en distintos momentos sucesivos del tiempo.

Trace_stat
(Estadistico de
Traza)

El valor estadistico generado en la Prueba de Johansen que mide la

fuerza de la relacion de cointegracion.

Valor p (p-value)

Probabilidad de que un resultado estadistico se haya obtenido por
azar. Si es menor que un nivel de significancia (ej. 0.05), se considera

que el resultado es estadisticamente significativo.




1. Introduccién

En Colombia, segun La Constitucidn Politica (1991, art. 67), la educacion es un derecho
de la persona y un servicio publico que cumple una funcién social; buscando garantizar el
acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y los demas bienes y valores de la cultura. Y en
ese mismo sentido, la educacién superior regulada por la ley 30 de 1992, hace hincapié sobre
posibilitar a los estudiantes al acceso de desarrollo de sus potencialidades de manera integral.
Esta ultima ha experimentado transformaciones significativas en las ultimas décadas, en
especial en la forma en que los jévenes acceden y eligen sus programas académicos. Dentro de
este panorama, los programas de Economia a lo largo del tiempo se han consolidado como una
opcion clave para comprender y enfrentar los retos del desarrollo nacional. No obstante, se
viene debilitando esa funcion social, pues se plantean interrogantes sobre el desinterés de los
estudiantes y otras variables a nivel microeconémico que estan limitando el fortalecimiento y el
acceso a un campo de conocimiento tan esencial como lo es la Economia.

Comprender los determinantes que afectan la matricula en programas de Economia es
fundamental no solo para las instituciones de educacién superior, sino también para las
autoridades educativas, organismos de planeacién y la sociedad en general. Esta comprension
permite disefar politicas de acceso mas equitativas, mejorar la pertinencia de la oferta
académica y fortalecer el rol de la Economia como disciplina en la formacién de profesionales
capaces de responder a los desafios econdmicos del pais.

De manera particular, las IES colombianas se encuentran frente a un panorama complejo
en la oferta académica de programas de pregrado en Economia. Para enero de 2025 se
registran 120 programas distribuidos en 16 departamentos del pais, de estos, 76 programas
equivalentes al 62.8% se encuentran activos, mientras que, 44 programas que representan el
36.7% estan inactivos, (SNIES, 2025). Figura 1. Esta situacion se origina por el vencimiento del
registro calificado y la decision de las IES por no renovarlo, lo que conduce a la solicitud de

inactivacién o cese de la oferta conforme al Articulo 2.5.3.2.10.3. Paragrafo 1 del Decreto 529 de



2024. Diversas instituciones de educacion superior, han tomado la decisién de cerrar estos
programas debido a factores econdémicos y sociales que comprometen su sostenibilidad y
permanencia. Esta tendencia evidencia un debilitamiento estructural de la formacién en
Economia, una disciplina clave para el analisis, la comprension y la gestion de fendmenos
econdmicos, sociales y productivos a nivel nacional y territorial.

Figura 1.

Programas de Economia Activos e Inactivos 2025

Estado de programas de Economia (Enero 2025) Proporcion de programas (Enero 2025)
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Nota: La figura muestra la cantidad de programas activos e inactivos en unidades y peso

porcentual. Fuente: SNIES (2025).

La inactivacion progresiva de programas de Economia no solo limita las oportunidades
de formacidn para los jovenes, sino también debilita el capital humano necesario para enfrentar
los desafios econdmicos contemporaneos. A diferencia de otros enfoques centrados en la
prediccion, este trabajo se enfoca en explorar y explicar los determinantes que probablemente
han influido histéricamente en las decisiones de matricula, generando evidencia empirica que
sirva como insumo para la toma de decisiones, en el desarrollo de otros trabajos de

investigacion relacionados, como también el disefio de estrategias de intervencion educativa.



Del mismo modo, se enfrenta con la dificultad de ser uno de los pocos trabajos de
investigacion en el area de estudio de la Sostenibilidad de los programas de pregrado en
Colombia, razén por la cual se han presentado grandes dificultades para conseguir soporte
bibliografico.

El principal objetivo del presente trabajo es el de analizar mediante técnicas de andlisis
de datos, los factores que afectan el numero de matriculados en los programas de economia en
Colombia. Para ello, se consideraran, los factores como el promedio nacional obtenido en la
prueba ICFES de matematicas, la variacion porcentual del costo de la educacion superior ICES,
la poblacién en edad de estudiar, es decir, la franja poblacional entre los 17 y 30 afios; y por
ultimo los programas sustitutos del area de conocimiento como son los programas de
Administracion, Contaduria, Finanzas, Comercio Internacional, Negocios Internacionales,
Mercadeo, Marketing y Estadistica. Considerando estas variables explicativas se realizara un
analisis cuantitativo usando técnicas de regresion para el periodo comprendido del 2014 al 2023
en Colombia.

Asi su desarrollo comenzara con la consolidacién de los datos en diferentes sistemas de
informacion nacional como los son principalmente los del SNIES, DANE e ICFES, sobre los
cuales se evaluara la calidad y homogeneidad de la informacién, seguido del analisis
exploratorio para la identificacion de patrones y movimientos de las variables, y posteriormente
disefiar una herramienta estadistica como lo es el modelo de regresion lineal por minimos
cuadrados OLS en cédigo Python, al cual se le realizara el analisis y comprobaciones

respectivas mediante pruebas de estacionariedad y cointegracion.



2. Planteamiento del Problema

En la ultima década los datos del SNIES a corte enero de 2025, muestra que en
Colombia se ha presentado un proceso sostenido de inactivacion de programas académicos de
pregrado en Economia. Actualmente cerca del 36.7% han cesado sus actividades, lo que
evidencia una tendencia creciente y preocupante de este fendmeno para la disciplina.

Las inactivaciones se han originado por decision de la Instituciones de Educacion
Superior de no renovar los registros calificados, promovidas por las condiciones variables del
entorno que afectan la sostenibilidad de los programas en la oferta académica.

Paralelamente, la matricula a primer curso en programas de Economia ha mostrado una
disminucion progresiva, especialmente entre 2016 y 2022, periodo en el cual se reportd una
caida cercana al 24%, que posteriormente para el 2023 se empieza a recuperar
relentizadamente. (SNIES, 2025). Esta tendencia coincide con cambios estructurales en el
sistema educativo, tales como: la variacién de la franja poblacional, los costos de la educacién
superior ICES y el interés de la demanda potencial con programas mas flexibles y heterodoxos.

Pese su relevancia, existe un vacio en la literatura nacional respecto a estudios
cuantitativos que expliquen de manera sistematica los determinantes de la matricula en
programas de Economia y su relacién con las recientes decisiones de inactivacién. La mayoria
de analisis disponibles son descriptivos o centrados en tendencias generales del sector
educativo, sin un enfoque especifico en este campo disciplinar.

A falta de evidencia empirica, se dificulta la formulacion de estrategias y tacticas para la
sostenibilidad, fidelizacion, atraccion de los estudiantes, como también en formulacion de
politicas publicas para fortalecer la formacion en esta disciplina tan importante para enfrentar

retos y desafios econémicos de un mundo globalizado.



Ante esta perspectiva se presenta la necesidad de identificar y cuantificar algunos
determinantes incidentes en los cambios de matricula desde el afo 2014 a 2023, a fin de

comprender qué variables afectan en la inactivacion de estos programas.



3. Pregunta de Investigacion, objetivos e hipotesis

3.1. Pregunta de Investigacién

¢,Cuales son los determinantes que explican la variacién en la matricula de los
programas de pregrado en Economia en Colombia durante el periodo 2014-2023, y cdmo estos

factores han contribuido a las recientes inactivaciones de dichos programas?

3.2. Objetivo General
Analizar mediante técnicas de analisis de datos, los factores que afectan la variacion el

numero de matriculados en los programas de economia en Colombia entre los anos 2014 a

2023.

3.2.1. Objetivos especificos

o Verificar econométricamente que las variables ICFES, MOPCEA, ICES y Franja
Poblacional afectan la matricula en economia.

o Realizar un analisis exploratorio de datos que permita identificar patrones, tendencias y
comportamientos relevantes de las variables asociadas al fenédmeno estudiado.

e Disefar un modelo econométrico de regresion lineal por Minimos Cuadrados Ordinarios
(OLS), como herramienta estadistica para analizar los determinantes del fendmeno.

e Aplicar pruebas de estacionariedad y cointegracién con el fin de verificar la validez,

estabilidad y pertinencia del modelo econométrico propuesto.

3.3. Hipétesis planteadas
Las hipétesis asumidas corresponden a expectativas o posiciones adoptadas como puntos
de partida para orientar el analisis, las cuales seran contrastadas y validadas mediante la

evidencia empirica.



e Variable de resultados ICFES en el componente matematico (VAR_ICFES). A mayor
puntaje aumenta la probabilidad de estudiar Economia, siendo una carrera que exige
habilidades en razonamiento l6gico matematico. La relacion esperada es positiva.

e Variable del indice de Costos de la Educacién Superior (VAR_ICES). A mayor costo de a
educacion superior, menor es la matricula en economia. La relacion esperada es
negativa.

e Variable de la Franja Poblacional (FRANJA POB). A mayor poblacion en edad de
estudiar, mayor es la matricula. La demografia tiene un efecto directo en la demanda
educativa. La relacion esperada es positiva.

o Variable de Otros Programas de las Ciencias Econémicas y Afines (MOPCEA). A mayor
oferta y matricula en programas sustitutos, menor es la matricula en Economia. Estos
actuan como competencia directa por lo tanto la relacién esperada negativa

e Las variables presentadas podrian presentar una relacion a largo plazo y estable con la

variable dependiente o resultado, verificables mediante pruebas de cointegracion

Mediante la aplicacion del modelo econométrico OLS y las pruebas de estacionariedad y

cointegracion, estas hipotesis seran sometidas a prueba.



4. Marco Teoérico

4.1. Fundamentacion General de la Educaciéon Superior en Colombia
La Educacién Superior en Colombia esta regulada por la ley 30 de 1992, por el cual se
organiza el servicio publico de la Educacién Superior, y en su articulo primero menciona:
La Educacién Superior es un proceso permanente que posibilita el desarrollo de las
potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con posterioridad a la
educacién media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de los alumnos y su

formacion académica o profesional. (p. 1)

Facilitando el acceso a las personas con las capacidades necesarias al conocimiento, a
la ciencia, a la técnica, al arte y a los demas bienes de la cultura, asi como los mecanismos

financieros que lo hagan viable. (MEN, 1992)

En Colombia el servicio de la educacion superior es ofrecido tanto por instituciones de
caracter publico como aquellas de orden privado; en el primer caso son financiadas por el
estado, mientras que las segundas funcionan con aportes propios, donde la mayor parte de los
ingresos que disponen, estan relacionados con las matriculas provenientes de la oferta

académica de pregrado y posgrado que cuentan dentro de su portafolio de servicios.

4.2. Factores generales que inciden en la sostenibilidad de los programas
académicos

La tasa de cobertura, la modalidad, la desercién, principales factores que inciden en los
cambios de matricula a nivel general, aunque la tasa de cobertura en las ultimas afios ha
presentado un incremento de hasta el 1% anual por programas como la politica de gratuidad y
las estrategias de ampliacion de cobertura, aun para el 2024 alcanzé su maximo de 57,53%,
teniendo en cuenta que la poblacién entre 17 y 21 afos tuvo una baja significativa, siendo esta
variable el denominador del indicador, ayudé a que la cifra representara un incremento del

2.15% con respecto al ano 2023. (Lopera Palacios, 2025)



Esto refleja la inmersion de jovenes a la formacion en pregrado, que en gran proporcion
es aportada por la IES publicas, como lo expresa el Ministerio de Educacion Nacional (2025), el

crecimiento de la matricula oficial fue aproximadamente 5 veces mayor que el del sector privado.
Estos resultados destacan la importancia de continuar impulsando politicas y consolidando asi el

papel protagonico de las IES publicas en la ampliaciéon del acceso a la educacion superior.

Por otro lado, las preferencias de los estudiantes hacia el acceso a la educacién superior
bajo la modalidad virtual, ha incrementado significativamente en la actualidad. Este crecimiento
ha sido influenciado por la pandemia, tanto asi, que, aunque la presencialidad sigue siendo la
primera opcion con cerca del 70% de matriculas en el 2024, presenta una variacion negativa del
-0.15% con respecto al afio inmediatamente anterior, mientras que la modalidad virtual presenta
un incremento al 2024 del 12.48%. (MEN, 2025). Convirtiéndose en una alternativa que esta
superando barreras, que se sigue consolidando y adaptandose a los intereses de los
estudiantes. Esto invita que la oferta académica de las IES tienda a dinamizarse hacia la

tecnologia e innovacion, traducido a otros sistemas de educacion no convencionales.

La deserciéon es un fendbmeno que impacta a todos los niveles de formacién y en el
pregrado se tiene una relacion cerca del 25% de los estudiantes que ingresan a la educacion
superior, no logran culminar sus estudios académicos, afectando la accesibilidad y cobertura,

como también, generando inestabilidad y problemas financieros en las universidades.

En la actualidad este fendmeno sigue siendo un desafio y sus motivos son
multifactoriales, incluyendo condiciones de bajo rendimiento, deficiencias socioecondémicas,
ausencia de redes de apoyo solidas e inadaptabilidad a la vida universitaria. La desercion en la
educacion superior en Colombia ha ido decreciendo, del 2021 a 2023 ha pasado de 8,89% al
7,82% respectivamente, mas de 1pp a razon de las politicas de estado dirigidas a una mayor
cobertura por el programa de gratuidad y el fortalecimiento financiero de las instituciones de

educacioén superior publica del pais. (MEN, 2025)



Mencionar la actualizacion curricular como un factor preponderante en la consolidacién
de los programas académicos, pues es resultante de la conexién entre lo que demanda el
mercado y lo que se ensefia al interior de las instituciones; las tendencias y nuevos enfoques de
las disciplinas son claves en la modernizacién de las mallas curriculares, sin embargo, en
Informe de Nacional de Competitividad por Compite (2024 ) sostiene que, “los empleadores en
Colombia enfrentan dificultades para encontrar profesionales con un conjunto de habilidades que
combinen tanto las habilidades sociales como las técnicas.”(p. 228). Y no solo el pais enfrenta

esta problematica, en el Economista (2025) sefala:

En Espana, ya son el 75% las que sigue enfrentando dificultades para encontrar los
perfiles laborales que necesitan. Asi revela el estudio Desajuste de talento

2025 elaborado por ManpowerGroup. Esta cifra confirma una ligera tendencia hacia la
mejoria en los ultimos dos afos, tras descender al 78% en 2024, después de haber

alcanzado el maximo historico en 2022 y 2023, con un 80%. (par. 2)

En virtud de lo anterior, se deduce que el curriculo de un programa puede brindar
oportunidades y ser una variable competitiva en el mercado para los egresados. Esta situacién

refleja Williams (1987):

La disminucion de la matricula en los ultimos afios en las facultades de agriculturay en la
mayoria de los departamentos de economia agricola sugiere escasez en la cantidad de
insumos, y quizas también en la calidad, a medida que nos esforzamos por mantener el

numero de estudiantes. (p. 50).

En otras palabras, es de conocer que los insumos para los programas vienen
disminuyendo, en cuanto a estudiantes se refiere, y, por otro lado, hay un control deficiente de la
calidad de los egresados, a los cuales él llama productos terminados, por una desconexion

existente del interés del mercado y las facultades de la disciplina, lo que puede representar un


https://www.eleconomista.es/economia/noticias/12776420/04/24/la-fuga-de-talento-directivo-obliga-al-40-de-las-empresas-espanolas-a-buscar-en-el-extranjero.html

déficit de la matricula y perspectivas de expansion de los programas. Al procurar apreciar estas
medidas, es posible crear el valor agregado de los futuros profesionales, a través de un curriculo

atractivo marcado con una estrategia de diferenciacion.

4.3. Problemas de Atractividad y Pertinencia en los Programas de Economia
La Economia como carrera y profesion es de gran relevancia para la sociedad, pues es

un campo que aporta importantes insumos de analisis para la toma de decisiones y el desarrollo
de politicas publicas, asi como a la compresion de los factores enddégenos y exégenos que
afectan el comportamiento de la economia de un estado u organizacion. También es clave para
la planeacién territorial, impulsando al crecimiento y desarrollo de una sociedad. La economia es
una disciplina que se integra con otras, como base de comprension del entorno y de inmersién al
mundo de los negocios. Sin embargo, viene enfrentando dificultades para atraer nuevos
estudiantes, creando tensiones a la sostenibilidad de sus programas académicos como lo
manifiesta Paloyo (2025) “muchos estudiantes universitarios aun evitan la economia porque la
perciben como un campo dominado por ecuaciones complejas y poco relevantes para los

desafios que enfrentaran como gerentes de producto, consultores o fundadores”.

Este fendmeno de desinterés estudiantil trasciende las fronteras nacionales, la presenta
Siegfried (2024) en Estados Unidos, donde los titulos otorgados de pregrado en economia en el
afo 2018 al 2023 experimentaron un descenso gradual de aproximadamente el 10%, luego de
haber comprobado un notable crecimiento durante el periodo del 2014 al 2016 con un 12%
global y un estancamiento entre el 2016 al 2018; tendencia de expansién y contraccion al mismo
tiempo en la matricula y graduacion de los estudiantes de Economia, posiblemente por la
competencia con otras carreras, tendencias en las preferencias de estudio o reduccion de la
demanda potencial, fenémeno tal equiparable con el descenso observado de matriculas e

inactivaciones de programas académicos de Economia en Colombia.



