115 ECONOMIAY
“INEGOCIOS

UNIVERSIDAD DE CHILE

Efecto del Tamaiio de Sala de Clases sobre el
Desempeno Escolar:
Evidencia para Chile

Tesis para optar al grado de Magister en Economia

Alumno:
Maximiliano Garcia Gonzalez

Profesor:
Nicolds Grau y Daniel Hojman

Santiago de Chile, Septiembre 2015



Efecto del Tamano de Sala de Clases sobre el Desempeino Escolar:
Evidencia para Chile

Tesis para optar al grado de Magister en Economia

Maximiliano Garcia Gonzalez

Resumen

Esta tesis presenta estimaciones del efecto del tamaiio de curso sobre el desempefio escolar, usan-
do dos metodologias distintas. Ambas estdn estrategias se basan en el uso de Variables Instrumentales
en conjunto con Efectos Fijos por colegio, con informacién de una prueba estandarizada de cobertura
nacional en Chile. En primer lugar, se usa como instrumento del tamaifio de sala el tamafio de sala
promedio del grado (Woessmann y West (2006)), y luego proponemos un nuevo instrumento cons-
truido a partir de la evolucion de la matricula comunal y de la participaciéon de mercado previa de las
escuelas. Las estimaciones realizadas con ambos instrumentos superan diferentes chequeos de robus-
tez, y las pruebas de placebo son sugerentes respecto a que el efecto encontrado puede considerarse
causal. El efecto estimado se encuentra en el rango de estimaciones anteriores para otros paises: una
reduccion del tamafio de sala en 10 nifios incrementa el puntaje en la prueba en 6% y 10,9 % de
desviacion estdndar, segiin la metodologia considerada. Ambas estimaciones se encuentran en rangos
similares, pese a explotar variaciones diferentes. Ademads, se encuentran efectos heterogéneos por ti-
po de dependencia, por tamafio de sala y por el nivel promedio de experiencia de los docentes del
establecimientd!]

Palabras Clave: Tamaifo de Sala de Clases, Prueba SIMCE, Analisis educativo, Gasto en Educacion,
Finanzas Educativas, Evaluacién de Programas, Voucher.
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1. Introduccion

El tamaifio de los cursos (también conocido como tamaiio de la sala de clases o tamafo de curso)
ha ocupado un lugar preeminente en los debates de politicas ptiblicas educativas en el mundo. Existen
razones para pensar que cursos mds pequefios implican un mejor aprendizaje para los nifios -porque
el profesor podria dedicar mds atencién a cada niflo, o porque seria mas fécil preservar la discipli-
na del grupo, por ejemplo-; pero a un elevado costo, tanto por el requerimiento de infraestructura
(més salas) como de recursos humanos (mds profesores). La politica existente actualmente en Chile
implica que el Ministerio de Educacion no permite -salvo expresa autorizacion, previa solicitud del
establecimiento- que estudien 45 estudiantes en un mismo curso, al tiempo que la entrega del subsidio
por asistencia por estudiante (entregado a establecimientos Municipales y Particulares Subvenciona-
dos) s6lo se paga por los primeros 45 estudiantes. Una reforma que por estos dias se debate en el
Congreso Nacional contemplaria la disminucion de este nimero a 35 estudiantes por sala.

Existen varios estudios en el mundo que entregan evidencia creible de la existencia de mejoras
sustantivas o pequeflas en algunos casos -y de efectos nulos en otros- en la calidad de la ensefianza
(ver Seccion 2). Sin embargo, no existe evidencia sobre este punto para Chile. La mayoria de estos
estudios se han realizado en economias desarrolladas, que presentan sistemas educativos de carac-
teristicas mds homogéneas entre niveles socioeconémicos y en general con menos estudiantes por
salaﬂ Esta diferencia seria relevante, puesto que Woessmann y West (2006) sugieren que el efec-
to del tamafio de los cursos seria mds intenso en paises donde se invierte menos por estudiante; y
actualmente en Chile existen brechas importantes en el financiamiento recibido por estudiantes de
diferentes grupos socioeconémicos.

