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Resumen 

Esta investigación se enmarcó en el desarrollo de patrones temporales del rendimiento académico de los 

estudiantes de economía de la universidad nacional Hermilio Valdizan, desde el año 2000 al 2021. El 

tipo de investigación es cuantitativa por su naturaleza de la información y es longitudinal según su 

ubicación temporal. Además, el nivel de investigación es predictiva, mientras que el diseño es 

cuasiexperimental.  En cuanto a la población, es la base de data del rendimiento académico desde 1975 

hasta 2021, y la muestra está determinada por la data del rendimiento académico desde el año 2000 al 

2021, cuya técnica para obtener y construir la base de data en series de números consecutivos fue la 

verificación documental (Data en Excel), y para procesarla hice uso del Excel, Python, R-Studio y 

Matlab. Se determinó que los patrones de series de tiempo encontradas para el pronóstico son óptimas 

y eficientes en su aplicabilidad, así mismo, en el modelo AR (1), se pudo ver que el rendimiento 

académico tendrá un incremento de hasta un 5.2% para el semestre próximo, por otro lado, el modelo 

estimado de MA (3), nos permitió predecir hasta en 4 periodos, así mismo. Lo que permite concluir que, 

los patrones temporales desarrollados para la predicción del rendimiento académico de los estudiantes 

de la Facultad de Economía, son óptimas 

Palabras clave: Patrones temporales, rendimiento Académico, series de tiempo. 

Abstract 

This research was framed in the development of temporary patterns of academic performance of 

economics students at the Hermilio Valdizan National University, from the year 2000 to 2021. The type 

of research is quantitative due to its nature of information and is longitudinal according to its location. 

temporary. Also, the level of research is predictive, while the design is quasi-experimental. Regarding 

the population, it is the academic performance database from 1975 to 2021, and the sample is determined 

by the academic performance data from the year 2000 to 2021, whose technique to obtain and build the 

database in series of consecutive numbers was the documentary verification (Data in Excel), and to 

process it I used Excel, Python, R-Studio and Matlab. It was determined that the time series patterns 

found for the forecast are optimal and efficient in their applicability, likewise, in the AR (1) model, it 

was possible to see that academic performance will have an increase of up to 5.2% for the semester. 

Next, on the other hand, the estimated model of MA (3), allowed us to predict up to 4 periods, likewise. 

Which allows us to conclude that the temporal patterns developed for the prediction of the academic 

performance of the students of the Faculty of Economics are optimal. 

Key words: Temporal patterns, Academic performance, time series. 
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Introducción 

En el mundo, al igual que en nuestro país, temas como las de las series de tiempo, están siendo 

usadas en mayor medida en la economía, en donde en otras áreas del saber están siendo 

ignoradas, quizá por el desconocimiento de su utilidad e importancia de esta. Es así que, en esta 

tesis titulada “Patrones temporales del rendimiento académico de los estudiantes de economía 

de la universidad nacional Hermilio Valdizan, 2000 – 2021”, doy uso a esta serie, para predecir 

rendimiento de los estudiantes, y que las autoridades universitarias tomen alguna medida de 

precaución, si es que lo requiera.    

Para ello, hace necesaria la utilización de programas y paquetes especializados de lenguaje de 

programación computacional avanzada, para así poder desarrollar resultados que ayuden al 

objetivo requerido (Echevarria, 2013)..  Por tal motivo, en el proceso de la investigación he 

utilizado métodos como la deducción, método como la del análisis, y de las síntesis. 

Adicionalmente, para el recojo de la información hico uso de técnicas como la de la verificación 

documentaria, y para hacer ésta posible, tuve que solicitar toda la información requerida a la 

unidad de asuntos académicos de la UNHEVAL.  En donde la clasificación de dicha 

información lo realicé por criterio (por semestre y años).  