En concordancia, estudios realizados en Alemania y Austria muestran que los
estudiantes ingresan a estudiar esta disciplina con algunas expectativas como, el de entender el
mundo, transformar la sociedad y el de obtener un buen empleo, que en el proceso de formacion
se van desdibujando por la ensefianza hincada en la matematica y modelos abstractos; lo que
genera disonancias entre los estudiantes, pues hay una realidad que dista de sus motivaciones.
El resultado de la investigacién se centra en tres tipos de brechas una epistémica, donde la
disciplina esta apartada con lo que requiere la realidad, una brecha practica que como lo que
ensefan no es copia de la realidad econdmica, se preparan a través de practicas y pasantias
laborales reduciendo sus esfuerzos de estudio y la ultima una brecha moral politica en el sentido
que la economia cumple un rol ideologico alrededor de un sistema gobernante de la sociedad.

(Puhringer y Bauerle, 2018)

Indicando sus autores en la modernizacién del curriculo y sus practicas hacia las

necesidades del mundo global incorporando fendmenos econdmicos, sociales y ambientales.

Del mismo modo una critica a la forma de ensefianza la realiza Moreno (2018), cuando
resefa que el introducir los modelos DSGE en espafiol Equilibrio General Dinamico Estocastico,
entendido a una clase de modelo macroeconométrico para explicar fenédmenos econémicos,
opacan la pluralidad de enfoques alternativos en los estudiantes. Y es a partir de eso que los
educadores neoclasicos intentan cerrar la brecha del pregrado y posgrado ensefando este tipo
de practicas, porque piensan que los va orientando hacia la investigacion y posteriormente la
obtencion de un titulo de Doctorado, como también mejorar el capital humano la perspectiva
laboral, colateralmente ocasionando una disonancia cognitiva, como dice el autor, reproduciendo
una estagnacion secular, donde los estudiantes no estimulan su pensamiento critico y se

encierran en dogmas con un dominio exclusivo de la visidon neoclasica.

A partir de lo anterior el articulo apunta a que los departamentos de Economia deben

volcarse hacia una ensenanza pluralista, heterodoxa, divergente que se enfoque hacia



problemas reales y se validen otros modelos para el entendimiento de los fenédmenos

econdmicos y sociales.

Los programas de Economia en Estados Unidos segun Marshall et al. (2024) muestran
que estan migrando hacia una formacién cuantitativa y empirica, proclive de vinculos con las
matematicas, estadisticas y analitica de datos, tendiente a fortalecer las capacidades analiticas
y la modelacién de datos de los estudiantes para la toma de decisiones informadas. Logrando
cada vez una transicién de los programas no STEM, es decir aquellos inclinados hacia la social

y tedrico de la Economia, por los STEM basado en las ciencias econométricas.

Seguramente estas transformaciones evitarian el desincentivo que en la actualidad
podrian percibirse en los estudiantes y aspirantes a estos programas, al no ver atributos

atractivos que impacte la pluralidad metodolégica sobre la hegemonia ortodoxa.

De otro modo, un estudio realizado en la Universidad de los Andes, demostré que los
cambios de curriculos deben ser muy estructurados, pues, la reforma curricular a los programas
de Economia y la de Negocios en el 2006, produjo una caida salarial estimada de los graduados
de estos programas en un 16% y 13% respectivamente al reducir el nimero de créditos
cursados y la duracion del programa en 20%. Mediante una base de datos de empleadores de la
universidad, identificaron un antes y después de la asignacién salarial de los egresados, efecto
del desempefio en la fase de reclutamiento, que llevé a que estos se ubicaran en empresas de

menor calidad y rigurosidad.

La situacidn recae en la reduccién de cursos del area especifica que facilitaron y
suavizaron el transito de su proceso formativo, de un 20% en economia y un 14% en negocios,

razon por la cual se vio afectado su rendimiento y desempenio profesional. (Arteaga, 2018).

Este factor, que podria estar asociado a un menor retorno de la educacion, podria

interpretarse como un disuasivo para que los estudiantes opten por matricularse en un programa



que, en su momento evidencio un debilitamiento en la acumulacion del capital humano,

afectando su papel a largo plazo en términos de empleabilidad y niveles salariales.

Estos factores develados inciden en la sostenibilidad de los programas académicos de
las instituciones y universidades, los cuales son inherentes en el comportamiento de su
accesibilidad. Para este proyecto se abordaran de manera particular otros determinantes de
orden microeconémico que podrian afectar intimamente a los programas de pregrado de

Economia en el pais.

En este trabajo de investigaciéon, Los programas de Economia a considerar son aquellos
cuya denominacién es Economia, descartando a los compuestos, debido a que no se propone
alterar el estudio con un énfasis en especifico, mas bien procurar por la homogeneidad del

enfoque de la disciplina en el campo puntal del conocimiento.

4.4. Panorama Nacional de la Oferta Programas de Economia: activos, inactivos y
distribucion territorial
La inactivacidon de los programas académicos en Economia puede ocurrir a partir del
séptimo ano de la de obtencion de la resoluciéon de registro calificado, concedidos por el
Ministerio de Educacién Nacional para ofertar el programa, tiempo que tienen las IES para
recopilar las evidencias y documentos de acuerdo con las condiciones de calidad que determina

el actual decreto 1330 de 2019.

Asi en la actualidad el numero de programas académicos inactivos, que no renuevan su
registro ascienden a 44 de los 120 existentes, esto en porcentaje es el 36.7% del total, que en

cada reajuste de la informacion por parte del MEN podria irse incrementando.

Figura 2

Departamentos de Colombia con Programas de Economia inactivos
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Nota. Elaboracion propia con datos del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion

Superior SNIES. Fuente: MEN (2025)

Esta categoria de inactivos la componen un 97.7% las IES de caracter privado y en 2.3%
la IES publicas, en gran mayoria estan ubicados en las ciudades capitales de los departamentos
sefalados en la figura x. Un 95.5% son en modalidad presencial y en un 2.3% son virtuales y a

distancia respectivamente.

La lista de programas inactivos la encabeza Bogota con un 20.5%. Instituciones como la
Universidad Catélica de Colombia, Politécnico Gran Colombiano (virtual), Corporacién
Universitaria de Ciencia y Desarrollo y Fundacion universidad Autonoma de Colombia FUAC, se
encuentran en entre ellas. En segundo lugar, el departamento del Cauca con un 11.4%, que
incluye a instituciones como la Fundacion Universitaria de Popayan, Universidad Cooperativa de
Colombia y la Universidad Pontificia Bolivariana (a distancia). Departamentos como Antioquia,
Bolivar, Cérdoba y Valle del Cauca con universidades como la Auténoma de Occidente se llevan

el tercer lugar con un 9.1%. Meta con la Universidad Cooperativa de Colombia y la Corporacion



Universitaria del Meta; y Santander con la UCO y Universidad de Santander representa un 6.8%.
Finalmente, un 2.3% Atlantico, Boyaca, Casanare, Narifio con la Universidad de Narifio (oficial),
Norte de Santander, Quindio, Risaralda y Tolima cada uno con un programa de pregrado
inactivo en instituciones de educacion superior de caracter privado que en la actualidad se
encuentran en estado activas, sin embargo, no ostentan el reconocimiento de acreditadas en

alta calidad otorgado por el Consejo Nacional de Acreditacion CNA.

La tendencia histérica de los programas de pregrado en Economia da cuenta de como se
han comportado los activos y los inactivos a lo largo del primer registro SNIES; esto data desde
el afo 2018 al 2024 donde se consolida la poblacién objeto de este proyecto. Es importante
mencionar que el numero de programas activos son aquellos que en la base de datos aparecen
con ese estado, asimismo, los inactivos surgen bajo esa condicion, sin embargo, para conocer la
fecha de vencimiento del registro, se utilizé la fecha de resolucion de registro de la base de
datos, sumandole 7 afios concedidos por parte del Ministerio de Educacion Superior MEN para

Su ejecucion, y asi conocer los inactivos por periodo.
Figura 3

Evolucioén histérica de los numeros de programas de Economia en Colombia. (totales activos e

inactivos). 1998 a 2024
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Nota. Elaboracién propia con datos del SNIES. (2025).

Esta figura evidencia los afos en que los programas ingresaron formalmente al Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior SNIES, es decir, el afio en que fueron
legalmente reconocidos por el Ministerio de Educacién Nacional MEN. La linea de color azul
data todos los programas de Economia desde el ano1998 al 2024, de los cuales se avizora los
programas activos representados con la linea de color verde, que entre los afios 2019 a 2024
tuvieron un crecimiento sostenido, siendo 2022 y 2023 los picos mas altos con 54 y 68
programas acumulados verificados en la base de datos oficial del SNIES. De otra parte, aquellos
que estan representados con la linea de color rojo se denominan inactivos, que de otro modo se
explican como programas cuyo registro calificado cumplié su vencimiento, y a fecha actual no se
presentaron las solicitudes de renovacion por parte de las Instituciones de Educacién Superior

ICES.

Aunque la figura muestra solo a partir del ano1998 el registro SNIES de los programas de
Economia, ya existian un niumero considerable de inactivos para esa época, no obstante, es de
aclarar que se vislumbran 19 programas de los 44 inactivos, que no denotan fecha de registro
calificado en la columna correspondiente, por lo tanto, se hace dificil conocer los periodos de
inactivacién en el ejercicio, y se infiere de ello, alguna irregularidad en el proceso del registro de
la informacion por parte de los encargados de actualizar el sistema o alguna otra causa que no

se profundizarian en este proyecto y que constituiria una linea de analisis para futuros estudios.

La evolucién temporal demuestra que a partir del 2003 al 2011 las inactivaciones
resultaron periddicas, cesando aproximadamente 9 afios esta situacién. Luego en el 2012

adquiere un ritmo creciente durante 14 afos consecutivos.



4.5. Construcciéon del Modelo Conceptual y Econométrico: Fundamentacion de
Variables y Procedimiento Analitico
Comprender los determinantes que afectan la matricula en programas de Economia es

fundamental no solo para las instituciones de educacién superior, sino también para las
autoridades educativas, organismos de planeacion y la sociedad en general. Y mas cuando no
se identifican investigaciones en Colombia que integren simultdneamente estas categorias de
variables para explicar la disminucién de matricula en los programas de Economia. Aunque
concurren hechos que afectan de manera general este fendmeno, el ejercicio de este proyecto
es desarrollar un andlisis cuantitativo a través de un modelo econométrico de regresién de
minimos cuadrados OLS, utilizando el lenguaje de programacion de Python, la relacién lineal
existente entre variables que permitan comprender la incidencia significativa en la matricula de
los programas de pregrado en Economia. En consecuencia, se tomaron como principales, los
resultados promedio obtenidos en las pruebas saber 11 en el componente de matematicas, la
variacién del indice de costos de la educacion superior, la franja poblacional entre los 17 y los 30
afos y programas sustitutos del area de conocimiento a fin, aportando evidencia empirica que

pueda orientar la gestion de las instituciones interesadas.

Diversos estudios han mostrado que las habilidades en matematicas no solo anuncian el
desempefio académico en areas cuantitativas, sino que influye de manera concluyente en la
eleccion de programas pertenecientes a las Ciencias Econdmicas. En el articulo de Pérez et al.
(2020). Muestran que los estudiantes con mayor dominio en matematicas, tienden a preferir
carreras que requieren de analisis numérico y razonamiento Iégico, dado a que estas
habilidades facilitan y soportan la alta carga cuantitativa. Los autores resaltan que la
autopercepcion positiva frente a la competencia matematica incrementa la probabilidad de elegir
programas como Economia, Finanzas y disciplina afines; considerando los estudiantes contar

con las bases necesarias para afrontar cursos de las ciencias basicas matematicas y analitica



de datos, propios de estos campos. (Pérez, Valdés, Jiménez & Vega, 2020). Esto respalda la
inclusion de las variables independientes como los resultados de saber 11 en el componente
matematico para explicar la variacion de la matricula en Economia, como también la eleccion y

el interés de los estudiantes por estudiar otras carreras del area del conocimiento y afines.

Por otro lado, en distintos paises de Europa Central y del Este, asi como en sistemas
comparados de Norteamérica y Asia, los estudios sobre financiamiento universitario muestran
que, a medida que las matriculas crecen y los gobiernos no logran cubrir el costo real por
estudiante, los sistemas de educacién superior recurren cada vez mas a esquemas de cost
sharing. Esta tendencia implica que parte del costo total incluyendo matriculas, tasas
académicas y gastos de sostenimiento, recae directamente sobre los estudiantes y sus familias.
Las investigaciones realizadas en estos contextos demuestran que este aumento en los costos
tiene un efecto desalentador sobre la matricula, la permanencia y la eleccion de programas,
especialmente entre jévenes con limitaciones econémicas. Por ello, en el caso colombiano, la
variable ICES permite capturar esta dinamica, pues refleja el costo efectivo de estudiar y ayuda
a explicar como dichos costos influyen en la demanda y la continuidad de los programas

académicos (Johnstone, 2003).

Asi también el costo de la educacién superior es un determinante directo de la demanda
y matricula, que afectan el incremento de los costos de matricula de los estudiantes en la
educacion superior, siendo un factor de vulnerabilidad en la sostenibilidad de los programas
académicos. Los costos elevados de la educacion superior representan una barrera estructural
para el acceso, especialmente entre los estudiantes de menores ingresos. Cuando las
matriculas aumentan y los mecanismos de apoyo estatal son insuficientes, los jévenes
provenientes de hogares vulnerables quedan practicamente excluidos de la posibilidad de
continuar estudios universitarios. De acuerdo con estimaciones de la UNESCO y el IESALC,

solo una pequefia fracciéon del 10 % de la poblacién mas pobre logra acceder a la educacion



superior, en contraste con el 77 % de los sectores de mayores ingresos, lo que evidencia una
profunda desigualdad en las oportunidades educativas (UNESCO & IESALC, citado en Martinez

y Marquez, 2020).

Considerando las variables mencionadas se utiliza el analisis de datos con el propésito
de explorar comportamientos, patrones o tendencias y extraer modelos utiles, al respecto
Riquelme et al. (2006) plantea que, es un intento de buscarle sentido a los datos disponibles
para transformarlos en informacion relevante. Para ello se aplica el Knowledge Discovery in
Database KDD, como un macroproceso que abarca desde la fase de recopilacion, recepcion
hasta la transformacion de la informacion, en ese sentido, el KDD vislumbra unas etapas las
cuales se sintetizan en la seleccion de los datos objetos de estudio, evaluar la calidad de los
datos, realizar el analisis exploratorio para adaptarse a ellos, limpieza y homogenizacién de los
datos para mejorar la calidad de estos, mineria de datos, interpretacién y por ultimo la
generacién de conocimiento a partir de las fases anteriores (Riquelme et al., 2006). Dicho de
otra manera, el KDD se define segun Riquelme et al. (2006) como el “el proceso de identificar
patrones significativos en los datos que sean validos, novedosos, potencialmente utiles y

comprensibles para un usuario”. (p. 13).

Para este ejercicio se utilizé el lenguaje de programacién Python, reconocido como un
lenguaje de alto nivel portable, es decir ejecutable en cualquier sistema operativo. Un lenguaje
interpretado por que se ejecutan a través de un intérprete para su facil uso y depuracion. Python
es una herramienta de codigo abierto que utiliza una sintaxis cercana al lenguaje natural, y con
una amplia diversidad de librerias especializadas para analizar, visualizar datos y construir

modelos estadisticos y econométricos (Downey et al., 2002).

En consecuencia, en el presente proyecto de investigacion se elige el modelo
economeétrico de regresion por minimos cuadrados ordinarios, que permitira conocer la relacién

lineal que existe entre una variable a explicar o dependiente y sus variables explicativas.



Esta metodologia segun Lopez (s.f.) “consiste en proporcionar estimadores de los
parametros que minimicen la suma de los cuadrados de los errores” (p. 34), es decir, que los
residuos estén mas cercanos a la recta, para obtener la mejor representacion lineal de la
variable dependiente frente a las variables independientes.

Para medir la confiabilidad del resultado del modelo de minimos cuadrados ordinarios, se
utiliza el R? el cual “es un valor entre cero y uno que usualmente es expresado como un
porcentaje para hacerlo mas facil de interpretar. Como porcentaje tiene su valor entre 0% y
100%.” (Carrasquilla et al., 2016). Indicando la variacion existente con el resultado, o en otras
palabras que las variables explican la variacion del resultado.

Es importante sefalar las condiciones que debe seguir el modelo de regresién para que
sea veraz y concluyente. Segun Carrasquilla et al. (2016):

1. Los errores son aleatorios e independientes (Minitab residual plots).

2. Los errores tienen una distribucion normal (Minitab normal probability plot).

3. Los errores tienen varianza constante a lo largo de todos los valores de (Minitab plot

the residuals vs fitted values), (p.39).