Este estudio busca estimar el efecto del tamaiio de las salas de clase sobre el rendimiento de los
estudiantes en Chile. Metodoldgicamente el problema presenta varios desafios, asociados al ordena-
miento no aleatorio de estudiantes tanto entre colegios como al interior de los mismos. Lo primero
estd asociado a caracteristicas extendidas de los sistemas educativos, tales como la correlacién en-
tre caracteristicas socioecondmicas del estudiantado de los colegios con la de los barrios en que se
insertan, como a caracteristicas institucionales particulares del sistema chileno, como la posibilidad
de las escuelas de seleccionar a sus estudiantes por medio de diferentes mecanismos académicos y
no académicos junto a la posibilidad del cobro de copago de parte de las instituciones privadas sub-
vencionadas por el Estado a los apoderados, en conjunto con la posibilidad de postular a cualquier
escuela por parte de los padre La posibilidad de que los apoderados postulen a cualquier escuela
los lleva a buscar aquellas que obtienen mejores resultados, lo que lleva a que escuelas con mejor
rendimiento en pruebas estandarizadas tengan una mayor demanda y, dados los incentivos asociados
al copago, tengan cursos mas numerosos.

El ordenamiento al interior del colegio se relaciona con el tamafio de los cursos de un modo mas
sutil: los directivos de las escuelas podrian asignar, por ejemplo, estudiantes a salas de tamafio diferen-
te por estrategias que buscan la conservacién de la disciplina del curso -lo que llevaria a asignar a los
estudiantes menos disciplinados a cursos mas pequefios-, de compensacidn para estudiantes desaven-
tajados -lo que llevaria a que los estudiantes con peor rendimiento estén en salas mds pequefias- o de

ZPor ejemplo, Singapur tendrfa niveles similares de estudiantes por sala (Woessmann y West, 2006), pero con niveles de
desarrollo bastante mayores

Lo que no ocurre en otros pafses del mundo, en que existen restricciones geograficas para la postulacién asociadas al
domicilio del estudiante



potenciacion del aprendizaje de los més talentosos -lo que llevaria a concentrar en cursos pequefios a
los estudiantes de mejor rendimiento. ﬂ Todo lo anterior implica que existird una correlacion entre el
regresor de interés y elementos no observables para el econometrista, relevantes para la determinacién
del rendimiento de los mismos.

Pese a que la literatura anterior ha desarrollado varias metodologias para enfrentar estos problemas
de endogeneidad, el sistema educacional chileno posee condiciones que dificultan la implementacién
de varias (por la legalidad de la seleccion de estudiantes, en conjunto con la alta participacidon del
sector privado en la forma de colegios Particulares Subvencionados y la posibilidad del ingreso de
sostenedores con fines de lucro), como por ejemplo, la Regresién Discontinua (Urquiola y Verhoo-
gen, 2000).

Este paper utiliza en primer lugar una metodologia basada en el uso de Variables Instrumentales y
Efectos Fijos por colegio y grado -implementada previamente por Woessmann y West (2006) para el
mismo problema-, en la que se aprovecha la variacion en el tamafio de sala promedio por nivel entre
diferentes niveles de un mismo colegio para instrumentalizar el tamafio de sala de cada curso; esto
permitiria resolver los problemas de endogeneidad vinculados al sorting intra-colegio, mientras que
la presencia de efectos fijos resuelve el problema de ordenamiento entre colegios. Para la implementa-
cion de esta estrategia, se construye una base de datos a partir de las encuestas de Estudiantes, Padres
y Profesores de la prueba SIMCE 2013, ademds de los puntajes obtenidos a nivel de estudiante, de los
niveles de 4° y 6° bésic A esta base se le aflade informacién administrativa de Matricula Nacional
del Ministerio de Educacién, correspondiente al tamaiio e identificacion de los cursos. La base final
-tras excluir aquellos estudiantes con informacién incompleta- contiene 362061 estudiantes de todo
el pais.

En segundo lugar, se presenta un nuevo instrumento, basado en la evolucién de la matricula co-
munal y su interaccién con las participaciones individuales de cada colegio en la matricula comunal
previa a las estimaciones, de modo de obtener predicciones del tamafio de sala predicho a partir de
shocks de demanda a nivel comunal enfrentados por los colegios; todo en conjunto con efectos fijos a
nivel de colegio y de comuna por afio -de modo que se controla con tendencias temporales comunales
flexibles. Este instrumento presenta algunas dificultades relativas a precision en la estimacién en las
pruebas de placebo, pero los resultados sugieren que es un instrumento vélido. Para la implementa-
cién de esta estrategia se construyd una base que contempla las mismas fuentes de la base anterior,
pero con datos de la prueba SIMCE de 4° bésico entre los afios 2005 a 2013, ademds de informacién
administrativa de Matricula Nacional del Ministerio de Educacién entre los afios 2004 a 2013. La
base final contiene datos de 1542471 estudiantes de colegio ubicados en zonas urbanas del pais.