Para mantener esa curiosidad de los referentes científicos, es necesario hablar de la educación 

actual; si bien es cierto que la educación de antes era muy limitada por la no existencia de 

tecnología, eso no era impedimento para investigar, estudiar y hacer ciencia, muchos científicos 

surgieron con todas esas limitaciones (Amutio, et al., 2020)., gracias a ellos  actualmente nos 

beneficiamos con toda la tecnología posible, y paradójicamente, la educación actual está siendo 

deficiente, y por ende, el rendimiento académico no es óptima, es así, que a lo largo del tiempo 

el rendimiento académico de los estudiantes en la primaria, secundaria y universidades ha sido 

fluctuante en toda época académica (Ascencio, 2018). 

Cabe destacar que, en estas últimas décadas a nivel mundial son más pronunciadas las 

fluctuaciones del rendimiento académico (García, 2015; Fernández, 2011)., si bien es cierto que 

en la actualidad tenemos todas las facilidades con la cual el estudiante se beneficia, su nivel de 

rendimiento en lo académico está disminuyendo progresivamente; esto lo demuestra un estudio 

en Europa, donde sostiene que, el bajo rendimiento académico de los estudiantes universitarios 

se debe a que tienen que sortear un sin número de obstáculos, tales como académicos, 

económicos, sociales y culturales (Espinoza, 2008). 

Eugenio et al. (2017) en su estudio exploraron el rendimiento académico de los estudiantes de 
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una universidad a lo largo del tiempo, encontrando que existen patrones identificables en el 

rendimiento académico que pueden prever el éxito futuro de los estudiantes. Un estudio similar 

realizado por Martin et al. (2018) examinaron el rendimiento académico a lo largo del tiempo 

de los estudiantes de economía de varias universidades en Canadá, encontrando que las 

intervenciones de "empuje" tuvieron poco efecto en la mejora del rendimiento académico. Por 

último, Valenzuela-Santoyo y Portillo-Peñuelas (2018) analizaron patrones temporales de 

asistencia y rendimiento en una universidad australiana, encontrando que las variaciones en la 

asistencia se correlacionaron con cambios en el rendimiento académico. 

En un estudio longitudinal realizado en Perú, Candia (2019) realizó un análisis detallado de los 

patrones temporales en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios. Encontraron 

que estos patrones podían predecir de manera efectiva cómo un estudiante progresaría a lo largo 

de su carrera universitaria. Por otro lado, Flores et al. (2021) dirigieron su enfoque hacia 

factores individuales y contextuales que pueden afectar el rendimiento académico. Analizando 

estudiantes de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, encontraron que aspectos como 

el estatus socioeconómico y el compromiso con los estudios son factores significativos que 

influyen en el rendimiento académico. Por último, Galinche (2017) se centraron en los hábitos 

de estudio de los estudiantes universitarios en la Universidad Nacional de San Agustín. 

Encontraron que los hábitos de estudio, como la regularidad y la eficacia de las sesiones de 

estudio, jugaban un papel crucial en el rendimiento académico. Este estudio sugiere que, para 

mejorar los patrones de rendimiento académico en el tiempo, es esencial que los estudiantes 

desarrollen y mantengan buenos hábitos de estudio (Caicedo y Frias, s.f.) 

La justificación de este estudio radica en la existencia de una significativa incertidumbre 

respecto al rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad de Economía de la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL). La investigación buscó comprender y 

revelar su comportamiento oscilante mediante la identificación de patrones temporales. 

Esencialmente, este estudio tiene un valor significativo ya que permite tomar decisiones 

académicas informadas en el ámbito universitario, basadas en los patrones revelados en esta 

investigación (Gonzalez-Pienda y de Oviedo, s.f.). Su objetivo es prever el comportamiento 

variable del rendimiento académico, que se evaluó a través de las calificaciones finales 

obtenidas cada semestre. Por tal motivo, el objetivo planteado fue desarrollar los patrones 

temporales (t) que permite predecir el rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad 

de Economía de la UNHEVAL. 
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Metodología 

Esta investigación adopta un enfoque cuantitativo y longitudinal, según Hernández-Sampieri et 

al. (2018) y se centra en la medición y análisis de información desde el año 2000 hasta 2021. 

Además, se clasifica como una investigación aplicada, dada su orientación hacia un objeto de 

estudio específico. 