Para ello se incorpora una serie de hipétesis que ayudara a identificar la estacionariedad
estabilidad y cointegracion en el largo plazo de las variables, con el propésito de que el modelo
de regresion no presente una correlacion espuria, en el entendido que refleje una relacion causal
en el corto plazo o patrones falsos, y, finalmente no tenga una conexién real en el tiempo.

Existen varios criterios como lo son las pruebas de Augmented de Dickey and Fuller la
cual contrasta la hipétesis nula de raiz unitaria, que quiere decir segun Mahadeva y Robinson
(2009), “es que a es igual a 1. La hipotesis alternativa es que a < 1, es decir, que (a—1) es
negativo, lo que refleja el proceso estacionario”, (p. 25) indicando alfa el parametro resultante

para rechazar la hipétesis de estacionariedad o no.



Al tener una variable estacionaria precisa que esta es estable en el tiempo y que su
varianza, media y covarianza son constantes, lo que permite la predictibilidad del modelo
economeétrico.

De otro lado, se tiene las pruebas de cointegracién para verificar si las variables
integradas no estacionarias demuestran una relacién de equilibrio en el largo plazo, y no tiendan
a generar una regresion entre variables espuria. Como lo menciona Granger y Engle (2004) “La
cointegracion se ha convertido en una herramienta econométrica comun para el analisis
empirico en numerosas areas, donde las relaciones de largo plazo afectan los valores

observados actualmente.” (p. 93)

El método Granger y Engle de dos pasos, para identificar y estimar si las variables se
mueven juntas en el tiempo, es decir demostrar relaciones bivariadas, dado a que se puede
presentar “que muchas de las relaciones aparentemente significativas entre las variables
econdmicas no estacionarias en los modelos econométricos existentes podian ser espurias.”

(Granger y Engle, 2019, p. 87)

La metodologia de Johansen comprobara las relaciones de cointegracion entre tres o
mas variables, denominada como relacion multivariada, destacandose por su maxima

verosimilitud.

Estas metodologias de correccion de errores MCE tienen varios beneficios entre ellos

menciona Rendon (2003):

en primer lugar, la multicolinealidad, que aqueja las formulaciones de rezagos
distribuidos, tiende a ser menor por cuanto la correlacion lineal entre las variables en
diferencias y las en niveles es menor, permitiendo una estimacion mas precisa de los

parametros; en segundo lugar, el modelo MCE puede captar mas faciimente la



informacion dinamica contenida en los datos de series de tiempo econdmicas, al incluir

diferencias de todas las variables. (pp. 146-147)

Teniendo en cuenta lo anterior a cada modelo se desarrolla la prueba t de Student para

revisar la significancia estadistica de los coeficientes en muestras de tamafo pequefo.

5. Metodologia de la Investigacion

El presente capitulo expone el enfoque metodoldgico utilizado para analizar los
determinantes que inciden en la matricula de los programas de Economia en Colombia durante
el periodo 2014-2023. La metodologia articula elementos de analisis de series de tiempo,

técnicas econométricas y procedimientos de analisis exploratorio, con el fin de construir una



aproximacién cuantitativa que permita comprender el comportamiento de la demanda académica

de esta disciplina en el pais.

5.1. Tipo de estudio y disefio metodolégico

Se determina que el proyecto es de cohorte cuantitativo basado en series de tiempo, el
cual corresponde a examinar la evolucion de las principales variables relacionadas con la
matricula en Economia y su interaccion en diferentes momentos del tiempo. Se utilizan datos
secundarios provenientes de fuentes oficiales como el Sistema Nacional de Informacién de la
Educacion Superior (SNIES), el Instituto Colombiano para la Evaluacion (ICFES) y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), dado que estas instituciones

cuentan con registros nacionales.

A partir de esta base de informacién, se implementa un proceso analitico que combina
técnicas de analisis exploratorio con la estimacion de modelos econométricos, particularmente el
método de regresion por Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS). Este método permite identificar
la relacion lineal entre la matricula en Economia y sus posibles determinantes mediante la
estimacion de coeficientes que describen la asociacién entre las variables y el calculo de errores
estandar que reflejan la variabilidad esperada en dichas estimaciones (Wheelan, 2014). Para la
formulacién del modelo se utiliza el lenguaje de programacion Python y la plataforma Google
Colab, herramientas que facilitan el procesamiento de datos, la visualizacién de patrones y la

ejecucion del codigo de manera colaborativa y organizada.

5.2. Consideraciones sobre el tamaino muestral y su relaciéon con las pruebas
econométricas
La serie temporal analizada comprende informacion anual entre 2014 y 2023, para un
total de 10 observaciones. Esta estructura es representativa del registro oficial disponible y

permite analizar el comportamiento reciente de la matricula en programas de Economia, asi



como de las variables que la literatura ha identificado como determinantes académicos,

economicos y demograficos.

En este contexto, la aplicacion de modelos econométricos y pruebas estadisticas
adquiere un caracter descriptivo y orientado a la exploracion de relaciones consistentes en el
periodo observado. La extensién temporal permite: examinar variaciones de afno a afio en los
determinantes, evaluar la coherencia entre teoria y comportamiento empirico, identificar
patrones temporales Utiles para la toma de decisiones gerenciales y reconocer vinculos
dinamicos entre variables que pueden aportar elementos estratégicos para los programas de

Economia.

Las pruebas de estacionariedad (como ADF) y las técnicas de cointegracion (Engle—
Granger y Johansen) se emplean con el propésito de valorar, de manera sistematica, la
estabilidad temporal de las series y la posibilidad de relaciones de equilibrio entre los
determinantes. Su uso dentro de una muestra permite caracterizar el comportamiento de las
variables a lo largo del periodo analizado y seleccionar especificaciones de modelo que se

ajusten adecuadamente al fenédmeno estudiado.

De esta manera, las estimaciones obtenidas se interpretan como aproximaciones
analiticas que contribuyen a una comprension estructurada y coherente del comportamiento de

la matricula en los programas de Economia en Colombia.

5.3. Fuente de informacién

La informacién se recopilé a partir de las siguientes fuentes oficiales: SNIES numero de
matriculados en programas de Economia y matricula en programas sustitutos del area de
Ciencias Econdmicas y Administrativas, ICFES puntaje nacional promedio en matematicas de la

prueba Saber 11, DANE: variacion anual del indice de Costos de la Educacién Superior (ICES) y



poblacion entre 17 y 30 anos; se incluyeron unicamente programas denominados “Economia”,
preservando la homogeneidad del objeto de estudio, los programas sustitutos agrupan
disciplinas con oferta estable y alta demanda como Administracién, Contaduria, Finanzas,

Comercio Internacional, Negocios internacionales, Mercadeo, Marketing, Estadistica.

Todas las series fueron revisadas para garantizar continuidad, consistencia y

correspondencia temporal.

En el modelo de regresion se encuentra la variable dependiente que corresponde a la

variable ME numero de matriculados al programa de economia y las variables independientes:

ICFES_MAT: Puntaje promedio nacional saber 11 en el componente matematico.

MOPCEA: Numero de matriculados en otros programas de ciencias Econdmicas a fines como
Administracién, Contaduria, Finanzas, Comercio Internacional, Negocios internacionales,

Mercadeo, Marketing, Estadistica.

VAR_ICES: Variacion del indice de costos de la educacién superior ICES. FRANJA POB:

Franja poblacional entre 17 y 30 afnos.

Se determina realizar la busqueda de la data de cada variable correspondiente al periodo

del 2014 al 2023, en las paginas oficiales de la siguiente manera:

Para la variable dependiente ME matriculados al programa de economia, se realiza la
exploracién en la pagina oficial de SNIES en las bases consolidadas, se realiza la descarga
denominada Estudiantes matriculados por cada ano en Excel, se filtra por la columna
denominada Programa Académico y se escoge la palabra Economia, Economia y Economia., y

se escoge la columna denominada Matriculados que contiene el numero de matriculados.

Para la variable ICFES_MAT Puntaje promedio nacional saber 11 en el componente

matematico, se realiza la exploracion en la pagina oficial del ICFES pruebas saber 11, se realiza



la descarga Resultados Agregados Puntaje Promedio por cada afio en Excel, para este caso se
toma la columna denominada “PROMMATEMATICA” |la cual contiene el puntaje promedio por
institucion y por ciudad y se obtiene como resultado la media por afo, el archivo de Excel se

convierte en archivo txt.

Para la variable MOPCEA Numero de matriculados en otros programas de ciencias
Econdmicas a fines como Administracion, Contaduria, Finanzas, Comercio Internacional,
Negocios Internacionales, Mercadeo, Marketing y Estadistica, se realiza la exploracién en la
pagina oficial de SNIES en las bases consolidadas, se realiza la descarga denominada
Estudiantes matriculados por cada ano en Excel, se filtra por la columna denominada Programa
Académico y se escogen los programas denominados: Administracion, Contaduria, Finanzas,
Comercio Internacional, Negocios Internacionales, Mercadeo, Marketing y Estadistica, se
escoge la columna denominada Matriculados que contiene el nimero de matriculados en otros
programas de ciencias econdmicas a fines; esta informacion se realiza directamente desde el
lenguaje de programacién Python en el cddigo y se guarda en un dataset virtual.

Para la variable VAR _ICES Variacion del indice de costos de la educacion superior ICES,
se realiza la exploracion en la pagina oficial, se procede a seguir con la ruta para realizar la
descarga en Excel Numeros, indices y variaciones - Resultados total ICES - | semestre 2004 - |
semestre 2025 — Por grupo, para este archivo se elige la hoja de trabajo llamada Variacion Anual,
se escoge la columna Total (que es el resultado de todos los tipos de institucion) , y esta columna
Total se clasifica en dos grupos: Gastos de personal y Compra de bienes y servicios se toma la
variacion por cada afio de cada grupo y se filira por afio y semestre, y la suma de los dos es el
resultado de la columna Variacién Anual.

Para la variable FRANJA POB Franja poblacional entre 17 y 30 afios, se realiza la
exploracién en la pagina oficial DANE proyecciones de la poblacion, luego se realizan dos

descargas denominadas: Serie nacional de poblacién por area, sexo y edad para el periodo 1950-



2017 para tomar los datos de los anos 2014 al 2017 y la Serie nacional de poblacion por area,
sexo y edad para el periodo 2018-2070 para tomar los datos de los afos 2018 al 2023, para este
caso se selecciona el ano y la columna de total por edades denominadas Total 17 afios, Total 18
afos hasta el rango de Total 30 afios la cual contiene el dato de la poblacion por edades a nivel
nacional.
5.4. Procedimiento general del analisis y construcciéon de la base de datos

El proceso metodoldgico y analisis se desarroll6 mediante una secuencia estructurada de

etapas que permitieron organizar, depurar y transformar la informaciéon necesaria para la

estimacion del modelo econométrico; la cual comprende las siguientes etapas:

Revision y limpieza: verificacion de valores faltantes, coherencia temporal y unidades
homogéneas.
o Analisis exploratorio: graficos de tendencia, correlaciones, identificacion de puntos atipicos
y estructura temporal.
o Evaluacién estadistica de las series: pruebas de estacionariedad y analisis de posibles
relaciones de largo plazo.
o Estimacién de modelos econométricos: regresiones OLS normalizado, en diferencias y
para matricula de primer curso.
o Validacién y diagndstico: revision sintética de autocorrelacion, heterocedasticidad vy
coherencia general del modelo.
e Interpretacioén: analisis de los coeficientes desde una perspectiva estadistica, econdémica
y gerencial.
El detalle técnico del cédigo empleado se encuentra en el Anexo A Proceso de
Construccion de la Base de Datos y Cédigo Utilizado para el Analisis. Dicho proceso incluyé la
seleccion y recoleccion de datos, su revision y limpieza, la realizacion del analisis exploratorio, la

evaluacién estadistica de las series, la estimacidon de los modelos econométricos y la validacion



de los resultados. Finalmente, se efectud la interpretacion de los coeficientes desde perspectivas
estadisticas, econdmicas y gerenciales, de manera que cada etapa contribuyera a la
comprension integral del fendmeno estudiado. De igual forma el detalle del analisis exploratorio,
con las graficas de tendencia se encuentra en el Anexo B Analisis Exploratorio y Gréaficos de

Tendencias.

5.5. Especificacion del Modelo OLS Normalizado
El modelo general estimado evalua la relacién entre la matricula en Economia y sus determinantes

principales, mediante una regresion lineal multiple:

ME, = Bo + B1ICFES_MAT, + B,VAR_ICES, + B3;FRANJA_POB, + B,MOPCEA, + €,

Asimismo, se estimaron modelos complementarios como: Modelo OLS en ME y MOPCEA
Neos orientados a matricula de primer curso, como indicador de demanda reciente y Modelo por

diferencias, para las variables ME y MOPCE para capturar cambios afio a afo.

El detalle de los modelos complementarios se encuentra en el Anexo A Proceso de

Construccion de la Base de Datos y Cédigo Utilizado para el Analisis.

5.6. Pruebas estadisticas

El analisis de series temporales, como las tasas de matricula ME y MOPCEA, requieren
una evaluacion rigurosa de las propiedades estadisticas de las variables para garantizar la

validez de las inferencias de los modelos de regresion.

Para evitar la obtencion de regresiones espurias y asegurar la confiabilidad de los
resultados del modelo OLS (Minimos Cuadrados Ordinarios), se aplicara el siguiente conjunto de

pruebas:



5.6.1. Estacionariedad (ADF)

El analisis de estacionariedad constituye un paso fundamental en los estudios de series de
tiempo, ya que permite identificar si las variables mantienen un comportamiento estable a lo largo
del periodo analizado. Evaluar esta propiedad es esencial para asegurar la validez de los modelos
economeétricos, evitando relaciones espurias y garantizando que la dinamica temporal pueda
interpretarse de manera confiable. En este estudio, la prueba Dickey—Fuller Aumentada (ADF) se
aplicé a cada una de las series con el propésito de determinar su grado de estabilidad y definir las

transformaciones necesarias antes de la estimacion del modelo.

5.6.2. Cointegracién (Engle—Granger y Johansen)

La prueba de cointegracion complementa el analisis de estacionariedad al evaluar si dos o
mas series no estacionarias presentan una relacién de equilibrio en el largo plazo. Este paso es
especialmente relevante en modelos econométricos basados en series de tiempo, dado que
permite identificar asociaciones estructurales entre las variables que pueden persistir mas alla de
las fluctuaciones transitorias. En esta investigacion, se aplicaron los métodos de Engle—Granger
y Johansen con el propésito de determinar la presencia de relaciones de cointegracién entre las
variables del estudio, y asi garantizar que las estimaciones reflejen vinculos consistentes y

pertinentes para el analisis académico y gerencial.

5.6.3. Diagnésticos del modelo
Con el fin de garantizar la solidez estadistica y la coherencia interna del modelo
econométrico estimado, se realizaron pruebas de diagndstico orientadas a verificar los supuestos
fundamentales de la regresién lineal. Estas evaluaciones permiten analizar el comportamiento de
los residuos y confirmar que el modelo cumple con las condiciones necesarias para una
interpretacion adecuada de los coeficientes. A continuacion, se presentan las principales pruebas

aplicadas en este estudio, mientras que el detalle técnico y los resultados completos se encuentran



documentados en el Anexo Técnico C — Pruebas de Estacionariedad y Cointegracion Aplicadas a

las Series de Tiempo. Se aplicaron:
¢ Pruebas de autocorrelacion.
e Pruebas de heterocedasticidad.
e Revision de residuos.

En conjunto, la estrategia metodologica integra de manera coherente las caracteristicas de
las series de tiempo, los conceptos del marco tedrico y los objetivos analiticos del estudio. La
combinacion de analisis exploratorio, pruebas estadisticas y estimaciones econométricas
permite reconocer patrones relevantes en la dinamica de la matricula en Economia y aporta
elementos de analisis aplicables a la gestion académica y financiera de los programas. El
enfoque adoptado contribuye a comprender el comportamiento reciente de los determinantes
estudiados y fortalece la capacidad de analisis institucional en un campo clave para la
administracion de la educacion superior en Colombia.

5.7. Consideraciones Eticas
Este proyecto se desarrolla bajo lineamientos éticos de la informacion, respetando los
derechos de autor, teniendo en cuenta las referencias de las fuentes de acuerdo a las normas
vigentes; asi mismo realizando las validaciones, el debido cuidado y detalle de la misma; con el

fin de evitar equivocaciones y mostrar la informacién encontrada con objetividad e imparcialidad.



6. Resultados

6.1. Modelo de Regresion Lineal Minimos Cuadrados OLS ME y MOPCEA
normalizados.

Examinando en resumen el analisis exploratorio de las variables con base a su
comportamiento de manera individual en las series de tiempo, sugieren que las variables
explicativas como el nimero de Matriculados a Otros Programas de las Ciencias Econdmicas y
Afines MOPCEA, simulan una ruta inversa con los Matriculados en Economia ME; respondiendo
a una posible correlacion negativa. Por otro lado, el promedio nacional en el componente
matematico del Icfes, ICFES MAT, se avizora una fluctuacion en el tiempo, que, pese a ello, se
ha venido recuperando tras varias caidas. A su vez, la variacién del indice de Costos de la
Educacion Superior VAR_ICES presenta cambios durante el periodo de estudio, reflejando un
crecimiento sostenido en los ultimos afos, lo que indica un mayor costo o inversion del servicio
educativo, pero presentando patrones débiles con la variable resultado. Y, por ultimo, la franja
poblacional FRANJA _POB, la cual revela de manera general un aumento constante en los
periodos de estudio que se traduce como mercado potencial que incrementa el interés de

matricula de los programas de Economia.