Los resultados encontrados con ambos instrumentos estdn en linea con lo encontrado por Woess-
mann y West (2006) para el grueso de paises incluidos en su estudio -que contempla principalmente
paises desarrollados, y algunos en desarrollo- y por otros autores: una disminucién en un estudian-

“Ejemplo de las dificultades metodolégicas existentes es la observacién de que los colegios piiblicos de mayor calidad
-por ejemplo, los “Liceos Emblematicos”- tienen salas mds grandes; a partir de ello, comentaristas han sostenido que esto
seria evidencia de que el tamafo de sala tendria un efecto positivo sobre el desempefio. Si bien existe evidencia de que
efectivamente estas instituciones tendrian un efecto causal positivo sobre el rendimiento de los estudiantes (ver por ejemplo
Bucarey et al (2014)), la existencia de altos niveles de seleccién académica implican un sesgo de seleccién que impide dar
una interpretacion causal a la correlacion entre tamafio de sala y desempefio implicada por estas instituciones

SEsta es una prueba estandarizada con cobertura nacional, aplicada a partir de 1999 a estudiantes de 4° basico y a partir de
2013 a 6° basico. También se aplica a 8° basico desde el afio 1999.



te por sala incrementa el puntaje obtenido en la prueba SIMCE en entre 0,6% y 1,1% de desvia-
cion estandar, segin cada metodologia. Ambos efectos son de magnitud similar,y son significativo
estadisticamente, pero pequefios econémicamente. Los efectos encontrados son robustos y estables
frente a la inclusion de controles relevantes del rendimiento de los estudiantes, tales como los relati-
vos al Nivel Socioeconémico del Estudiante o a la intensidad de Seleccion del Establecimiento. Cabe
destacar que ambos instrumentos explotan variaciones diferentes: la primera metodologia explota las
variaciones en el tamafio de sala promedio entre niveles (condicional en el tipo de dependencia),
mientras que la segunda explota la variacién en la matricula comunal. Dado lo anterior, encontrar
efectos similares constituye un chequeo de robustez importante. Asimismo, se encuentra evidencia de
efectos heterogéneos por tipo de dependencia del establecimiento, por tamaio de sala y por promedio
de experiencia de los docentes del establecimiento.

Este articulo busca contribuir a la discusion de politicas publicas en Chile, pero ademds entrega
evidencia de la relacion existente entre el tamafio de sala y la calidad de la educacién en el contexto
de un Pais en Desarroll(ﬂ con un sistema educativo de gestién altamente descentralizada, con un
amplio margen de eleccién de los padres y con un sector privado con fines de lucro que representa
una fraccién importante de la matricula. Ademads, se presenta un nuevo instrumento, motivado por
una literatura diferenteﬂ Cabe notar que el enfoque de este articulo se limita a los efectos sobre el
rendimiento en una prueba estandarizada de alcance nacional, de modo que no se atienden potenciales
efectos sobre otras dimensiones de la calidad del sistema educativo -tales como podria ser la calidad
de la convivencia en la sala, formacién en valores civicos o en calidad de vida para el docente.

La estructura del articulo es la siguiente: en la seccidén 2 se presenta una revision de la literatura,
enfocada en las diferentes metodologia utilizadas para enfrentar la pregunta en cuestion. En la seccion
3 se presentan los datos a utilizar con cada una de las metodologias, y estadistica descriptiva relativa
al tamafo de sala de clases en la poblacién en estudio. En la seccion 4 se presentan y discuten las
metodologias utilizadas. En la seccion 5 se presentan los resultados de este estudio, asi como chequeos
de robustez. Finalmente en la seccién 7 se presentan las conclusiones de este articulo.

2. Revision de la literatura

La literatura ha explorado ampliamente este problema, puesto que existen desafios metodolégicos
para la identificacion del efecto causal del tamaiio de sala de clases, asociados a la existencia de orde-
namiento no aleatorio de los estudiantes entre colegios y dentro de los mismos (fenémeno conocido
como sorting, que se explica con mayor profundidad en la Seccién 3). Las estrategias consideradas
exitosas en la estimacidn de este efecto han identificado recurrentemente efectos nulos o negativos
del tamafio de la sala de clases sobre el desempeiio de los estudiantes, existiendo en este dltimo grupo
gran varianza respecto a la relevancia economica del efecto.