En referencia a Supo & Cavero (2014), el estudio comenzó con un nivel de investigación 

exploratorio, utilizando estadísticas de reportes académicos, específicamente las notas finales. 

A continuación, la investigación adoptó una postura predictiva, con el objetivo de estimar 

probabilísticamente el rendimiento académico futuro de los estudiantes de economía de la 

UNHEVAL. La población de la investigación incluyó a todos los estudiantes que han 

participado en el programa de pregrado de la Facultad de Economía de la UNHEVAL desde 

1975 hasta 2021. 

La técnica de muestreo utilizada fue no probabilística, específicamente muestreo por 

conveniencia, y los datos se obtuvieron a partir de las notas de los estudiantes desde el año 2000 

hasta 2021. La investigación es cuasiexperimental y longitudinal, siguiendo la definición de 

Hernández Sampieri et al. (2018), con el objetivo de rastrear los cambios en las variables de 

estudio a lo largo de un período de tiempo continuo. Los datos históricos de las notas 

académicas proporcionados por la Facultad de Economía fueron la base para la construcción de 

modelos predictivos basados en series de tiempo. 

Los datos se recopilaron de la Unidad de Asuntos Académicos de la UNHEVAL, que contiene 

las notas finales de los estudiantes de economía desde 1975 hasta 2021. Los modelos 

matemáticos predictivos del rendimiento académico se generaron utilizando Excel para 

recopilación de datos, y Python, R y Matlab para la transformación de los datos (Gonzálo, s.f.) 

Finalmente, el proceso se realizó en tres etapas: recolección de datos, procesamiento de la 

información y presentación de los resultados. Excel fue útil para almacenar y procesar datos 

cuantitativos a gran escala, y Python, R y Matlab se utilizaron para desarrollar modelos 

matemáticos utilizando programación avanzada (Fundation, s.f.) 

Resultados 

La gráfica muestra claramente, las constantes subidas y bajadas de forma ondulatoria del 

comportamiento del rendimiento academico a medida que pasa los semestres académicos, se 

puede apreciar que a inicios de la tendencia ondulante de la gráfica 1, el promedio general del 
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rendimiento académico de los estudiantes, llegó a los 11.29 de nota en la escala vigesimal, 

registrada en el semestre 2001-2, manteniéndose como la más alta hasta antes del semestre 

2019-2, pues en ella se registró una nota promedio de hasta 11.73, de allí en adelante, la 

tendencia del rendimiento académico de los alumnos fue incrementándose hasta llegar a un 

máximo de nota de 12.57, registrada en el semestre 2020-2.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Unidad de Asuntos Académicos de la UNHEVAL 

Formulación del Modelo  

Para formular y/o plantear el modelo, hice uso de las Serie de tiempo, ésta consiste en encontrar 

una secuencia de ‘n’ observaciones o también llamado datos ordenado y equidistante 

cronológicamente, en referencia sobre una variable de estudio, en mi caso la variable de estudio 

es el Rendimiento Académico de los estudiantes de la facultad de Economía. (ver Tabla 2).   

Estacionalidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Unidad de Asuntos Académicos de la UNHEVAL 

Figura 1 

Comportamiento Ondulante del Rendimiento Académico Respecto al Tiempo 

Figura 2 

Estacionalidad del Rendimiento Académico, Respecto a los Semestres de Cada Año 
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Para detectar la estacionalidad de la serie, basta con ver esta gráfica 2. Se puede apreciar que, 

en cada segundo semestre de cada año, el rendimiento de los estudiantes tiende a incrementar, 

quiere decir, hay una alta probabilidad de que esto se repita año tras año, he ahí, el concepto de 

estacionalidad.  

MODELO AR (P) 

Tiene la siguiente estructura: 

Cuando AR (p), es un proceso estocástico {𝑋𝑡}
𝑡∈ℤ entonces la ecuación estará formada por la 

siguiente estructura.  