En concordancia con los patrones observados en el AED de cada una de las variables,
se hace necesario sintetizar sus caracteristicas, definiciones y signos esperados, mediante una
tabla, para comprender como cada una de ellas se incorpora en el modelo, y cual es su
aportacién teérica y empirica en la explicacion de la matricula en los programas de Economia. A
continuacion, se presenta la tabla con la descripcion detallada de cada variable considerada en

este estudio.

Tabla 1

Definicion y caracteristicas de las variables incluidas en el modelo econométrico



SIGNO

c DEFINICION FUENT TRANSFORMACI
VARIABLE SIMBOLO OPERATIVA E UNIDAD ON gSPERAD
Total, anual
de
estudiantes
MATRICULA matriculados Estudiant  Niveles y
EN ) ME en SNIES dif . Dep.
ECONOMIA programas es terencias
con
denominacio
n “Economia”
Matricula
anual
agregada en
MATRICULA Administracié
EN n, Estudiant  Niveles
PROGRAMA | MOPCEA Contaduria, SNIES . y -
. es diferencias
S Finanzas,
SUSTITUTOS Mercadeo y
Negocios
Internacional
es
Promedio
PUNTAJE EN anual
MATEMATIC nacional en Puntaje .
ASSABER  [CFES MAT o atcas 'CFES  oigg Niveles ¥
1 de la prueba
Saber 11
Variacion
porcentual
P anual del .
VARIACION |\ \R ICES  indice de DANE ~ Foreental  piveles -
DEL ICES - C e (%)
ostos de la
Educacioén
Superior
< Estudiantes
POBLACION ,
ENTRE 17y | [RANJAP - potendiales  pang  personas  Niveles +
30 ANOS

universitaria

Nota. Datos Tomados de las fuentes SNIES, ICFES y DANE (2025).

Con lo anterior descrito, se procede a desarrollar la matriz de Pearson para conocer un

comportamiento cercano entre variables.

Figura 4

Matriz de correlacion de Pearson modelo OLS Normalizado




Matriz de Correlaciones de Pearson
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Nota: La figura muestra la relacion lineal entre pares de variables. Los coeficientes de

correlacion oscilan entre -1 y +1. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

Esta matriz de correlacién integrada en el analisis exploratorio otorga una aproximaciéon
de los movimientos de una variable con respecto a la variable resultado, asi se logra describir la
correlacion fuerte de MOPCEA con ME por su coeficiente negativo de 0.80, develando que en la
medida que sube MOPCEA, ME disminuye notablemente. Por el contrario, ICFES_MAT con un
coeficiente de 0.42, refleja una correlacion positiva moderada, indicando que, a un mejor
desempefio en el area, incrementa ME. Con VAR_ICES se consigue una correlacion positiva
débil de 0.10. De igual manera sucede con FRANJA_POB, con un coeficiente positivo de 0.49,
la cual refiere que cuando la poblacion entre los 17 a 30 sube, tiende a crecer en volumen ME;

como es moderada, la demografia tiene la tendencia de influir como la demanda potencial.



Las hipotesis se confirman mediante este analisis previo, a diferencia de VAR_ICES,
cuya relacion es positiva, cuando se supone que a mayor costo de la educacion incide

negativamente en la matricula.

Por consiguiente, con la identificacién de estos patrones por parte del AED o KDD se
procede a aplicar el modelo de razonamiento l6gico como el modelo de regresion OLS haciendo

énfasis en estas variables.

Tabla 2.

Modelo de Regresion Lineal por Minimos Cuadrados OLS Normalizado

OLS Regression Results

Dep. Variable: ME R-squared:

Model: OLS Adj. R-squared:

Method: Least Squares F-statistic:

Date: Wed, 24 Sep 2025 15:87:34 Prob (F-statistic):
No. Observations: 1@

Df Residuals:

Of Model:

const 182.392,1992 48.68 \ 227.537,7968
ICFES_MAT -627,6811 3,63 , 78 1.425,2526
MOPCEA -9,8203 \ : a,a 98,0043
VAR ICES 14,3837 : ; - 482,3832
FRANJA POB -8,8817 \ ' 0,0018

Omnibus: 3496939.936 Durbin-Watson: 2.783
Prob({Omnibus): n/a Jarque-Bera (JB):
Skew: -8.278 Prob(JB): n/a
Kurtosis: 2.281 Cond. No.: 2.

Nota. La figura explica la confianza del modelo y la correlacion de las variables con la variable

dependiente. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).



A partir del modelo de regresion y de las pruebas de validacion aplicadas, se identifican
los resultados mas relevantes que permitira estandarizar de maneja homogénea la presentacion

y analisis de cada uno de los cuatros modelos subsiguiente:

¢ Modelo OLS Normalizado
¢ Modelo OLS Normalizado en Diferencias
e Modelo OLS para Neos ME y MOPCEA

e Modelo OLS para Neos ME y MOPCEA

Tabla 3.

Resumen estandarizado de los resultados del modelo OLS normalizado y pruebas asociadas

COMPONENTE RESULTADO CLAVE
Variable Dep: ME
MODELO OLS No. Observation = 10
NORMALIZADO R2=0.789; Adj. R-Squared = 0.620
Prob(F-statistics) = 0.0610; DW = 2.70
COEFICIENTES MOPCEA (- 0.0203) esperado; p=0.02

ME, VAR_ICFES y MOPCEA
Estacionarias / FRANJA_POB vy
VAR _ICES no estacionarias

ADF= -2,53398 Valor critico al 5%= -
3,28988

ADF -
ESTACIONARIEDAD

ENGLE-GRANGER

JOHANSEN Cointegracién multivariada (r < 2)

Nota. Datos Tomados de las fuentes SNIES, ICFES y DANE (2025). Para profundidad de la

Informacion de las pruebas se dispone el Anexo Técnico D

La interpretacion de este modelo y los demas desarrollados, se realizaron con ayuda del
lenguaje de Inteligencia artificial Chat GPT (Open Al, 2025), la cual describe lo mas relevante del
prototipo. Resume que el modelo explica con el R-Squared un 79% la variacion de la Matricula
de Economia ME, indicando que las variables integradas explican en ese grado el

comportamiento de la variable independiente ME. Asimismo, el R-squared ajustado con un 0.620



significa que el modelo con sus cuatro variables tiene una explicacién aceptable. El F-statistic
arroja un 4.667 y un valor de probabilidad de 0.0610 muy cercano a 0.05 que muestran su nivel
de significancia estadistica moderada, donde con certeza no se explica que todas las variables
tengan incidencia en las variaciones de las matriculas, pero con una razonabilidad de su

relacion.

En consecuencia, la variable ICFES_MAT con un coeficiente de -627.7, demuestra una
relacion negativa inesperada con la hipdtesis inicial, sefalando que un punto de aumento en el
puntaje de matematicas Icfes, podria tender a bajar la Matricula de Economia ME en 628
estudiantes. Acompanando este resultado se tiene un p de 0.0894 mayor a 0.05, lo que significa

que no hay una claridad de incidencia de esta variable, la cual resultaria no concluyente.

Con respecto a la variable MOPCEA, la cual cuenta con un coeficiente negativo esperado
con relacion a la hipotesis inicial de 0.0203, se interpreta en la medida que aumenta la Matricula
de Otros Programas de Ciencias Econdmicas y Afines, disminuye en 0.02 unidades los
matriculados en programas de Economia, un impacto pequefo, pero con relevancia porque
evidencia la competencia con otros programas alternos o sustitutos. Acompafado de un
p=0.0226, menor a 0.05, indican que estadisticamente esta variable tiene una influencia real y

significativa con ME

La Variacion de los Costos de la Educacion Superior VAR_ICES demuestra un
coeficiente positivo, contrario a la hipétesis inicial de 14.38 que indica que el aumento de una
unidad en el indice, refleja un incremento de 14 estudiantes aproximadamente, no obstante, con
el resultado de p=0.9278 mayor a 0.05, no se confirma una relacion certera y significativa con

ME.

Y, por ultimo, la variable FRANJA_POB con un coeficiente negativo pequefio en

oposicién a la hipodtesis inicial de 0.0017 sefala que, al aumentar una unidad en la poblacion



entre 17 y 30 afios, los Matriculados en Economia ME disminuiria ligeramente las ME, un efecto
casi nulo. Acompafiado del resultado de p=0.1616 mayor a 0.05, demuestra que la variable no

es significativa en lo absoluto.

La significancia de los resultados esta determinada por p<0,05 donde p es denominada
p-valor una medida de probabilidad que identifica la significancia estadistica de una variable, Asi
podemos decir que MOPCEA tiene menos del 5% de probabilidad de error con respecto a las

otras, donde no se puede confiar que tengan un impacto o efecto real.

Como métodos de autocorrelacion se utiliza la prueba Durbin Watson para conocer la
dependencia entre errores con un valor de 2.703, donde un valor cercano a 2 es ideal; el valor
del modelo esta entre 2 y 3 lo que indica que hay una correlaciéon negativa donde los errores

tienden a compensarse, no representando un problema grave.

Los resultados de la prueba ADF indican que ME y MOPCEA son series estacionarias
aunque ME presenta solo una leve evidencia de ello, lo cual las convierte en variables
adecuadas para su uso en modelos lineales sin riesgo de tendencias espurias. En contraste,
VAR_ICES y FRANJA POB no son estacionarias ni en nivel ni en primeras diferencias, lo que
sugiere la necesidad de considerar una segunda diferenciacién o un tratamiento adicional antes
de incorporarlas en un modelo econométrico. Este comportamiento desigual de las series
justifica la aplicacién de pruebas de cointegracién y, como se establecio en la metodologia, la

estimacion de modelos en diferencias.

La prueba de Engle y Granger arrojé un estadistico ADF de -2.5339 con un nivel de significancia
del 10.7%, valor superior al umbral del 5%. El estadistico no supera en negatividad a los valores
criticos, por lo que no se rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria, concluyéndose que no existe
cointegracién bivariada entre las variables. Esto implica que no mantienen una relacién de

equilibrio estable en el largo plazo bajo esta aproximacion.



Sin embargo, la prueba multivariada de Johansen muestra un resultado distinto: para los
casos hasta r = 2, el estadistico de traza supera los valores criticos al 95%, lo cual indica la
existencia de una o mas relaciones de cointegracién cuando se analizan las series de manera
conjunta. Esto evidencia que, aunque la cointegracién no emerge de forma bivariada, si aparece
en una estructura multivariada, sugiriendo interdependencias de largo plazo entre varias de las

variables cuando se consideran simultaneamente.

Finalmente, la prueba t-Student confirma que solo la variable MOPCEA presenta
significancia estadistica al 5%, reforzando su relevancia dentro del modelo normalizado y su

coherencia con los supuestos tedricos del comportamiento esperado de los costos de matricula

y la dinamica de la oferta académica.

Para detectar la normalidad de los residuos se utiliza la prueba de Normalidad Jaque —
Bera, la cual muestra un valor de 0.344 mayor a p 0.05, indicando una distribucién normal de
residuos para el proyecto objeto de estudio. Al mismo tiempo se construye el histograma de
residuos para los errores estimados del modelo y observar si su poligono suavizado de

frecuencias se parece en forma aproximada una distribucion normal. (Lopez, s.f., p. 73)

Figura 5

Histograma de Residuos modelo de regresion OLS Normalizado

Distribucién de residuos (ME ~ ICFES_MAT + MOPCEA + VAR_ICES + FRANJA_POB)
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Nota: La figura muestra la distribucion normal de los errores del modelo. Fuente: SNIES, DANE,

ICFES. (2025).

El histograma representa una forma de campana, lo cual demuestra que los errores del
modelo de regresion de minimos cuadrados se encuentran simétricos, distribuidos con una

normalidad aceptable, lo cual respalda el uso de intervalos de confianza y p-valores del OLS

Figura 6.
Diagrama de Residuos vs. Valores Ajustados modelo de regresion OLS Normalizado

Residuos vs Valores Ajustados
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Nota: La figura muestra los valores observados y predichos del modelo. Fuente: SNIES, DANE,

ICFES. (2025).

El diagrama de residuos muestra una linea roja que representa el punto cero, punto ideal
donde convergerian los residuos si los datos se ajustaran de manera perfecta. El eje Y
representa la diferencia entre lo observado en la realidad y lo predicho del modelo. El eje X son
los valores ajustados que predice el modelo. De esta manera se puede analizar que los puntos
dispersos en el area de la figura pueden significar una subestimacion o sobreestimaciéon de

acuerdo con los calculos del residuo, asi se examina una nube de puntos que da a entender que



no existe un patrén definido en el diagrama, empero, algunos errores grandes como el de -1,100
que podria significar afios atipicos como la pandemia en el 2020 y pos pandemia, los cuales

generaron cambios bruscos en los datos y no fueron explicados o captados por los predictores.

En concordancia, la dispersion uniforme de los errores sugiere se cumple la suposicion
de homocedasticidad, entendida como la varianza constante de los errores, la cual respalda la
validez del modelo, aunque sefiala que no todas las observaciones son predichas con igual

precision.

Figura 7.

Importancia relativa de las variables sobre ME %[ estandarizado

Importancia de Variables sobre ME (% de |B| estandarizado)

MOPCEA 61.3% (-)

FRANJA_POB 27.8% (-)

ICFES_MAT 9.9% (-)

Variables explicativas

VAR_ICES f 1.0% (+)

F T T T T
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Nota: La figura indica la participacion porcentual de las variables independientes sobre la

matricula en economia. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

La variable mas importante es MOPCEA con una participacion del 61,3% en negativo por
la relacion inversa que tiene con ME y su peso se debe a que explica en gran proporcion la

disminucién de ME cuando esta incrementa.



FRANJA_POB, variable que explica aproximadamente un tercio del modelo, con un peso
de 27.8% y relacion negativa, la cual no garantiza un incremento de ME cuando crece la

poblacion.

ICFES_MAT, variable con efecto negativo y un peso de 9.9% el cual asocia un mejor
puntaje con un decremento en la matricula de economia; infiriendo que los aspirantes opten por

otros nucleos de conocimiento donde la linea matematica sea mas robusta y exigente.

Finalmente, VAR_ICES con un peso irrelevante para el modelo del 1% positivo, donde
indica que, a una unidad de incremento del indice, no incidiria con fuerza el desincentivo en la

matricula en economia ME.

Es por eso por lo que la figura muestra como las tres variables mencionadas aportan al

modelo en términos de magnitud, independientemente de su significancia estadistica.

6.2. Modelo de Regresion OLS Normalizado ME y MOPCEA en Diferencias
Con el fin de analizar la dinamica de corto plazo y eliminar posibles tendencias que
afectan las relaciones entre variables, se realiza el modelo normalizado de diferencias con las

variables ME y MOPCEA

Tabla 4.

Modelo de Regresién Lineal por Minimos Cuadrados OLS Normalizado en Diferencias



OLS Regression Results

Dep. Variable: ME_diff R-squared:

Model: 0OLS Adj. R-sguared:
Method: Least Squares F-statistic:

Date: Sun, 12 Oct 2825 Prob (F-statistic):
Time: 15:32:50 Log-Likelihood:

No. Observations: 9

Df Residuals:

Df Model: 4

Covariance Type: nonrobust

1.775e+85
MOPCEA_diff -8.8231
FRANJA POB 0.0884
ICFES MAT -3595.8851  1135.727 - - -6749 .89
VAR _TICES 131.3745 135.119 97, .386 -243.775 586.524

Omnibus: 1.627 Durbin-Watson: 2.738
Prob(Omnibus): 8.443 Jargue-Bera (JB): 8.836
Skew: -8.336 Prob(JB): 8.658
Kurtosis: 1.667 Cond. No. 2.40e+09

Nota. La figura explica la confianza del modelo y la correlacion de las variables con la variable

dependiente. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

A partir de este nuevo modelo se identificaran aquellas caracteristicas, que facilitaran la

interpretacién y comprension de los resultados obtenidos.

Tabla 5.

Resumen Estandarizado Modelo de Regresion Lineal por Minimos Cuadrados OLS Normalizado

ME y MOPCEA en Diferencias

COMPONENTE RESULTADO CLAVE
Variable Dep: ME__ diff
MODELO OLS EN No. Observation =9
DIFERENCIAS R2=0.771; Adj. R-Squared=0.542

Prob(F-statistics) = 0.133; DW = 2.736.
MOPCEA_iff (-, 0.0231); p=0,051, VAR_ICFES
(-3595); p= 0.041

Todas las variables en diferencias ME_ diff,
ADF - ESTACIONARIEDAD MOPCEA_diff, VAR _ICFES. Conservan
estacionariedad.

COEFICIENTES




ADF_residuales = -2.42955; p-value = 0.133 —
No existe cointegracion bivariado.