Las estrategias validadas por la literatura pueden separarse en dos grupos: estrategias experimen-
tales y cuasiexperimentales. Dentro de las primeras, la intervencién més influyente corresponde al

Por ejemplo, Urquiola 2006 entrega evidencia para Bolivia, pero utilizando s6lo escuelas rurales en poblados aislados

"Card (2001) construye un instrumento con una motivacién similar para estudiar el impacto de las migraciones sobre los
salarios. Su instrumento consiste en la fraccion -en 1985- de trabajadores migrantes provenientes de un pafs, ocupados en un
sector econdmico, interactuado con la cantidad de migrantes provenientes del mismo pais en 1990, para instrumentalizar el
crecimiento de la oferta de trabajo por sector econdmico causada por la migracién durante esos afios.



proyecto Tennesse Student/Teacher Achievement Ratio experiment (Proyecto “STAR”), una evalua-
ci6én experimental de gran escala a partir de la cual se han estudiado efectos de corto plazo (Krueger,
1999) y largo plazo (Krueger y Whitmore, 2001). Este estudio encuentra efectos positivos del es-
tudio en salas pequefias relativo a salas regularesﬂ Pese a su influencia, existen reparos frente a la
implementacidn de esta intervencion en particular (Hanushek 1999), ademds de sesgos propios de la
aplicacién de experimentos a sujetos humanos tales como el “Efecto Hawthorne’ﬂHoxby, 2000).

Estudios cuasiexperimentales, en tanto, explotan variacién creiblemente exdgena al desempefio
individual de los estudiantes para implementar diversas técnicas. Una de las mds conocidas explota
la existencia de cotas maximas para el tamafio de las salas mediante la aplicacion del Disefio de Re-
gresion Discontinua, metodologia que presenta dificultades para su aplicacion en Chile (Urquiola y
Verhoogen 2009) por la participacion del sector privado con fines de lucr La aplicacién seminal
de esta metodologia es de Angrist y Lavy (1999), quienes estiman el efecto del tamafio de las salas
de clase en la Educacién Puablica de Israel. La misma metodologia ha sido utilizada en diferentes
contextos (como en Suecia (Fredriksson, Ockert, y Oosterbeek, 2013) o Bolivia (Urquiola , 2006)),
encontrando todos efectos negativos del tamafio de sala sobre el desempeiio.

Otras estrategias no experimentales descansan en la variacion de las reglas administrativas re-
lativas al tamafio maximo de sala y en la variacién demografica existente a nivel de poblados y a
nivel administrativo en las cotas superiores aceptadas para el tamafio de sala (Hoxby, 2000) o incluso
en la densidad de poblacién negra a nivel local bajo el régimen del Apartheid en Sudafrica (Case y
Deaton, 1999). Estas ultimas metodologias no pueden implementarse directamente en Chile por las
caracteristicas de nuestra poblacién y la estabilidad de las reglas administrativas relativas al tamafio
de los cursos; a la vez que sus resultados no son susceptibles de extrapolacion a nuestra poblacion,
dado que los rangos de tamaio de sala que analizan estdn lejos de los nacionales (més de 80 alumnos
por clase para Case y Deaton (1999), en torno 25 para la mayoria de los estudios basados en casos de
paises desarrollados).

Por dltimo, una dltima estrategia metodoldgica con supuestos de identificacién creibles aprovecha
variacion del tamafio de sala entre niveles de un mismo colegio para estimar el efecto del tamafio de
sala de clases utilizando Variables Instrumentales y Efectos Fijos a Nivel de Colegio, estrategia que
ha sido utilizada en otros 4mbitos de la Economia de la Educacion -ver, para un ejemplo, Lavy y
Schlosser (2011)-, pero cuya primera aplicacién a estimaciones asociadas al tamafio de sala de clases

8Si bien, como sefiala el autor, el resultado encontrado no es directamente comparable con otras pruebas estandarizadas,
el efecto encontrado para tercer grado corresponderia al 82 % de la brecha existente entre nifios blancos y negros en la misma
muestra, lo que indicaria que es un efecto de magnitud considerable.