Xt = f(Xt−1; ωt) 

AR (1):                 Xt = τ + ρ1 ⋅ Xt−1 + ωt 

AR (2):                     Xt = τ + ρ1 ⋅ Xt−1 + ρ2 ⋅ Xt−2 + ωt 

AR (3):               Xt = τ + ρ1 ⋅ Xt−1 + ρ2 ⋅ Xt−2 + ρ3 ⋅ Xt−3+ωt 

⋮ 

AR (P):         Xt = τ + ρ1 ⋅ Xt−1 + ρ2 ⋅ Xt−2 + ⋯ +ρp ⋅ Xt−p + ωt 

Xt = τ + ∑ ρi ∙ Xt−i

p

i=1

+ωt 

Donde:  

Xt: Variable de Análisis en el periodo ‘t’.  

Xt−i: Variables de análisis en observaciones previas del proceso.  

τ, ρi: Constantes y parámetros o coeficientes del modelo Autorregresivo.  

𝜔𝑡: rezago o error del modelo, también conocida como ruido blanco.  

Sea AR (1), un modelo Autorregresivo de orden 1, establecido como: 𝑋𝑡 = 𝜏 + 𝜌1 ⋅ 𝑋𝑡−1 + 𝜔𝑡  

……………………………………………………...………………(I) 

Donde:  

𝑋𝑡: Rendimiento Académico en el periodo ‘t’.  
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𝑋𝑡−1: Rendimiento Académico en el periodo ‘t-1’. 

𝜏: Constante que representa el termino de intercepto o independiente.  

𝜔𝑡: Representa el error aleatorio en el periodo ‘t’. 

𝜌1: Parámetro del modelo.  

Para que nuestra ecuación (I) sea estacionaria, entonces su varianza y su esperanza matemática 

debe ser constante en el tiempo, tal que: 

i. E(Xt) = E(τ + ρ1 ⋅ Xt−1 + ωt) = τ + ρ1E(Xt−1) + E(ωt) 

E(Xt) = ρ1E(Xt−1), pero E(Xt) = E(Xt−1), por lo que E(Xt) = 𝜇𝑡 

E(Xt) = μt =
τ

1 − ρ1
 

ii. Var(Xt) = var(τ + ρ1 ⋅ Xt−1 + ωt) = ρ1
2Var(⋅ Xt−1) + Var(ωt), como 

lo menciono una vez más, si el proceso AR (1) es estacionario, entonces 

la varianza queda definida como: Var(Xt) = Var(Xt−1), de tal manera que 

quedaría representada como Var(Xt) =
σω

2

1−ρ1
2.  

La ecuación (I), es un modelo hipotético para los datos de series de tiempo originales, es decir 

para (RA.ts). Pero como no cumple con la condición de estacionariedad, se pasó a plantear un 

modelo alternativo que si sea estacionaria.  

De la ecuación (I), tenemos que: 𝑋𝑡 = 𝜏 + 𝜌1 ⋅ 𝑋𝑡−1 + 𝜔𝑡, restando a (I) un (𝑋𝑡−1), tenemos 

que,  

𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1 = 𝜏 + 𝜌1 ⋅ 𝑋𝑡−1 + 𝜔𝑡 − 𝑋𝑡−1 

∆𝑋𝑡 = (𝜌1 − 1)𝑋𝑡−1 + 𝜏 + 𝜔𝑡 

∆𝑋𝑡 = 𝜑 ∙ 𝑋𝑡−1 + 𝜇𝑡 

Donde:  

∆𝑋𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1 

𝜑 = 𝜌1 − 1 

𝜇𝑡 = 𝜏 + 𝜔𝑡 
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∴ el modelo del proceso autorregresivo de primer orden AR (1) de series de tiempo estará 

definida como:  ∆𝑋𝑡 = 𝜑 ∙ 𝑋𝑡−1 + 𝜇𝑡 

MODELO MA (q) 

Conocido como modelo de Media Móvil (MA), que describe una serie de tiempo, que no 

necesariamente debe ser estacionaria. Tener en cuenta que este modelo predice el valor actual 

considerando los componentes aleatorios de rezagos actuales y anteriores.  