JOHANSEN Sc? e_V|de_nC|a coptegramon multivariada (r < 1).
Débil cointegracion
Nota. Datos Tomados de las fuentes SNIES, ICFES y DANE (2025). Para profundidad de la

ENGLE-GRANGER

Informacién de las pruebas se dispone el Anexo Técnico D

Este modelo evalla las variaciones interanuales, explicando con las mismas constantes
mas del 70% de la variacién de ME, al igual que el modelo normalizado. Un R? ajustado del
54.2%, restandole significancia explicativa. El Prob. F-Statistic de 0.133 que sefala las variables
en diferencia son menos predecibles. Y el estadistico Durbin Watson cercano al 2, para afirmar

ausencia de autocorrelacion.

En lo que respecta de las variables explicativas ICFES_MAT gana significancia
estadistica del 0.034, con un signo negativo inesperado en comparacion con la hipétesis inicial,
el cual precisa que, un cambio en la unidad del puntaje de matematicas, incide en la disminucion
de la variacion en la matricula en programa de Economia. Por otro lado, MOPCEA_diff, no
pierde tampoco su significancia con un 0.051 y una relacién negativa, continua confirmando la
hipétesis inicial, describiendo el efecto sustitucidn produce un cambio en la variacién negativa de

los matriculados en Economia.

Conserva signo positivo, opuesto a la hipétesis inicial de su relacion negativa. La variable
VAR_ICES no tiene significancia estadistica para ambos modelos, al igual que FRANJA_POB
cambiando en esta ocasién con signo positivo como se supuso inicialmente, pero conservando

su no significancia estadistica, las cuales no explican los cambios en los deltas de ME.

Las pruebas de estacionariedad confirman que la mayoria de series son estacionarias en
diferencias, condicion necesaria para evitar regresiones espurias. Aunque las variables
VAR_ICES y FRANJA _POB conservan su no estacionariedad por lo que se debe procurar

sustituirlas por otras variables para futuros modelos. Frente a la prueba Engle—GrangerCon un



ADF de -2.43 no alcanza los umbrales de los valores criticos, lo que indica que, no se rechaza la
hipétesis de no estacionariedad de los residuos. En otras palabras, no hay evidencia estadistica
que las variables mantengan una relacion equilibrada y estable en el tiempo. Es decir, que cada
variable se mueve de forma indistinta a las variaciones anuales de los matriculados en
Economia, lo cual esta no se ajusta de forma predecible o equilibrada a las demas variables. La
prueba Johansen esta indicando que hay una débil cointegracion de las variables; significando

gue no se presenta una consistencia en el tiempo de forma conjunta.

6.3. Modelo de Regresion Lineal Minimos Cuadrados OLS ME y MOPCEA Neos
Este modelo se realiza con el propésito de ver el comportamiento de la demanda
potencial sélo teniendo en cuenta los estudiantes de primer curso tanto de ME como MOPCEA,

para evidenciar si tiene un comportamiento igual o diferente al modelo normalizado. Las otras
variables se trabajan sin ninguna transformacion. Los comportamientos de cada una de las
series temporales presentan tendencias equiparables. Aun con todo, lo obtenido en la matriz de
correlacion de Pearson, refleja una no correlacion entre variables explicativas con la variable

dependiente.

Figura 8.

Matriz de correlacion de Pearson modelo OLS Neos ME y MOPCEA



Matriz de Correlaciones de Pearson
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Nota: La figura muestra la relacion lineal entre pares de variables. Los coeficientes de

correlacion oscilan entre -1 y +1. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

Se observa para este caso que las variables MOPCEA y VAR _ICES tienen una
vinculacion débil a casi nula con la variable independiente, FRANJA POB e ICFES_MAT, una
correlacion moderada, mostrando que a medida que incremente tanto la poblacion entre 17 y 30

afos y los costos de la educacién superior la variable ME incrementa de igual modo.
Tabla 6.

Modelo de Regresion Lineal por Minimos Cuadrados OLS para Neos ME y MOPCEA



OLS Regression Results

Dep. Variable: ME R-squared:

Model: OLS Adj. R-squared:

Method: Least Squares F-statistic:

Date: Sun, 85 Oct 2825 15:34:28 Prob (F-statistic): @.71e8
No. Observations: 1@ AIC: 132.

Df Residuals: 6

Df Model:

const -28.164,1339 28.837,726 8.3665 -93.727,5875 42.399,2396

ICFES MAT 646,8517 553,313 1,15 8.2912 -728,80689 2.812,1942

MOPCEA 8,0111 8,815 8.4984 -8,8267 e, 8498
VAR_ICES -38,1614 188,816 E -382,4669

Omnibus: 2542489.281 Durbin-Watson:
Prob(Omnibus): n/a Jarque-Bera (JB): 8.685
Skew: B.296 Prob(JB): nfa

Kurtosis: 1.862 Cond. No. 1.42e+87

Nota. La figura explica la confianza del modelo y la correlacion de las variables con la variable

dependiente. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

Con base a la figura anterior y las pruebas aplicadas a este modelo se tiene el resumen

de los resultados mas relevantes en la siguiente tabla:

Tabla 7.

Resumen Estandarizado Modelo de Regresién Lineal por Minimos Cuadrados OLS Neos ME y

MOPCEA

COMPONENTE RESULTADO CLAVE
Variable Dep: ME

No. Observation = 10

R?=0.192; Adj. R-Squared=-0.212

MODELO OLS ME-

O Prob(F-statistics) = 0.7108; DW =
1.240.

COEFICIENTES No presentan significancia

L7 Las series no son estacionarias

ESTACIONARIEDAD

ADF _residuales = -1.92943; valor
critico 5%: -3,47758 sin cointegracion
No se evidencia cointegracion
multivariada en r = 1

ENGLE-GRANGER

JOHANSEN




Nota. Datos Tomados de las fuentes SNIES, ICFES y DANE (2025). Para profundidad de la

Informacion de las pruebas se dispone el Anexo Técnico D

Se percibe un R- Squared del 19.2% el cual indica que el modelo no explica la variacion
de ME primer curso, por las variables integradas. Un R Squared ajustado de -21.2%, el cual
sefiala que al corregir por tamafio muestral el modelo va perdiendo capacidad explicativa. Un F-
statistic de 0.475 mayor a 0.05 confirmando su no significancia estadistica, y un Durbin Watson

de 1.240, el cual muestra que los errores del modelo tienen relaciones interdependientes.

Aunado a lo anterior el condition Number con 1.42e+07 evaluando el grado de
multicolinealidad, el cual es muy alto, y asegura que los coeficientes de las variables son muy

inestables.

Con una constante negativa de 28.264, no hay un efecto claro cuando cada una de las
variables toman un valor a cero. También se analiza que ninguna de ellas tiene significancia con

la variable ME, por lo cual no hay evidencia de que exista correlacion entre variables.

Las series muestran comportamientos inconsistentes: ME es estacionaria, ICFES_MAT
solo es estacionaria en diferencias, y MOPCEA y VAR _ICES no son estacionarias. Esta mezcla

de ordenes de integracion genera riesgo de regresién espuria y limita la validez del modelo.

La prueba no supera el valor critico al 5%, por lo que no existe cointegracion entre las

variables. No se identifica una relacion estable de largo plazo en este conjunto.

La prueba detecta una posible relacién en el rango r = 0, pero no en los niveles
superiores. Esto significa que la evidencia de cointegracion es débil y no consistente, indicando

conexiones estructurales fragiles entre las variables



Incluso usando estimacion robusta, ningun coeficiente es significativo (p > 0.05) y los
intervalos de confianza contienen el cero. Esto confirma que ninguna variable explica la

matricula bajo este modelo

Figura 9.

Importancia relativa de las variables sobre ME y MOPCEA Neos %3 estandarizado

Importancia de Variables sobre ME (% de |B| estandarizado)

FRANJA_POB 46.6% (—)

MOPCEA 28.8% ()

ICFES_MAT 13.2% (+)

Variables explicativas

VAR_ICES 11.4% (+)

0 20 40 60 80 100
Participacion (%)

Nota: La figura indica la participacion porcentual de las variables independientes sobre la

matricula en economia en primer curso. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

La figura 16 indica la importancia relativa de cada una de las variables en el modelo,
FRANJA_POB y MOPCEA son las que concentran mayor participacion y un signo negativo con
ME, por el contrario, las de signos positivos son las que en menor proporcién tienen relevancia,
no obstante, ninguna de ellas es determinante en el aumento de la demanda de programas de

Economia.



6.4. Modelo de Regresion OLS Neos en Diferencias
En este nuevo modelo las variables ME Neos y MOPCEA Neos fueron transformadas en

diferencias anualizadas, para eliminar tendencias y analizar el cambio de corto plazo.

Tabla 8.

Modelo de Regresion Lineal por Minimos Cuadrados OLS para ME y MOPCEA Neos en

Diferencia

OLS Regression Resulis

ME_NEOS diff R-squared: 8.443

0OLS Adj. R-squared: -8.115

Least Squares F-statistic: 8.7942

Sun, 12 Oct 2825 Prob (F-statistic): 8._586

28:18:41  Log-Likelihood: -67.724

No. Observations: o9 : 145.4

Df Residuals:
Df Model: 4
Covariance Type: nonrobust

-2_.368e+84 3 .49e484 - -1.21e485 7.32e+84
MOPCEA_ NEOS diff 2.829%6 8.e48 -560 -8.183 8.162
FRANJA POB -8.08a3 8.ea1 : - -8.0882 8.ee1
ICFES MAT 631.9812 728.683 - -1389.581 2653.463
VAR _ICES 117.5874 116.837 - -284.662 439.677

Omnibus: 1. Durbin-Watson:
Prob(Omnibus): .3 Jarque-Bera (JB):
Skew: . Prob(JB):
Kurtosis: - Cond. MNo.

Nota. La figura explica la confianza del modelo y la correlacion de las variables con la variable

dependiente. Fuente: SNIES, DANE, ICFES. (2025).

Partiendo del resultado de este modelo se extrae una tabla resumen que resalta los

resultados mas importantes del ejercicio.

Tabla 9.



Resumen Estandarizado Modelo de Regresién Lineal por Minimos Cuadrados OLS Neos ME y

MOPCEA en Diferencia

COMPONENTE RESULTADO CLAVE
Variable Dep: ME_NEOS_ diff
MODELO OLS EN No. Observation = 10
DIFERENCIAS R?=0.443; Adj. R-Squared = -0.115
Prob(F-statistics) = = 0.586; DW = 2.998.
COEFICIENTES No presentan significancia

ICFES_MAT es estacionario ME_NEOS_diff,
MOPCEA_NEOS_diff, VAR_ICES y
FRANJA_POB no logran estacionariedad.

ADF = -4.75904, p = 0.000065; valor critico del
5%: -3.367

ADF -
ESTACIONARIEDAD

ENGLE-GRANGER

Evidencia de cointegracion: multivariada para r =
Oyr=1.

Nota. Datos Tomados de las fuentes SNIES, ICFES y DANE (2025). Para profundidad de la

JOHANSEN

Informacion de las pruebas se dispone el Anexo Técnico D

En comparacion con el anterior modelo Neos sin transformacion, el presente en
diferencias ostenta una mayor confiabilidad del 44.3% frente al 19.2%, el R ajustado es menory
corresponde a -11.5% que el modelo en niveles. Los demas indicadores como el F Statistic,
Durbin -Watson y Condition Number, subraya la no significancia de las variables independientes
cara a la variable dependiente, los residuos estan auto correlacionados solo que, de manera

negativa, y, sigue presentandose en ambos modelos alta multicolinealidad.

Los coeficientes no alcanzan una significancia estadistica pues su p-value supera el
umbral de 0.005. Los signos segun la hipétesis varian, en el caso de MOPCE_NEOS en
diferencias el positivo, logrando indicar que en la medida que aumenta una unidad de MOPCEA
lo hace de manera simultanea ME en 0.03 unidades, actuando en unicidad como una industria.
La FRANJA_POB con signo negativo opuesto a la hipétesis planteada al igual que VAR _ICES
con signo positivo, para finalmente VAR _ICFES que si logra ajustarle al supuesto con signo

positivo, evidenciando un mayor desempefio con el incremento en matriculados.



Las series son mayoritariamente no estacionarias, excepto ICFES_MAT, que si presenta
estabilidad (p = 0.011). Esto refleja una menor estabilidad global del modelo NEOS frente al

modelo normalizado y limita su validez en el largo plazo.

Frente a la prueba de cointegracion de Engle — Granger, muestra que las variables si se
mueven juntas a largo plazo, es decir que se rechaza la hipotesis de no cointegracion, pese a su
no significancia, mantienen una relacion estructural. Asimismo, la prueba de Johansen confirma

una relacion de equilibrio entre variables,

Asi las cosas, aunque el modelo NEOS en diferencias no muestra efectos significativos
de corto plazo, si evidencia relaciones estructurales de largo plazo, donde las variables

evolucionan de manera coordinada pese a su inestabilidad individual

Los resultados de cada modelo, deben entenderse como evidencia exploratoria, a razén
de la restriccion muestral, ondeando entre 10 a 9 observaciones, lo que limita la potencia
estadistica de los coeficientes, ademas de su sensibilidad expuesta por los signos y significancia
de sus variables entre modelos. Aunado a esto se percibe en la prueba de estacionariedad que
no todas son estables al mismo nivel, reduciendo la robustez de las regresiones. Por otro lado,
se encuentra no en todos los casos relaciones a largo plazo entre variables, confirmando
evidencia parcial, no concluyente; reforzando que se debe interpretar bajo el principio de

prudencia, que permita generar inferencias fuertes.

Pese a las limitaciones estadisticas mencionadas los cuatro modelos indican que la
variacion de la matricula esta influenciada por estos factores estructurales, aunque sus efectos
no siempre son significativos a corto plazo, las pruebas de cointegracién develan sus relaciones
de equilibrio a largo plazo, lo que implican que en la gestién institucional deba considerarse

estos factores dentro de la estrategia.



Los modelos OLS, tanto normalizado como el de diferencias, capturan Unicamente
dinamicas de corto plazo debido a la ausencia de significancia estadistica y a la inestabilidad de
las series. En contraste, los modelos complementados con las pruebas Johansen y Engle—
Granger revelan relaciones de cointegracion que demuestran dinamicas de largo plazo,
evidenciando equilibrios estructurales entre matricula, rendimiento matematico, costos
educativos y competencia disciplinar. Estas relaciones estructurales demuestran que la
reduccion sostenida de estudiantes no es un fendmeno aislado o transitorio, sino la
manifestacién de una tendencia sistémica donde factores académicos, econémicos y
demograficos convergen en el tiempo para generar condiciones que incrementan el riesgo de
inactivaciéon. En consecuencia, la inactivacion responde mas a tensiones acumuladas de largo
plazo que a fluctuaciones coyunturales de un periodo especifico; Sugiriendo que las instituciones
deben fortalecer sus curriculos para reposicionar los programas insuflando diferenciacion,
incluso desarrollar estrategias de atraccion para contrarrestar la fuga de estudiantes hacia otras
areas, dado a la preferencia por carreras mas pragmaticas del area de conocimiento que la de

Economia propiamente percibida como cuantitativa o compleja.

Es importante que las Instituciones de Educacion Superior destaquen de estos
programas su aplicabilidad en un entorno laboral mas complejos y tecnificados donde exige
competencias avanzadas en big data, analitica de datos, evaluacién y formulacion de politicas
publicas, sostenibilidad, gestidn estratégica y otros campos emergentes. En ese contexto el
economista es idéneo por sus capacidades y habilidades analiticas y criticas adquiridas en su
proceso de formacion lo que le permite interpretar fendmenos econémicos, gestionar grandes
volumenes de informacion y proponer soluciones basadas en evidencia para la toma de

decisiones tanto en el sector publico como en el sector privado.



Por otra parte, el fortalecimiento de las habilidades matematicas desde niveles
tempranos a través del acompafiamiento académico para reforzar la percepcién de que si es

posible estudiar una carrera como Economia.

La evidencia de cointegracion entre las variables demuestra que la toma de decisiones
institucionales no debe sustentarse en fluctuaciones coyunturales o variaciones de un periodo a
otro, sino en tendencias de largo plazo que reflejan la estructura real del sistema. En este
sentido, la planificaciéon académica y estratégica debe orientarse por patrones estructurales y
persistentes, capaces de anticipar comportamientos futuros y garantizar una gestién mas estable

y sostenible.

Este trabajo exploratorio aporta una comprension profunda y estructurada de los factores
que inciden en la sostenibilidad de los programas académicos, principalmente asociados a la
Ciencias Econdmicas. Al integrar este enfoque cuantitativo con estas herramientas
econométricas y la gestion educativa, permite identificar patrones estratégicos al largo plazo
para la toma de decisiones, a su vez, introduce un rigor técnico poco explorado en estas
dinamicas educativas, con el propésito de ofrecer un modelo replicable para futuros diagndsticos

y procesos de planeacion.



7. Conclusiones
Los programas de economia en Colombia desempefian un papel crucial en la formacion
del capital humano que toma decisiones sobre el futuro econémico de nuestro pais y que
a su vez incide desde el sector privado en el funcionamiento y crecimiento del sector
empresarial y de las organizaciones sin animo de lucro que aportan al desarrollo social
de Colombia. En anos recientes la sostenibilidad de estos programas se ha visto
comprometida, lo cual ha creado la necesidad de tratar de entender los factores que

estan detras de estas dinamicas en el sector educativo.