9Este efecto se refiere a que participantes en un experimento, al ser conscientes de que estan siendo evaluados, podrian
incrementar su esfuerzo por esta razon.

10Urquiola y Verhoogen (2009) desarrollan un modelo de eleccién de colegios por parte de los padres, y decisién conjunta
de nimero de salas y matricula por parte de colegios con fines de lucro, y la principal prediccién del modelo es que una
restriccion para el tamafo de cada sala generard aglomeraciones estratégicas de colegios en torno a multiplos de dicho tamafio
limite, induciendo estudiantados con diferentes talento y composicién socioecondémica a cada lado de la restriccién (por
ejemplo, si el tope de estudiantes por sala es 45, existirdn aglomeraciones de colegios con un total de estudiantes por cohorte
en 45 estudiantes por sala, 90, etc.).

Implementan una estimacién de Regresion Discontinua, para luego verificar que efectivamente las aglomeraciones predi-
chas por el modelo existen, y que la discontinuidad existente en el tamaiio de sala induce discontinuidades en otras dimensiones
(asociadas al NSE de los estudiantes) que invalidan los supuestos de este disefio econométrico. En la seccion 3 se profundiza
en este punto.



se encontraria en Woessmann y West (2006) y, es una de las la utilizadas en este estudio. Este es uno
de los pocos articulos que implementa una misma estrategia de identificacion creible para un grupo
amplio de paises (a partir de datos de la prueba TIMSS), y de aplicacién posible en el caso chileno.
Este articulo encuentra que -consistentemente con la literatura anterior- los efectos son mayoritaria-
mente negativos pero cercanos a 0, pero aquellos paises con efectos negativos altos parecieran ser
aquellos con bajo nivel de gasto en educacion, con la consiguiente merma en la calidad del profeso-
rad Para la mayoria de los paises en la muestra, sin embargo, el efecto encontrado es lo bastante
pequeilo como para que una reforma que reduzca el tamafio de todas las salas no sea costo-efectiva
(siguiendo el ejercicio de Hoxby (2000)).

3. Presentacion de los datos

Como se anticip6 en la Seccion 1, este articulo implementa dos metodologias. La primera requiere
datos del afio 2013 de las pruebas SIMCE de 4° y 6° basico, de modo de aprovechar las variaciones en
el tamafio de sala promedio entre grados. La segunda, en cambio, necesita informacién de las pruebas
SIMCE de 4° basico entre los afios 2005 y 2013, de modo de constituir un panel de colegios, con
informacidn a nivel individual. A continuacion, se presentan los datos utilizados por cada uno de los
métodos considerados.

3.1. Datos y Fuentes utilizados por la Metodologia 1

Los datos utilizados en la primera metodologia son recolectados integramente por el Ministerio
de Educacién chileno. La fuente principal de los mismos corresponde a las bases de datos con los
puntajes individuales y a los cuestionarios a Estudiantes, Padres y Docentes de la prueba SIMCE
2013 de 4° y 6° basico, que contienen informacién académica y socioecondémica de los estudiantes
y sus familias, asi como la experiencia de los docente entre otras caracteristicas. La informacién
relativa al nimero de estudiantes por sala fue obtenida a partir de las bases de Matricula del afio 2013
del Sistema de Informacion General de Estudiantes - SIG bases de datos publicas que identifica
en qué establecimiento y en qué curso cada estudiante cursé un afio en particular. Esto tltimo permite
evitar sesgos en la medicion del tamaio de sala, asociados a los incentivos que podrian tener los
establecimientos a evitar la rendicién de la prueba de parte de los estudiantes con menor puntaje
esperado. De este modo, la estructura de los datos es una de Panel de colegios a través de niveles,
de modo que es posible la utilizacion de efectos fijos a nivel de colegio y de nivel (4° o 6° bésico).
Cabe notar que el afio 2013 es el tinico en que se puede implementar la metodologia utilizada en este
estudio, en tanto sélo se ha aplicado la Prueba SIMCE a 6° afio en los afio 2013 y 2014, y atin no han
sido publicadas las bases de este segundo afio por el Ministerio de Educacion.

""Dado que no cuentan con instrumentos para la calidad de los docentes, los autores no dan una interpretacién causal a este
hecho.