Cuando MA (q), es un proceso estocástico {Yt}
t∈ℤ entonces la ecuación estará formada por la 

siguiente estructura.  

Yt = g(μt−1) 

MA (1):                                     Yt = θ + μt − π1 ⋅ μt−1 

MA (2):                            Yt = θ + μt − π1 ⋅ μt−1 − π2 ⋅ μt−2 

Yt = θ + μt − ∑ πj ∙ μt−j

2

j=1

 

MA (3):                  Yt = θ + μt − π1 ⋅ μt−1 − π2 ⋅ μt−2 − π3 ⋅ μt−3 

Yt = θ + μt − ∑ πj ∙ μt−j

3

j=1

 

⋮ 

MA (q):         Yt = θ + μt − π1 ⋅ μt−1 − π2 ⋅ μt−2 − ⋯ − πq ⋅ μt−q 

Yt = θ + μt − ∑ πj ∙ μt−j

q

j=1

 

Cada observación será definida por las perturbaciones aleatorias con un retardo de ‘q’ períodos, 

donde μt es un ruido blanco, además πj son coeficientes del modelo y θ es el término de 

intercepto.  

Tener en consideración que, en el proceso de Medias Móviles (MA), éstos tienen memoria de 

corto plazo, específicamente de solo un periodo, independientemente del valor que asume Yt, 

esto solo estará correlacionado con Yt−1 ó Yt+1. Esto lo podemos demostrar considerando la 

siguiente estructura matemática.  
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Considerando el proceso de MA (1), donde Yt = θ + μt − π ⋅ μt−1, ahora si consideramos la 

media como E(Yt) = E(θ + μt − π ⋅ μt−1), resumiéndolo lo escribo como E(Yt) = ϑ, y su 

varianza como Var(Yt), esto sería: 

Var(Yt) = Var(θ + μt − π ⋅ μt−1), 

Var(Yt) = Var(μt) + π2 ⋅ Var(μt−1) 

Por propiedades de la varianza, tenemos la siguiente ecuación, que es definida como:  

Var(Yt) = Var(μt) + π2 ⋅ Var(μt−1) 

Var(Yt) = σμ
2(1 + π2) 

Por otro lado, la función de Autocovarianza viene establecida como: 

γ0 = σY
2 = σμ

2(1 + π2) 

γ1 = −πσμ
2 

γ2 = 0 

γk = 0, para todo k ≥ 2 

Por lo que la curva o función h(π) = −
π

1+π2; es monótona decreciente en π. En tal caso, 

plantearemos el siguiente esquema:  

Yt = θ + μt − ∑ πi
3
i=1 μt−i, si despejamos 𝜇𝑡, tendremos lo siguiente,  

Yt = θ + μt − 𝜋1μt−1 − 𝜋2μt−2 − 𝜋3μt−3………………………………..……..….(*) 

Tabla 1 

Desviación Absoluta Media y estimación de Probabilidad de Ajuste 

 

 

 

 

 

Fuente: Unidad de Asuntos Académicos de la UNHEVAL 

Estimaciones: 

AR (1) MA (3) 

Suma 

Promedio de Rezagos 

DAM RA

=
∑ |Yt − Ŷt|n

t=1

n1
 

 

Suma 

Promedio de 

Rezagos 

DAMMA

=
∑ |Yt − Ŷt|n

t=1

n2
 

 

n1=43 0.27 n2 = 41  0.29 

Pr-ajuste 
Pr 

(AR)=0.97 
Pr-ajuste 

Pr 
(MA)=0.83 
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En vista de que el error obtenido respecto a la Media móvil MA (3) una vez ya hecha las 

predicciones, notamos que es mayor a la del modelo predicho del proceso Autorregresivo AR 

(1).  

DAMMA = 0.29 > 0.27 = DAMRA 

DAMMA > DAMRA 

 por lo que puedo concluir que acepto la Hipótesis Nula y rechazo la alterna.  