Uno de los principales problemas que enfrenté la presente investigacion esta relacionada
con la disponibilidad de datos. Se debe tener en cuenta que la informacion proporcionada
en el Sistema Nacional de Informacioén de la Educacién Superior data desde 1998, sin
percibir informacion anterior. Sin embargo, se decidid abordar esta investigacion empirica
con los datos disponibles. Se considera que el presente trabajo contribuye al
conocimiento en el area de los determinantes de la educacion superior y en particular de
los programas de economia y tiene el mérito de ser el uno de los pocos trabajos de
investigacion con enfoque cuantitativo de los que se tenga conocimiento. No obstante, se
reconoce que la limitacion en los datos disponibles nos impone la necesidad de

interpretar con precaucion los resultados obtenidos.

Se encontré que el predictor que mas parece incidir sobre la sostenibilidad de los
programas de economia, considerando el nimero de matriculados, para el modelo OLS
Normalizado es el numero de estudiantes en programas a fines a las ciencias
econdmicas, MOPCEA, el cual muestra significancia estadistica en al menos una de las
especificaciones presentadas. Su signo negativo nos da evidencia a favor de la hipétesis

de sustitucion, en la que cuando los aspirantes tienen opciones en programas a fines, el



numero de matriculados en las carreras de economia se disminuye. Las otras variables

explicativas no evidencian senales fuertes de relacion lineal.

La prueba de cointegracién Engle — Granger, para el modelo OLS normalizado o clasico,
dilucida que no existe cointegracion o una relacién entre variables a largo plazo. Para lo
cual se realizo la prueba Johansen que indicé al menos hay tres relaciones de
cointegracion entre las variables estacionarias ME, ICFES_MAT, MOPCEA y VAR_ICES.
No obstante, por la contradiccion de estos dos test, lo mas prudente es considerar que

no hay evidencia sdlida de una relacién de equilibrio estable.

El modelo normalizado con diferencias traduce una mejor validez econométrica,
encontrando mas de dos variables significativas como lo son MOPCEA e ICFES_MAT,
sin embargo, no demuestra una relacion equilibrada en el largo plazo, lo cual no

garantiza una interpretacion estructural en el tiempo.

Por otro parte el modelo Neos en diferencias, presenta una relacioén equilibrada, es decir,
aunque los coeficientes individuales no son significativos en el corto plazo debido a la
restriccion muestral, las pruebas de cointegracién Engle—Granger y Johansen confirman
la existencia de relaciones de equilibrio de largo plazo entre la matricula en Economia, el
rendimiento en matematicas y la presion competitiva de programas sustitutos,
demostrando que no son aislados a la reduccién de estudiantes y representan riesgos en

la inactivacion de programas.

Se podria explorar para ambos modelos la realizacién de un modelo no lineal o

dindmicos o Logit, si la variable ME lo permite.

El modelo con la version de Neos para las variables ME y MOPCEA no representa una
estructura estadisticamente viable, pues no evalua la dindmica de corto ni de largo plazo

de las variables. Presenta coeficientes no significativos y érdenes de integracion



distintos, lo que incrementa el riesgo de una regresion espuria. Para la gestién educativa

se anula su uso, pues este modelo no explica el fendbmeno estudiado.

En el modelo normalizado en diferencias al eliminar tendencias comunes, evidencia que
en el corto plazo la variacién de la matricula de los programas de Economia se asocia no
solo con la matricula en programas sustitutos MOPCEA, sino también con el desempefio
en matematicas VAR _ICFES. No obstante, dado que estas relaciones carecen de
estabilidad en el largo plazo, el modelo presenta una capacidad explicativa limitada, v,
por lo tanto, no resulta adecuado como base para decisiones estratégicas en el largo

plazo.

El modelo de Neos en diferencias no es bastante solido para explicar la dinamica del
corto plazo, pero si revela una posible relacién al largo plazo entre las variables Neos, sin
embargo, por su no significancia estadistica, no es adecuado para utilizarlo como

referencia en el sustento toma de decisiones estratégicas para la gestion educativa.

Se espera que, en el futuro, los préximos estudios sobre el tema de los determinantes del
desempefio de los programas de economia y de otras profesiones, puedan arrojar
resultados mas robustos, aprovechando la mayor disponibilidad de informacion con la
gue podran contar y se recomienda que nuevos estudios sobre el tema puedan seguir

realizandose.



8. Recomendaciones
El trabajo sugiere que las estrategias se centren en la diferenciacién de los programas de
economia con respecto a los programas sustitutos, fortaleciendo la propuesta de valor,
que vislumbra su ventaja competitiva en el mercado.
Los hallazgos encontrados recomiendan una estrategia de posicionamiento enfocada en
la comunicacién clara y transparente del valor agregado de los programas, que permita
ganar una mejor imagen frente a las percepciones de los estudiantes universitarios.
Se propone el redisefo curricular de los programas de economia proponiendo un énfasis
en analitica de datos, politica econdmica, ademas de incorporar tanto etiquetas como
tépicos de Management, Business y Finance, propios de un contexto globalizado.
Migrar hacia modalidades flexibles, como la virtualidad, para ampliar cobertura y reducir
costos.
Alinear las necesidades del sector empresarial del pais, con el sector educativo a los
programas de economia actuales; obteniendo un beneficio para ambos sectores.
Fortalecer las relaciones con el entorno corporativo, realizar alianzas que generen

empleabilidad para los estudiantes del programa de economia.
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ANEXO A

Proceso de Construccion de la Base de Datos y Cédigo Utilizado para el Analisis

El presente anexo reune los procedimientos de programacion y los fragmentos de cédigo
utilizados para la depuracion de datos, el analisis exploratorio y la estimacién de los modelos
economeétricos desarrollados en esta investigacion. Se incluye unicamente informacion técnica
relevante, presentada de manera organizada y con fines de transparencia metodolégica. Para el
modelo de regresion OLS normalizado, modelo de Regresion OLS en ME y MOPCEA Neos y

modelo

A.1. Procedimiento General de Preparacion de Datos y Modelacién
A.1.1. Seleccion de Variables y Configuraciéon del Entorno

En esta fase se definio la variable dependiente correspondiente a cada modelo (ME, ME
Neos y ME Diff Neos) y las variables explicativas (MOPCEA, ICFES_MAT, VAR _ICESy
FRANJA_ POB). Asimismo, se configuré el entorno de trabajo en Google Colab, estableciendo la
conexién con Google Drive y cargando las librerias necesarias (pandas, numpy, matplotlib,
seaborn, statsmodels).
Esta etapa permitié habilitar el entorno técnico para la lectura, tratamiento y modelacion de

datos.

A.1.2. Consolidacion y Limpieza de Datos

La informacién proveniente de archivos histéricos en Excel y TXT (matriculas, puntajes
ICFES, costos educativos y franja poblacional) fue estandarizada y unificada en una base de
datos maestra para el periodo 2014—-2023.

Este proceso incluyo:

e Unificacién manual de encabezados y estructuras.

e Lectura por fragmentos (chunking) para optimizar memoria en archivos pesados.



e Eliminacion de filas duplicadas, incompletas o desalineadas.
o Validacion de formatos de afio y estandarizacion de unidades.
Esta depuracion garantizo la fiabilidad del conjunto de datos empleado en los modelos.
A.1.3. Analisis Exploratorio de Datos (AED)

Se realizaron estadisticas descriptivas y visualizaciones de series de tiempo para
identificar tendencias, fluctuaciones, variaciones importantes y relaciones preliminares entre
variables.

Este analisis permitié validar la calidad de los datos, detectar anomalias y comprender las

dinamicas antes de la estimacion econométrica.
A.1.4. Procesamiento Especifico por Categoria de Variables

Esta etapa permitio transformar los datos originales en insumos homogéneos,
comparables y aptos para su integracion en la base maestra utilizada en los modelos
economeétricos. A continuacion, se presenta de manera sintetizada el tratamiento aplicado a

cada variable del estudio:

ME y MOPCEA:
Se consolidaron datos de matricula por afio, semestre y cantidad, formando un Unico

dataframe por categoria.

ICFES_MAT:
Los archivos TXT fueron procesados por afo, obteniendo el promedio por institucién y un

valor anual agregado.

FRANJA_POB:
A partir de archivos XLSX, se identificaron las columnas correspondientes a edades 17—

30, sumando la poblacién por afo.



VAR_ICES:
Se verificaron columnas estandarizadas, se eliminaron registros sin afio y se

promediaron valores duplicados para obtener una variacién representativa por periodo.

Al finalizar esta etapa, se integraron todas las variables en una Unica tabla anual

organizada.

A.2. Modelos Econométricos Estimados

A.2.1. Modelo OLS Normalizado

Se aplicé la regresion OLS tomando como variable dependiente ME (matricula total en
Economia) y como explicativas a MOPCEA, ICFES_MAT, VAR _ICES y FRANJA_POB.
La estimacion se realizé mediante statsmodels, generando coeficientes que permitieron evaluar

la relacién lineal entre las variables.

A.2.2. Modelo OLS para ME Neos y MOPCEA Neos

A partir del filtrado de matriculados solo de primer curso, se construyeron las variables
ME Neos y MOPCEA Neos, aplicando el modelo OLS para estudiar el comportamiento inicial de
la demanda educativa.

La formula general estimada fue:

ME _Neos, t = B, + B,ICFES_MAT, + BsMOPCEA_Neos,t + B,VAR_ICES, + BsFRANJA_POB, + U,

Este modelo evalué la sensibilidad de los hallazgos para la cohorte de ingreso reciente.

A.2.3. Modelo OLS en Diferencias (ME Diff Neos y MOPCEA Diff Neos

Para capturar variaciones afio a ano, se estimoé un modelo en primeras diferencias. Las

series ME Neos y MOPCEA Neos fueron transformadas en sus derivadas ME Diff Neos y



MOPCEA Diff Neos, permitiendo aislar tendencias de largo plazo.

La féormula estimada fue:

MEpiffNeos:t = By + ByICFES_MAT, + BsMOPCEA_DiffNeos, t + ByVAR cgs, + BsFRANJA_POB,

+ U
A.3. Resumen Integrado del Cédigo Utilizado

Este apartado integra de manera sintética los procedimientos aplicados de forma comun
en los tres modelos estimados. A continuacion, se presenta una descripcion ordenada de los
componentes esenciales del cédigo empleado, desde la configuracion inicial del entorno y la
preparacion de los datos, hasta la ejecucion de los modelos OLS y la exportacion final de los

resultados.

Los procedimientos técnicos de los tres modelos se integran en un solo bloque,

estructurado de la siguiente manera:
A.3.1. Configuracién del Entorno

e Conexién a Google Drive.

e Importacion de librerias esenciales.

e Definicidn de rutas y funciones para optimizacion de memoria.
A.3.2. Preparacion y Consolidacion de Datos

e Lectura de archivos Excel y TXT.

e Integracion en dataframes por categoria.

e Limpieza y estandarizacion.

A.3.3. Integracion Final de la Base



e Union por afo de todas las variables.

« Validacion final de coherencia.

A.3.4. Ejecucion de Modelos OLS

e Normalizado (ME).

e Neos (ME Neos).

o Diferencias (ME Diff Neos).

A.3.5. Exportacion y Almacenamiento de Resultados

e Resumenes de regresion.

e Graficos de diagnéstico.



ANEXO B

Anidlisis Exploratorio Graficos de Tendencia

B.1. Interpretacion de los Graficos de Tendencias Modelo Ols Normalizado

El presente anexo integra el conjunto de graficos, visualizaciones e interpretaciones
derivadas del Analisis Exploratorio de Datos (AED), los cuales permiten comprender el
comportamiento de las principales variables estudiadas durante el periodo 2014-2023. Estas
representaciones graficas complementan el analisis econométrico desarrollado en el cuerpo
principal del documento, proporcionando una visién descriptiva y comparativa de las tendencias,
fluctuaciones y patrones que caracterizan la matricula en los programas de Economia y en los
programas sustitutos del area de las Ciencias Econdémicas y Administrativas. Asimismo, se
incluyen las series correspondientes al desempefio en matematicas del ICFES, la franja
poblacional en edades tipicas de educacién superior y la variacién del indice de Costos de la

Educacion Superior.

A través de estas visualizaciones se identifican comportamientos relevantes que aportan
contexto al modelo econométrico, como la evolucién de la matricula en programas de Economia,
las variaciones en la demanda de programas alternativos, la estabilidad del rendimiento
académico en matematicas, el crecimiento sostenido de la poblacién joven y el incremento
reciente en los costos de la educacion superior. Del mismo modo, se presentan graficas
especificas para la cohorte de primer curso (ME Neos y MOPCEA Neos), cuyo analisis permite

profundizar en la dinamica de ingreso reciente y su relacién con la demanda potencial.
B.1.1. Tendencias de Numero de Matriculados a los programas de Economia por Afo.

Figura B1.



Comportamiento de los matriculados en Programas de Economia a nivel nacional desde el 2014

al 2023
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Nota. La figura muestra la tendencia de matriculados. Elaboracion propia. Fuente: SNIES.

(2025).

La serie ME representa el total anual de estudiantes matriculados en programas de
Economia, esta grafica representa una tendencia general de crecimiento entre el afo 2014 y
2019, seguida de una disminucion en el afio 2020 con 37.537 y una recuperacién posterior con
distintas fluctuaciones, en total el nimero de estudiantes matriculados paso de 35,498 afio 2014

a 38,593 del afo 2023.

En general, el programa de economia en Colombia ha mantenido su atractivo a lo largo
de la década, a pesar de la caida temporal observada durante la pandemia. La recuperacién

posterior a 2020 muestra que la demanda por este campo de estudio se ha mantenido fuerte.

B.1.2. Tendencia de Nimero de Matriculados a Otros Programas por aino.

Figura B2.



Comportamiento de la matricula de Otros programas de las Ciencias Econémicas y a Fines
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Nota. La figura muestra como ha sido la evolucién durante los 10 afos. Elaboracion propia.

Fuente: SNIES. (2025).

La serie MOPCEA matriculados en otros programas de ciencias econdmicas a fines,
agrupa el total anual en programas como Administracion, Contaduria, Finanzas, Comercio
Internacional, Negocios Internacionales, Mercadeo, Marketing y Estadistica, excluyendo
expresamente a Economia, permite mostrar el comportamiento del sector de los programas de

las ciencias econdmicas y administrativas.

Para los afios 2014 y 2015 se muestra el punto mas alto de la serie con un maximo de
820.518 matriculados para el 2015, y para el afio 2016 se presenta una caida a 654,796 lo que
representa -20,2%, indicando un cambio de tendencia, y desde alli inicia un descenso continuo
hasta llegar al afio 2020 con una disminucién a 552.476, coincidiendo con el inicio de pandemia
Covid-19, para los afos 2021 al 2023 se observa una caida y finalmente en el aino 2023 con un

minimo de 540.819 matriculados.



B.1.3. Tendencia de Promedio ICFES Matematicas por Afo.

Figura B3.

Comportamiento de los puntajes en matematicas saber 11 desde 2014 al 2023
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Nota. La figura muestra las tendencias de esta variable a lo largo de los 10 afios. Elaboracién

propia. Fuente: SNIES. (2025)

La serie promedio ICFES de matematica agrupa el promedio de las calificaciones de los
estudiantes; teniendo en cuenta que el puntaje maximo en cada prueba del Icfes por materia es
de 100 puntos. Esta grafica muestra que, en promedio los estudiantes en Colombia solo estan
alcanzando un poco mas de la mitad de los puntos posibles a realizar en el area de

matematicas.

Los promedios han estado entre un 49,79 para el afio 2014 y de 51,36 para el afio 2020,
lo que representa una variacion de 1,57 puntos en una década, lo que muestra que no se ha

presentado una mejora significativa en el rendimiento general.



Al ver que todos los promedios estan muy cerca de 50 puntos, lo que indica que la mitad
de los estudiantes obtuvieron una calificacion por debajo de ese registro, o que sugiere
deficiencias en el conocimiento y habilidades matematicas de la poblacion estudiantil a nivel

nacional.

B.1.4. Tendencias de la Franja Poblacional de 17 a 30 afnos de edad por Aiho

Figura B4.

Serie de tiempo de la nueva variable Franja Poblacional desde el 2014 al 2023
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Nota. La figura muestra la tendencia de esta variable a lo largo del tiempo. Elaboracion

propia. Fuente: SNIES. (2025)

La serie Franja Poblacional representa un crecimiento sostenido de la poblacion en edad
tipica de ingreso a educacion superior pasando de 10,944 millones a 12,370 millones lo que es
equivalente a un incremento acumulado cerca del 13%%. Para el periodo 2014 al 2018 el ritmo
de expansién es lento y estable aproximadamente entre 11,1 y 11,2 millones, con una leve

disminucion para el afio 2018 comparado con el afio 2017. Para el afio 2019 se observa un



aumento de 11,58 millones para el afio 2019, de 11,95 millones para el ano 2020, de 12,17
millones para el afio 2021 y de 12,37 millones para el afio 2023; esta escalada ocurre incluso en

el entorno de la pandemia.

B.1.5. Tendencias de Variacién anual de indice de costos de la educacién superior por

Ano.
Figura B5.