12Esta tltima informacién no esta disponible en la base del afio 2013, pero si en la 2012 -afio en que la prueba SIMCE no
contemplé al nivel de 6° béasico. Dada la estrategia empirica utilizada, no es de utilidad identificar el nivel de experiencia de
un profesor asociado a un curso en particular, por lo que se utiliza sélo el promedio de experiencia de los docentes del colegio.

B3Previo al afio 2008, este sistema correspondia al Registro de Estudiantes de Chile - RECH



3.2. [Estadistica Descriptiva de los datos utilizados por la Metodologia
1

En esta seccidn se presenta estadistica descriptiva relativa al tamafio de las salas de clase de la
muestra a utilizar con la metodologia 1. Consideramos como categorias clave la distincién por ru-
ralidad (entre colegios urbanos y rurales), por una parte, y por otra por dependencia(Municipales,
Particulares Subvencionados y Particulares Pagados). A lo largo del articulo, el énfasis se pondrd en
los colegios urbanos, municipales y particulares subvencionados, porque son los colegios urbanos
aquellos para quienes mads restrictiva resulta la cota de 45 estudiantes por sala, y porque las politicas
relativas al subsidio por estudiante de MINEDUC son relevantes s6lo para estos tipos de dependencia.

En el cuadro 1| se aprecia que las diferencias entre los promedios de tamaifio de sala entre zonas
urbanas y rurales son importantes (30,8 y 8,8, respectivamente), y que existe heterogeneidad en los
tamafios de sala por tipo de dependencia: van desde 19,5 alumnos por sala en los establecimientos
municipales hasta los 28,85 en Particulares Subvencionados.

Cuadro 1: Estadistica Descriptiva: Distribucion de Tamafio de Curso por Tipo de Colegio (Ruralidad,
Tipo de Dependencia)

Categoria N° Salas Media DE
Urbano 12853 30.81 8.85
Rural 5865 8.82 9.33
Municipal 9266 19.52 13.65
Particular subvencionado 8087 28.85 12.59
Particular pagado 1365 24.58 7.66
Total 18718 23.92 13.61

Nota: Salas de estudiantes de 4° y 6° basico, 2013

Al restringir el andlisis s6lo a establecimientos urbanos -en el cuadro [2} puede apreciarse que
las diferencias en el tamafio de sala entre las dependencia municipal y particular subvencionada se
reducen -lo que refleja la gran cantidad de establecimientos municipales ubicados en zonas rurales,
con tamafios de sala diferentes en promedio a los establecimientos ubicados en zonas urbanas.

Cuadro 2: Estadistica Descriptiva: Distribucion de Tamafo de Curso por Tipo de Dependencia, para
Colegios Urbanos

Dependencia N° Salas Media DE

Municipal 4763 29.84 8.25

Particular subvencionado 6734 32.75 8.81

Particular pagado 1356 24.62 7.64

Total 12853 30.81 8.85
Nota: Salas de estudiantes de 4° y 6° bdsico de zonas ur-
banas, 2013

La legislacion vigente establece que sdlo se paga subvencion escolar a los establecimientos por los



primeros 45 estudiantes de cada sala; no se paga subvencién escolar por estudiantes por encima de este
nimero. Ademads, para tener mds estudiantes en una sala, el establecimiento debe elevar una solicitud
al Ministerio de Educacién para obtener la autorizacién. La figura |1| presenta las distribuciones del
tamafio de sala por dependencia, haciendo patente el hecho de que la restriccion anterior es activa
principalmente para el sector particular subvencionado. Para el sector municipal lo es en una medida
menor, mientras que es irrelevante para el sector particular pagado.

Mifios por Curso, Urbanos por Dependencia. 4 basico
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Fuente:SIMCE. Observaciones a Mivel de Sala

Figura 1: Distribucién de Tamaiio de Curso por Tipo de Dependencia, salas de 4° Bésico urbanas

Para comprender la composicién de la muestra seleccionada en las estimacioneﬂ presentamos
estadistica descriptiva de varias caracteristicas relevantes para este estudio de los colegios y estu-
diantes en el cuadro [3] Los colegios utilizados en las estimaciones sobrerrepresentan ligeramente a
colegios de mayor nivel socioeconémico: en la muestra completa, los colegios clasificados como per-
tenecientes al Nivel Socioeconémico SE] contienen al 26,4 % de los estudiantes, en tanto que en la
muestra seleccionada contienen al 31,7 %; también hay fracciones mayores de estudiantes con padres
con estudios técnicos y profesionales en la muestra seleccionada que en la muestra total. Sin embar-
g0, la seleccion se hizo en base a caracteristicas del colegio, de modo que estas diferencias quedarian
controladas por la incorporacién de los efectos fijos por colegio.