Discusión 

En esta investigación, desarrolle patrones temporales utilizando series de tiempo para predecir 

el rendimiento académico de los estudiantes. A diferencia de Candia Oviedo (2019), que usó 

las probabilidades de ocurrencia para determinar la superioridad de un modelo sobre otro, yo 

opté por considerar las estimaciones de los errores para tomar esta decisión. En este contexto, 

el modelo de Proceso Autorregresivo de Orden 1 demostró ser el más eficaz para pronosticar el 

rendimiento académico. 

Se usó el lenguaje de programación Python y R-Studio para desarrollar los resultados, 

apoyándome en las librerías de tratamiento de datos Pandas y Numpy. A pesar de las 

similitudes, este estudio difiere del de Rico Páez et al. (2018) en términos de la metodología 

empleada: mientras ellos aplicaron técnicas de minería de datos, yo empleé series de tiempo 

con procesos autorregresivos y medias móviles, lo que permitió manejar un volumen 

considerable de datos. 

En comparación con trabajos previos, esta investigación consideró modelos matemáticos de 

predicción, que Eugenio et al. (2017), Martin et al. (2018), Flores et al. (2021) y Galinche 

(2017), no emplearon en sus respectivos estudios. Estos modelos facilitan la predicción del 

rendimiento académico de los estudiantes sin la necesidad de introducir más datos en el lenguaje 

de programación. 

Entre las limitaciones de esta investigación, la principal reside en la dependencia de los datos 

históricos disponibles. Futuros estudios podrían beneficiarse del uso de un conjunto de datos 

más amplio o de la incorporación de otras variables pertinentes que no se consideraron en este 

estudio. Por otro lado, una consideración clave para futuros estudios es la aplicación de 

diferentes técnicas de modelado y comparación para determinar cuál proporciona las 

predicciones más precisas. 
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Las implicaciones de esta investigación son notables, dado que los modelos matemáticos de 

predicción desarrollados pueden utilizarse para anticipar el rendimiento académico de los 

estudiantes. Esto podría, en última instancia, informar las intervenciones y políticas para 

mejorar el rendimiento académico a nivel institucional y nacional. Sin embargo, la efectividad 

de tales intervenciones dependerá de la precisión y aplicabilidad de los modelos predictivos en 

diferentes contextos y poblaciones estudiantiles. 

Conclusión 

Según lo trabajado en el procesamiento de data, y en el análisis de los resultados, concluyo que, 

al desarrollar los patrones para la predicción del rendimiento académico de los estudiantes de 

la Facultad de Economía de la UNHEVAL, mediante el uso del modelo AR (1), y el modelo 

MA (3), nos permitirá tomar optimas decisiones en las políticas académicas de la misma y 

anticiparnos ante un posible declive en las calificaciones finales de los estudiantes.   

El modelo predictivo desarrollado para el rendimiento académico de los estudiantes de la 

Facultad de Economía de la UNHEVAL mediante el uso del modelo AR (1), es óptima, pues 

ante un incremento de 1 unidad de nota en sus promedios de los estudiantes en el semestre 

anterior, el estudiante obtendrá un rendimiento de hasta un 0.475% aproximadamente, que 

además muestra una tendencia creciente, cave destacar que este modelo es muy eficiente para 

hacer pronósticos a corto plazo, con una capacidad predictiva de 97%.  

Como segunda conclusión, el modelo predictivo desarrollado para el rendimiento académico 

de los estudiantes de la Facultad de Economía de la UNHEVAL mediante el uso del proceso 

MA (3), es eficiente a mediano plazo, dependiendo ésta de sus valores rezagados, que están 

definidas como la diferencia de los valores observados con los valores pronosticados, ya que 

después de una caída de un -10.10% del rendimiento de los estudiantes, ahora posee una 

tendencia creciente del 1.79%, con una probabilidad predictiva del 83%.  

Y como ultima y tercera conclusión, es que el proceso predictivo de mayor óptimidad al 

momento de ajustar los datos, para así pronosticarlas; es el modelo Autorregresivo de orden 1 

(AR1), por contar con un  DAMMA > DAMRA, menor a la de la media Móvil de orden 3.  
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