Serie de tiempo de la nueva variable de Indice de Costos de la Educacioén Superior desde el

2014 al 2023
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Nota. La figura muestra la tendencia de la variacién del indice de costos de la educacion

superior en el tiempo. Elaboracion propia. Fuente: DANE. (2025)

La serie variacion porcentual anual de indice del costo de la educacion mostrando un
valor positivo lo que representa un aumento en los costos anual. el afio de mayor aumento se
presento en el afio 2023 cerca al 10% (9,9975%), esto significa que los costos de la educacion

superior se duplicaron, el segundo pico mas alto fue en el afio 2022 con un aumento del 8,715%



lo que muestra un patron de incrementos en los afios mas recientes. Los afios de menor
aumento fueron 2021 con 2,4925% y el 2019 con 3,875% estos afios representan donde el costo
de la educacion subid a un ritmo mas lento, para el afio 2014 también mostro un aumento

relativamente bajo del 3,86%.

De la interpretacion de las series de tiempo en los graficos se puede observar que la
variable ME ha tenido un mayor crecimiento teniendo en cuenta la serie de 10 afos de un

(8,72%) y MOPCEA un decrecimiento teniendo en cuenta la serie de 10 afios de un (-32,6%).

Una vez realizado, la visualizacion de la evolucion de las variables a lo largo del periodo
2014-2023, donde se interpreta que para la variable ME matriculados a programas de economia
y MOPCEA matriculados a otros programas de las ciencias administrativas han presentado
descenso para el periodo 2020 lo que podria coincidir con la presencia de la pandemia del covid
19, el promedio del puntaje ICFES en matematicas se mantuvo cerca de 50 puntos lo que sugiere
deficiencias significativas en las habilidades matematicas de la poblacién estudiantil en general,
lo que podria actuar como una barrera de entrada o factor de desercion para programas con alto
componente cuantitativo como el programa de Economia, los costos de la educacién superior
aumentaron por afo, en los ultimos anos de la serie 2022 y 2023, con incrementos cercanos al
10%, este encarecimiento podria reducir el poder adquisitivo de los hogares, desincentivar las
matriculas y por ultimo la franja poblacional crecié de manera sostenida cerca del 13% acumulado

se presenta como una oportunidad para atraer esta poblacion creciente al programa de economia.

Con el fin de profundizar en esta relacion e incrementar la precision del modelo, se
propone un nuevo analisis de regresion por Minimos Cuadrados Ordinarios OLS, con las
variables ME Neos matriculados al programa de economia en primer curso y MOPCEA Neos
matriculados en otros programas de ciencias Econdmicas a fines como Administracion,

Contaduria, Finanzas, Comercio Internacional, Negocios internacionales, Mercadeo, Marketing,



Estadistica en primer curso, conservando las demas variables iguales. Este modelo se centrara

exclusivamente en la cohorte de primer curso de ambos grupos.

B.2. Interpretacion de los Graficos de Tendencias Modelo OLS ME y MOPCEA Neos

Para las variables ME Neos matriculados a economia, y MOPCEA Neos matriculados a
otros programas, se analizaran las series de tiempo generados durante el Analisis Exploratorio de
Datos, las cuales proporcionan una visual de las variables a lo largo del periodo 2014 a2023,

permitiendo identificar patrones y tendencias significativas.

B.2.1. Tendencias de Numero de ME Neos por Aio.

Figura B6.

Comportamiento de los matriculados Neos en Programas de Economia a nivel nacional desde el

2014 al 2023
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Nota. La figura muestra la tendencia de esta variable a lo largo del tiempo. Elaboracion propia.

Fuente: SNIES. (2025)



La serie ME Neos representa el total anual de estudiantes matriculados en programas de
Economia (primer curso), esta grafica representa una tendencia de crecimiento entre el afio
2014 y 2015 en el pico mas alto con 6.455 matriculados, seguida de una tendencia a la baja
desde el ano 2017 hasta el 2018 con 6.151 para continuar con un descenso hasta llegar al
minimo en el afio 2022 con 4.016 matriculados para este periodo el posible efecto postpandemia
y por ultimo iniciar con un incremento para el aino 2024 y llegar a 5.423 matriculados a primer

Curso.

En general, La matricula de nuevos estudiantes en Economia ha sido altamente volatil,
con un pico excepcional en 2016, luego una fuerte desaceleracién la tendencia fue una
disminucion sostenida a lo largo de los 6 afios consecutivos del 2017 al 2022, el punto mas bajo
se registrd en 2022, cifra que se recuperd en 2023, sugiriendo un posible cambio de tendencia

en el interés por la carrera.

B.2.2. Tendencia de Nimero de MOPCEA Neos por afo.

Figura B7.

Comportamiento de la matricula Neos de Otros programas de las Ciencias Econémicas y a

Fines
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Nota. La figura muestra la tendencia de esta variable a lo largo del tiempo. Elaboracion propia.

Fuente: SNIES. (2025)

La serie MOPCEA Neos matriculados en otros programas de ciencias econdmicas a
fines, permite mostrar el comportamiento del sector de los programas de las ciencias
economicas y administrativas. La tendencia principal muestra un declive sostenido a través de
los 10 afos, para el afio 2015 alcanzo el pico maximo con 125.961 matriculados, luego tenemos
un minimo histérico para el afio 2020 con 83,170, coincidiendo con el inicio de la pandemia de
covid-19, para el ano 2021 mostro un leve incremento con 88,637 y finalizo el afio 2023 con
86.265 matriculados. Entre el afio 2015 y el afo 2020 se presentd una disminucion de 42.787

matriculados, lo que representa un -34% en un periodo de cinco afios.

Para asegurar la validez de los modelos econométricos, en la Regresion por Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS), es importante verificar la estacionariedad de las series temporales.
Inicialmente, se realizé un analisis grafico de las variables. Posteriormente, se aplicaron pruebas

formales para confirmar esta condicién y detectar posibles relaciones a largo plazo: las pruebas



Dickey-Fuller Aumentada (ADF), Engle-Granger y Johansen. Esto garantiza la solidez de los

resultados y evita las regresiones espurias.



ANEXO C

Pruebas de Estacionariedad y Cointegracion Aplicadas a las Series de Tiempo

C.1. Pruebas de Estacionariedad y Cointegracion de las Series de Tiempo

El presente anexo reune el conjunto de pruebas estadisticas aplicadas para evaluar las
propiedades temporales de las variables utilizadas en el estudio. Su objetivo es documentar de
forma clara y estructurada los procedimientos mediante los cuales se verifico la estacionariedad
de las series y la existencia de posibles relaciones de equilibrio de largo plazo entre ellas. Estas
pruebas constituyen un insumo fundamental para garantizar la validez de los modelos
econométricos estimados, dado que permiten identificar si las variables fluctian de manera

estable en el tiempo o si requieren transformaciones adicionales para su correcta interpretacion.

C.1.1. Prueba de Dickey—Fuller Aumentada (ADF)

Esta prueba fue desarrollada por los estadisticos David Dickey y Wayne Fuller en 1979
publicaron sus hallazgos en la revista Journal of the American Statistical Association en un
articulo titulado "Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series with a Unit Root",
determina que las variables son estacionarias, son adecuadas para usarlas en un modelo de
regresion lineal. Las series de tiempo estacionarias tienen propiedades constantes a lo largo del

tiempo, lo que hace que la regresion sea un modelo valido y confiable.

Esta prueba se utilizé para identificar si las series de tiempo presentaban una tendencia
persistente o si, por el contrario, eran estacionarias, es decir, si fluctuaban alrededor de un valor
medio constante a lo largo del periodo analizado. El procedimiento se desarrollé de la siguiente

manera:

C.1.1.1. Seleccidén y preparacion de los datos.



En primer lugar, se tomaron las variables de interés de los diferentes datasets
construidos durante la investigacion. Estas series correspondian a los indicadores ME,
MOPCEA, ICFESMAT, VAR _ICES y FRANJA_POB, ademas de los datos para las variables ME
Neos y MOPCEA Neos y la derivada en diferencias para la variable ME diff, MOPCEA diff y ME
diff Neos y MOPCEA diff Neos. Cada variable se organizé de manera cronolégica, asegurando

que no existieran valores faltantes o inconsistencias en los periodos.

C.1.1.2. Aplicacién de la prueba sobre cada serie.

La prueba ADF se aplicé de forma individual a cada serie temporal, este procedimiento
consiste en evaluar si los valores de una variable estaban influenciados por su propio
comportamiento pasado, lo que indicaria la existencia de una raiz unitaria (no estacionalidad).

Para cada caso, la prueba genera los siguientes resultados:

El estadistico ADF, que mide la magnitud de la tendencia.

El valor p (p-value), que indica la probabilidad de que la serie sea inestable.

Los valores criticos al 1 %, 5 % y 10 %, que sirven como umbral de comparacién.

El numero de rezagos (lags) utilizados para corregir posibles autocorrelaciones.

C.1.1.3. Criterio de decision.

El criterio de interpretacion consiste en comparar el valor del estadistico ADF con los

valores criticos y observar el valor p:

Si el estadistico ADF era mas negativo que el valor critico (por ejemplo, —3.6 < -3.4) o el p-

value era menor a 0.05, |la serie se consider6 estacionaria.

Si el resultado no cumple con estas condiciones, se determina que la variable no es

estacionaria.



C.1.1.4. Tratamiento de las series no estacionarias.

En los casos donde las series no resultaron estacionarias, se procede a aplicar una
transformacion por diferenciacion, restando a cada valor el del periodo anterior.
Esto permite eliminar tendencias y estabilizar las fluctuaciones de las series.
A partir de este proceso surgieron las nuevas variables en diferencias para las variables ME diff,
MOPCEA diff y ME diff Neos, MOPCEA diff Neos; sobre las cuales se repitio la prueba ADF

hasta alcanzar la estacionariedad deseada.

C.1.1.5. Registro y comparacion de resultados.

Finalmente, los resultados fueron organizados en tablas que incluyeron el estadistico
ADF, los valores criticos, el numero de rezagos y el nivel de significancia.
Esta informacion permite clasificar cada serie como | (0) (estable), | (1) (estable en diferencia) o
no clasificable, y definir cuales variables pueden incluirse en los modelos de regresion y

cointegracién posterior.

C.1.2. Prueba de Engle—Granger.

Es una prueba de cointegracion para dos series de tiempo. Su procedimiento implica dos
pasos: realizar una regresion lineal entre las dos series y aplicar la prueba de Dickey-Fuller

Aumentada (ADF) a los residuos de esa regresion para ver si son estacionarios.

C.1.2.1. Aplicacion de la prueba.

La prueba de Engle—Granger se aplico para identificar si existia una relacién de equilibrio
de largo plazo entre las variables del modelo, aun cuando individualmente pudieran mostrar
tendencias o inestabilidad. Esto permite estudiar la dinamica de corto plazo del sistema. Las
series que se utilizaron fueron las tres variables mas representativas y con comportamiento mas

consistente: ME diff, ME diff Neos, MOPCEA diff, MOPCEA diff Neos e ICFES matematicas.



C.1.2.2. Estimacion del modelo de regresion.

Se construye una ecuacion donde la variable dependiente ME o ME diff la cual es
explicada por las variables independientes MOPCEA, ICFES_MAT, VAR_ICES y FRANJA POB;

se realiza el mismo proceso para la variable dependiente ME Neos o Me diff Neos.

C.1.2.3. Obtencion y analisis de los residuos.

Luego de estimar la regresién, se extrajeron los residuos, que representan las
desviaciones temporales respecto al equilibrio.
Si las variables estan relacionadas de forma estable, esos residuos deben mantenerse dentro de

un rango constante en el tiempo.

C.1.2.4. Aplicacién de la prueba ADF sobre los residuos.

Se aplicé la prueba de Dickey—Fuller Aumentada (ADF) para determinar si los residuos
son estables. Si el estadistico ADF es mas negativo que los valores criticos, o si el p-value es
menor a 0.05, se concluye que existe cointegracion, es decir, que las variables se ajustan entre

si a lo largo del tiempo.

C.1.3. Prueba de Johansen

La prueba de Johansen amplia el enfoque de Engle—Granger. Mientras Engle—Granger
analiza una sola relacion a la vez (dependiente — independientes), Johansen evalua todo el
sistema simultaneamente, buscando detectar si existe mas de una relacion de equilibrio comun

entre las variables.

C.1.3.1. Aplicacién de la prueba.

La prueba de Johansen se utilizé para analizar todo el sistema de variables al mismo

tiempo, identificando cuantas relaciones de equilibrio conjunto existen entre ellas.



Se incluyeron las variables principales ME, MOPCEA, ICFES_MAT, y en algunos casos
VAR_ICES o FRANJA_POB tanto en nivel como en diferencias. Luego se normalizaron para

compararlas en una misma escala y eliminar efectos de tendencia.
C.1.3.2. Estimacion del modelo de cointegracion.

La prueba calcula los estadisticos de traza (Trace), que indican si las variables se
mueven de forma coordinada. Estos valores se comparan con los valores criticos al 90%, 95% y

99% para determinar cuantas relaciones de equilibrio (r) existen en el sistema.

C.1.3.3. Interpretacion del resultado.

Si el estadistico de traza es mayor que el valor critico, se concluye que hay
cointegracion, lo que significa que las variables mantienen un comportamiento conjunto a lo
largo del tiempo. Si no lo supera, se interpreta que las variables evolucionan de forma

independiente.



ANEXO D

D.1.Pruebas de Cointegraciéon y Estacionariedad Modelos Econométricos OLS

D.1.1. Modelo de Regresion Lineal OLS Normalizado

Partiendo de los residuos del OLS se revisa su evolucién en cada ano para asegurarnos

de que los residuos son estacionarios y develan una tendencia comun.

Figura D1.

Grafico de Residuos de la regresion OLS Normalizada para prueba Engle - Granger
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Nota. La grafica muestra los residuos por niveles para la prueba de cointegracion bajo la

metodologia de Engle — Granger. Fuente: elaboracién propia. (2025).

En el eje X muestra el periodo de estudio desde 2014 al 2023, el eje Y denota los

residuos de cuanto se equivocé el modelo para predecir el valor real de ME. La linea roja

discontinua que atraviesa la figura representa el punto donde el modelo acierta con exactitud.

Se observa que los errores cambian de signo, algunas veces positivos y otras veces

negativos, con una amplitud grande de la linea de equilibrio. Los afios en donde se ven grandes



desviaciones, estan entre 2018 y2020, donde el modelo predijo menos de lo real, lo cual

modifico la relacioén a largo plazo en esos periodos.

Se inicia con la prueba aumentada de Dickey - Fuller ADF para identificar si las series

temporales son estacionaria o no estacionarias.

Tabla D1.

Resultados de la prueba aumentada ADF para las series en niveles y en primera de diferencias

Serie ADF_stat p_value lags nobs crit_1% crit_5% crit_10%
ME_level -2,3167 0,16663 0 9 -4,4731 -3,28988 -2,77238
ME_ diff -3,2377 0,01790 0 8 -4,6652 -3,36719 -2,80296
MOPCEA_level -7,7024 1,32870 3 6 -5,3543 -3,64624 -2,90120
MOPCEA_diff -3,8392 0,00253 0 8 -4,6652 -3,36719 -2,80296
ICFES_MAT _level -3,3888 0,01135 3 6 -5,3543 -3,64624 -2,90120
ICFES_MAT_diff -4,6055 0,00013 2 6 -5,3543 -3,64624 -2,90120
VAR _ICES_level -1,6260 0,46957 2 7 -4,9387 -3,47758 -2,84387
VAR_ICES_diff -0,3410 0,91950 2 6 -5,3543 -3,64624 -2,90120
FRANJA POB_level 0,1167 0,96718 0 9 -4,4731 -3,28988 -2,77238
FRANJA_POB_diff -1,9222 0,32168 0 8 -4,6652 -3,36719 -2,80296

Nota. Elaboracion propia con base a los resultados ADF.

Observando de manera integral la informacion de la tabla, segun el criterio del p-value de

la mayoria de series son menores a 0.05, indicando que son estacionarias en nivel o en

diferencias. Por el contrario, las series de VAR_ICES y FRANJA_POB con valores mayores al

5%, no son estacionarias en nivel ni en primeras diferencias, por lo que podrian requerir una

segunda diferenciacion antes de ser incluidas en un modelo econométrico.

Esta prueba permite conocer que hay dos opciones de variables ME y MOPCEA que, son

confiables, sin tendencias, pero a la vez sugiere que se realice pruebas de cointegracién y un

modelo en diferencias, que se predijo en la metodologia del proyecto.

Tabla D2.

Resultados de la prueba de cointegracion Engle — Granger. Modelo OLS Normalizado




Método ADF_stat | p_value | lags nobs | crit_1% | crit_5% | crit_10%

Engle-Granger (ADF sobre

> -2,53398
residuales)

0,107424 0 9 -4,47314 | -3,28988 -2,77238

Nota. Datos aplicados a los residuos del modelo de regresion OLS. (2025).

En la prueba de cointegracion de Engle — Granger, el ADF aplicado a los residuos del
modelo fue de -2.5339, con un nivel de significancia de 0.1074, un nivel superior al umbral del
5%. Ademas, el ADF no es mas negativo que los valores criticos, por tanto, no se rechazaria la
hipotesis nula de la raiz unitaria. En otras palabras, esta prueba evidencia ausencia de
cointegracién entre las variables analizadas, lo que implica una relacién no equilibrada en el

largo plazo.