14Se utilizaron colegios urbanos, que contienen al menos dos cursos de 4° y 6° bésicos con 15 o més estudiantes por sala
SClasificacion utilizada por MINEDUC en la entrega de los resultados de la prueba



Cuadro 3: Estadistica Descriptiva Regresores Metodologia 1

Muestra Total Muestra Seleccionada

Variable Media DE N° Media DE N°
Puntaje SIMCE Matemditicas
Bruto 254.248 50.955 349334 261.791 50.534 168263
Estandarizado* 0.001  50.001 349334 7.531 49.648 168263
Tamaio Curso 31.523 9.795 362061 35.239 6.623 171544
En 4° basico 0.529 0.499 362061 0.513 0.5 171544
Mujer 0.499 0.5 362061  0.512 0.5 171544
Experiencia Prom. prof. 17.569 11.572 352713 17.625  9.409 169555
Libros:
Entre 1y 9 0.285 0.452 353240 0.238 0.426 167455
Entre 10y 49 0.459 0.498 353240 0.476 0.499 167455
Entre 50 y 100 0.131 0.338 353240 0.152 0.359 167455
Mas de 100 libros 0.084 0.278 353240 0.106 0.308 167455
Dependencia Colegio:
Particular Subvencionado  0.535 0.499 362061 0.565 0.496 171544
Particular Pagado 0.07 0.255 362061 0.104  0.305 171544
NSE Colegio:
NSE 2 0.315 0.464 361985 0.247 0.431 171544
NSE 3 0.34 0.474 361985 0.404 0.491 171544
NSE 4 0.161 0.368 361985 0.207 0.405 171544
NSE 5 0.075 0.264 361985 0.113 0.317 171544
Educacion Madre:
Basica 0.22 0.414 362061 0.15 0.357 171544
Media 0.343 0.475 362061 0.332 0.471 171544
Técnica 0.287 0.452 362061 0.331 0.471 171544
Universitaria 0.15 0.357 362061 0.187 0.39 171544
Educacion Padre:
Basica 0.22 0.414 362061 0.151 0.358 171544
Media 0.333 0.471 362061  0.325 0.468 171544
Técnica 0.23 0.421 362061 0.264 0.441 171544
Universitaria 0.216 0.412 362061 0.259 0.438 171544

Nota: Estudiantes de 4° y 6° bésico, 2013.

*Se estandarizé la distribucion de puntajes de cada afio, y luego se multiplic por la Desviacion
Estandar Tedrica de la Prueba para facilitar la interpretacion de los coeficientes. Esta es la
variable utilizada en las estimaciones.



3.3. Datos y Fuentes utilizados por la Metodologia 2

Esta nueva metodologia requiere una base de datos con caracteristicas diferentes. En este caso, se
trata de un panel de colegios que cubre todos los establecimientos que rindieron la prueba SIMCE de
4° bésico entre los afios 2005 y 2013, con informacién de los estudiantes de estos establcimientos a
partir de los cuestionarios a los Padres y al Alumno. La informacidn relativa a fracciones de matricu-
la comunal y tamafios de sala se construy6 a partir de informacién administrativa de MINEDUC
(Sistema de Informacion General de Estudiantes - SIGE)

3.4. Estadistica Descriptiva de los datos utilizados por la Metodologia
2

En el panel superior de la figura[2]se presenta la evolucién del tamafio promedio de los cursos, en
donde se observa un patrén decreciente claro: el promedio del tamafio de sala nacional es de 25,51
para el afio 2005, en tanto que para 2013 es de 23,2 estudiantes por sala. Si bien el patrén se mantie-
ne, al considerar la muestra seleccionada en las regresione puede apreciarse que el tamaio de sala
salta a 32,8 en 2005 y a 30,21. Dado ello, cabe preguntarse si esta diferencia en el tamafio de sala se
debe a la condicién de no cierre o a la ruralidad.

Para resolver lo anterior, en el panel anterior de|2|se presenta la evolucion de la media del tamafio
de los cursos para establecimientos urbanos y para los establecimientos seleccionados, donde queda
claro que las diferencias son estrechas: en 2005, los promedios son 32,1 y 32,8 respectivamente, en
tanto que en 2013 son 29,9 y 30, 2.