Utilizando la prueba de cointegracion multivariada de Johansen, una prueba de maxima
verosimilitud la cual evalua mas de una relacién entre variables no estacionarias, y detecta la

presencia de relacién de equilibrio en el tiempo, obtenemos lo siguiente:
Tabla D3.

Resultados de la prueba de cointegracion Johansen para las variables del modelo de regresion

OLS Normalizado.

Variables k_ar_diff | det_order |r_leq | trace_stat| crit_90 | crit_95| crit_99
ME,ICFES_MAT ,MOPCEA,VAR ICES 2 0 251,52 44,49 | 47,85 | 54,68
ME,ICFES MAT,MOPCEA,VAR ICES 2 0 54,62 27,07 | 29,80 | 35,46
ME,ICFES MAT,MOPCEA,VAR ICES 2 0 22,52 13,43 | 15,49 | 19,93
ME,ICFES_MAT,MOPCEA,VAR ICES 2 0 2,23 2,71 3,84 6,63

Nota. Esta tabla muestra una extension multivariada del Método Engle - Granger.

Esta prueba evalua los umbrales criticos al 90%, 95% y 99%, el r, evalta el nimero de

relaciones bajo hipétesis nula. Para todos los casos hasta r = 2, se obtiene un estadistico de

traza mayor al valor critico del 95%, indicando que existe al menos una, dos y tres relaciones de

cointegracioén respectivamente. En el caso de r = 3 no arroja que existe mas de tres relaciones




cointegradas. No obstante, en conjunto pese a que no se encontraron multiples vectores

cointegrantes, si comparten en mayoria una tendencia comun a largo plazo.

De otro modo, la prueba t de Student permitira evaluar la significancia de cada

coeficiente, corrigiendo problemas de heterocedasticidad, aplicando se tiene:

Tabla D4.

Resultados del modelo OLS Normalizado integrando la prueba t de Student

OLS robusto (HC3):
coef std_err t  prlt] CI95% lo CI968% lo CI98% hi CI99% lo CI99%_hi

54212 5380 64213 _4808 0.8443 ©.4389 -182012_.6152 -78565.6036 178000.7606 -183854.@566 202279.1327

-162.4486 1293.8327 -6.1256 ©.0641 -3326.3857 3801.4885 -2675.0443 23568.1471 -4856.2743 4631.3771

-8.8118 8.8822 -5.8708 ©.8023 -8.8175 -8.8861 -8.6163 -8.08873 -8.8205 -8.8832

AR_ICES -87.9424 202.9582 -8.4333 ©.6799 -584.5436 488.6588 -482.3112 386.4264 -848.3657 664.48089

Nota. Elaboracion propia con datos del SNIES, DANE e ICFES. (2025)

Esta figura expone el modelo de OLS robusto, corrigiendo problemas de
heterocedasticidad, cuando las variables tienen una varianza cambiante o dinamica. En ese
sentido, muestra los coeficientes, el error estandar, los estadisticos, p-value y los intervalos de
confianza al 90%, 95% y 99%. Al 95% MOPCEA refuerza su significancia estadistica con la
variable resultado, pues su p — value es menor a 0.05, mientras que las otras variables

contintian no siendo significativas para ME.

Reuniendo todo lo realizado anteriormente para este modelo OLS normalizado o clasico,
se concluye que explica un 62% de la variabilidad ajustada de los matriculados en Economia.
Solo MOPCEA presenta una significancia estadistica, demostrando que, a mayor nimero de
matriculados en otros programas del area de conocimiento a fines, impacta en la disminucién de
la variable ME; una relacion inversa a corto plazo de la cual se verifica su relacién y estabilidad

en el tiempo.

En la prueba de Engle y Granger se avizora ausencia de cointegracion dado a que el
ADF no plantea un valor mas negativo que el umbral critico del 5%, reflejando que no hay una

relacion equilibrada entre variables a largo plazo. No obstante, se realiz6 la prueba Johansen



que es mas robusta y multivariada, la cual arrojé que el modelo no presenta mas de un vector de
cointegracion, lo que invalida el uso del modelo en niveles para inferencias estructurales a largo

plazo.

Finalmente, el modelo robusto indico que MOPCEA sigue siendo la variable explicativa
con significancia estadistica y las otras variables continlan no representando una linealidad con

la variable dependiente.

D.1.2. Modelo de Regresion Lineal OLS Normalizado MOPCEA Y ME en Diferencias

Se inicia con la prueba de estacionariedad con la prueba de ADF alcanzando los

siguientes resultados:

Tabla D5.

Resultados de la prueba aumentada ADF para las series en diferencias. Modelo OLS en

Diferencias
serie ADF_stat p_value lags | nobs | crit_ 1% | crit_5% | crit_10%
ME_ diff -3,23772 0,0179025 0 8 -4,66519 | -3,36719 | -2,80296
MOPCEA_diff -3,83924 0,0025304 0 8 -4,66519 | -3,36719 | -2,80296
ICFES_MAT -2,93488 0,0414397 1 7 -4,93869 | -3,47758 | -2,84387
VAR_ICES -1,82045 0,3703581 2 6 -5,35426 | -3,64624 | -2,90120
FRANJA POB -0,09298 0,9501325 0 8 -4,66519 | -3,36719 | -2,80296

Nota. Elaboracion propia con base a los resultados ADF.

Se observa que en diferencias se conserva la estacionariedad de las variables ME y
MOPCEA, teniendo en cuenta el p-value de estas. ICFES_MAT sugiere cierta estabilidad con un
p-value cercano a 0.04, lo cual propone que el modelo puede estimarse con mayor confiabilidad,

dado a que demuestran una relacion a largo plazo.

Por el contrario, con las variables VAR _ICES y FRANJA_ POB conservan su no
estacionariedad por lo que se debe procurar sustituirlas por otras variables para futuros

modelos.



Tabla D6.

Resultados de la prueba de cointegracion Engle — Granger. Modelo Normalizado en Diferencias.

Método ADF_stat | p_value | lags | nobs | crit_1% | crit_ 5% | crit_10%
Engle y Granger (ADF | 5 4955 | 013356 | 2 | 6 |-5,35426 | -3,64624 | -2,90120
sobre residuales)

Nota. Datos aplicados a los residuos del modelo de regresion OLS. (2025).

Con un ADF de -2.43 no alcanza los umbrales de los valores criticos, lo que indica que,

no se rechaza la hipétesis de no estacionariedad de los residuos. En otras palabras, no hay

evidencia estadistica que las variables mantengan una relacion equilibrada y estable en el

tiempo. Es decir, que cada variable se mueve de forma indistinta a las variaciones anuales de

los matriculados en Economia, lo cual esta no se ajusta de forma predecible o equilibrada a las

demas variables.

Tabla D7.

Resultados de la prueba de cointegracion Johansen para las variables del modelo de regresion

OLS Normalizado en Diferencias.

Variables k—?r— det_ r_ trace_stat crit 90 crit_ 95 crit 99

diff order | leq = - - —
M'if—d' MOP?fEA—d' 'CFEﬁ—MA 0 0 0 | 4625435 | 27,06690 | 29,79610 | 35,46280
M'if—d' MOP?fEA—d' 'CFEf—MA 0 0 1 | 1935969 | 1342940 | 1549430 | 19,93490
M%—"' MOP?fEA—d' 'CFE;Q’—MA 0 0 2 | 558788 | 270550 | 3,84150 | 6,63490

Nota. Esta tabla muestra una extension multivariada del Método Engle - Granger.

Esta prueba esta indicando que hay una débil cointegracion de las variables; significando

gue no se presenta una consistencia en el tiempo de forma conjunta.

En conclusion, este modelo OLS en diferencias muestra un R-Squared ajustado del

54.2%, una capacidad moderada para explicar la variacion en diferencia de Matriculados ME en

el corto plazo.




D.1.3. Modelo de Regresién Lineal OLS MOPCEA Y ME Neos

Partiendo de los residuos del OLS se revisa su evolucion en cada ano para asegurarnos
de que los residuos son estacionarios y develan una tendencia comun. La grafica de residuos
determina que tanta diferencia arroja los valores reales y predichos por el modelo de regresion

lineal bajo este ejercicio.
Figura D2.

Grafico de Residuos de la regresion OLS ME y MOPCEA Neos para prueba Engle - Granger
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Nota. La grafica muestra los residuos por niveles para la prueba de cointegracion bajo la

metodologia de Engle — Granger. Fuente: elaboracion propia. (2025).

Al igual que el modelo normalizado los residuos presentan comportamientos tanto
positivos como negativos, pero con una tendencia ciclica o secuencial, lo cual indica que hay

interdependencia de los errores o una dependencia temporal de estos.
Tabla D8.

Resultados de la prueba aumentada ADF para las series en niveles y en primera de diferencias

ME y MOPCEA Neos.



serie ADF_stat | p_value |lags | nobs | crit_1% crit_5% | crit_10%
ME_level -15,67064 | 1,51E-12 3 6| -535426 | -3,64624 | -2,90120
ME_ diff -2,53547 | 0,10708 0 8| -4,66519 | -3,36719 | -2,80296
MOPCEA _level -2,87276 | 0,04861 1 8| 466519 | -3,36719 | -2,80296
MOPCEA_diff -2,15706 | 0,22220 2 6| -5,35426 | -3,64624 | -2,90120
ICFES_MAT _level -3,38884 | 0,01135 3 6| -535426 | -3,64624 | -2,90120
ICFES_MAT_diff -4,60547 | 0,00013 2 6| -535426 | -3,64624 | -2,90120
VAR_ICES_level -1,62604 | 0,46957 2 7| -4,93869 | -3,47758 | -2,84387
VAR_ICES_diff -3,40977 | 0,91950 2 6| -5,35426 | -3,64624 | -2,90120
FRANJA _POB_level 0,11673 | 0,96718 0 9| 447314 | -3,28988 | -2,77238
FRANJA_POB_diff -1,92223 | 0,32168 0 8| -4,66519 | -3,36719 | -2,80296

Nota. Elaboracion propia con base a los resultados ADF.

El modelo con neos refleja que las series ME e ICFES_MAT son estacionarias en primer
nivel y en diferencias respectivamente por el valor de ADF. Las demas se clasifican como no

estacionarias segun esta prueba.

Tabla D9.

Resultados de la prueba de cointegracion Engle — Granger. Modelo OLS ME y MOPCEA Neos

Método ADFt_sta p_\;alu lags | nobs | crit_1% | crit_5% °”§/:1°
Engle-Granger (ADF | 4 95943 | 031834 | 2 | 7 | -4,93869 | -347758 | -2,84387
sobre residuales)

Nota. Datos aplicados a los residuos del modelo de regresion OLS Neos. (2025).

De acuerdo con esta prueba el valor de ADF con el umbral critico del 5% senala que las
variables no tienen ninguna relacion de largo plazo, por lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula

de raiz unitaria, lo que quiere decir que no existe cointegracién entre variables.

Tabla D10.

Resultados de la prueba de cointegracion Johansen para las variables del modelo de regresion

OLS ME y MOPCEA Neos.

Variables k_ar_diff | det_order r_leq trace_stat crit_90 crit_95 crit_99




ME, ICFES_MAT,
MOPCEA, 2
VAR_ICES

251,521

44,4929

47,8545

54,6815

ME, ICFES_MAT,
MOPCEA, 2
VAR_ICES

16,31189

27,0669

29,7961

35,4628

ME, ICFES_MAT,
MOPCEA, 2
VAR_ICES

6,872946

13,4294

15,4943

19,9349

ME, ICFES_MAT,
MOPCEA, 2
VAR_ICES

0

3

2,654926

2,7055

3,8415

6,6349

Nota. Esta tabla muestra una extension multivariada del Método Engle - Granger.

Los resultados alcanzados develan que a un r = 0 la prueba muestra al menos una

relacion de cointegracion a diferencia de los otros niveles donde la hipotesis no se rechaza.

Tabla D11.

Resultados del modelo OLS ME y MOPCEA Neos integrando la prueba t de Student

OLS robusto (HC3):
coef
-28164.1339
646.8517
8.8111
-38.1614

const

ICFES_MAT
MOPCEA
VAR_ICES

std_err
42796.5377
821.1121
8.e238
91.5215

t
-8.6581
8.7868
8.4629
-8.417@

p>|t]

9.4613
@.6557
8.6912

CI95% hi
76555.2213 -111325.5220
2655.2406
0.0693
185.7837

CI95% lo
0.5340 -132883.48902
-1363.1372
-@.0470
-262.1064

CI96% lo

-9406.5171
-8.0358
-216.0842

CI90%_hi
54007.2541 -186829.2170
2241.6205

0.08573

130.6814

Elaboracion propia con datos del SNIES, DANE e ICFES. (2025)

C199% lo

-2303.1622
-8.8769
-377.4788

CI99%_hi
130500.9491
3690.2656

©.8992

361.1488 Nota

Aun corrigiendo por heterocedasticidad y ajustando el error estandar las variables bajo

este modelo de neos, corrobora la no significancia estadistica con la variable resultado. El p

valor de cada variable arroja resultados por encima del umbral de 0.05 y el intervalo de

confianza del 95% también acentua el analisis.

La versidn del modelo con Neos tiene una baja evidencia explicativa, ademas de la no

significancia de sus coeficientes. No existe una relacion estadistica solida entre las variables al

corto plazo, y las pruebas realizadas de Engle y Granger tampoco evidencian cointegracion y el

equilibrio entre estas. Es un modelo que econométricamente no es adecuado ni para el corto, ni

para el largo plazo.

D.1.4. Modelo de Regresion Lineal OLS Neos ME Y MOPCEA en Diferencias




Partiendo de los residuos se realizan las pruebas de estacionariedad y cointegracion

bivariada y multivariada para el presente modelo

Tabla D12.

Resultados de la prueba aumentada ADF para las series en Modelo OLS ME y MOPCEA neos

en Diferencia

serie ADF_stat | p_value | lags | nobs | crit_1% | crit_5% | crit_10%
ME_NEOS_diff -2,53547 | 0,10708 8 -4,66519 | -3,36719 | -2,80296
MOPCEA_NEOS _diff | -2,15706 | 0,22220 6 -5,35426 | -3,64624 | -2,90120
ICFES_MAT -3,38884 | 0,01135 6 -5,35426 | -3,64624 | -2,90120
VAR_ICES -1,62604 | 0,46957 7 -4,93869 | -3,47758 | -2,84387
FRANJA_POB -0,22859 | 0,93503 10 | -4,33157 | -3,23295 | -2,74870

Nota. Elaboracién propia con base a los resultados ADF.

La tabla 13 muestra que ninguna de las series presenta estabilidad, en cambio

ICFES_MAT con un p-value 0.011 conserva su estabilidad en el modelo. De manera general, el

modelo exhibe una menor estabilidad de sus variables en el largo plazo que el modelo clasico o

normalizado.

Tabla D13.

Resultados de la prueba de cointegracion Engle — Granger. Modelo OLS ME y MOPCEA Neos

en Diferencias.

Método ADF_stat | p_value | lags | nobs | crit 1% | crit_5% | crit_10%
Engle y Granger (ADF
sobre residuales -4,75904 | 6,51E-05 | O 8 -4,66519 | -3,36719 | -2,80296
NEOS_diff)

Nota. Datos aplicados a los residuos del modelo de regresién OLS Neos. (2025).

Los resultados de del ADF son mas negativos que los umbrales criticos del 1%, 5% y

10% por lo que se rechaza la hipétesis de no cointegracion, que se traduce que las variables del

modelo NEOS en diferencias tienen relacion al largo plazo, moviéndose juntas de forma

sincronizadas.




Tabla D14.

Resultados de la prueba de cointegracion Johansen para las variables del modelo OLS ME y

MOPCEA Neos en Diferencias

Variables k_ar_diff | det_order | r_leq | trace_stat | crit_90 crit_95 crit_99
ME_NEQOS_diff | MOPCEA_ NEOS_diff | ICFES_MAT 0 0 0 47,71184 | 27,06690 | 29,79610 | 35,46280
ME_NEOS_diff | MOPCEA_NEOS_diff | ICFES_MAT 0 0 1 15,93961 | 13,42940 | 15,49430 | 19,93490
ME_NEOS_diff | MOPCEA_NEOS_diff | ICFES_MAT 0 0 2 4,22492 2,70550 | 3,84150 | 6,63490

Nota. Esta tabla muestra una extension multivariada del Método Engle - Granger.

El estadistico de traza paralos r< 1 y r < 2, indica que estan ligeramente sobre el umbral

critico del 95%, lo que refuerza la idea de una conexion estable y equilibrada entre las variables

del modelo. Es decir que a medida que la ME Neos en diferencias estan estructuralmente

vinculadas con el comportamiento del rendimiento en matematicas y con las variaciones de

matricula a otros programas del area de conocimiento y a fines.

El modelo de neos en diferencias no presenta unas relaciones estadisticamente

significativas, dado a que los coeficientes de las variables son mayores a p < 0.05, el R?es

negativo, indicando una baja capacidad explicativa en el corto plazo. Sin embargo, las pruebas

de cointegracion de Engle y Granger y Johansen revelan una relacioén de equilibrio a largo plazo

de ME_Neos_diff y los regresores.