En la figura[3]se presenta la evolucién de la distribucién del tamaiio de sala en los afios considera-
dos por la base a utilizar en la metodologia 2. Progresivamente existe una menor incidencia de salas
de 45 estudiantes por curso, asi como un traslado de la mediana de las distribuciones hacia salas mas
pequeiias. Esta reduccién en el tamafio de las salas no ha sido uniforme por tipo de dependencia. En
las figuras []y [5] puede apreciarse cémo la reduccién en el tamaiio de las salas ha sido mayor en los
colegios Municipales que en los Particulares Subvencionados, mientras que en los colegios particula-
res pagados no parece haber una tendencia clara. Este fenomeno resulta evidente en la figura[6] Este
hecho tendré consecuencias en la implementacién de la metodologia de Woessmann y West, lo que
se tratard en la seccion 4.1.

16105 criterios fueron que el establecimiento se encontrara ubicado en una zona urbana y que el colegio rindiera todas las
pruebas SIMCE entre los afios 2005 y 2013. Se adopt6 esta tltima condiciéon como forma naive de enfrentar la atricién no
aleatoria debido al cierre de establecimientos, puesto que no existe una metodologia que permita corregirla en el contexto de
variables instrumentales.
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Tamafio Sala Promedio: Comparacion Muestra Total v Selec.
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Figura 2: Evoluciéon Promedio de Tamaifio de Curso entre 2005 y 2013, 4° Basico Urbanos
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Figura 3: Evolucién Distribuciéon de Tamafio de Curso entre 2005 y 2013, 4° Bésico Urbanos
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Figura 4: Distribucion de Tamaifio de Curso afio 2005, 4° Basico Urbanos por Dependencia

Nifios por sala afio 2013, Urbanos por Dependencia

FPercent
4

0

40 50

= J Juunl“'”."”“‘“
‘1IEI EIEI

- 3
tamafio_sala

B unicipales T PS
PP

Fuente:RECH y SIMCE. Observaciones a Mivel de Sala

Figura 5: Distribucién de Tamaiio de Curso afio 2013, 4° Basico Urbanos por Dependencia



Tamario Sala Promedio: Por Dependencia
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Figura 6: Distribuciéon de Tamafio de Curso afio 2013, 4° Basico Urbanos por Dependencia

Con respecto a la evolucién de las caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes, pode-
mos apreciar en las figuras [7] y [§] una tendencia creciente de los grupos de mayor instruccién -
principalmente, un crecimiento en el nimero de padres universitarios. Por otro lado, no es posible
discernir a partir de la figura [9] la evolucién del ingreso real, en tanto la informacién se encuentra
agrupada por tramos de ingreso nominal, que no han presentado cambiosEl Por ende, en las re-
gresiones con esta base de datos se controlard con dummies por tramo de educacién y de ingreso,
interactuados con afio para evitar el cruce de efectos propios de cada afio o asociados a tendencias
temporales con el contenido sustantivo de cada variable.

7A partir del afio 2009 se incluyeron dos tramos extras de ingreso en la parte alta de la distribucién, que sélo aportan
detalle del grupo que anteriormente agrupaba a aquellas familias con ingresos superiores a 1800000.
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16



Evolucién Ingresos, antes de 2009 Ewolucién Ingresos, a partir de 2009

165 17
15 17

‘e e
LIRS S
e e e e
L A

10

L
e e e e
e

10

Ingreso

Ingreso
LR BE BN BE BN J

|m W B = SEFSFS=sF

2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 9: Distribucion de Ingreso por afio

Para la implementacion de la Metodologia 2, el andlisis se restringird a colegios ubicados en zonas
urbanas, que hayan participado de todas las pruebas SIMCE de 4° Bésico entre los afios 2005 y 2013.
En el Anexo[C.2.T]se comparan las distribuciones de los regresores entre la muestra total y la muestra
seleccionada, que no muestran diferencias importantes

4. Estrategia de Identificacion

Los problemas mads serios que la literatura ha enfrentado en la estimacidn del efecto del tamafio
de las salas de clases sobre el rendimiento se asocian a que el rendimiento depende de variables ob-
servables -como género, nivel de ingresos o educacién de los padres, por ejemplo- y no observables
de los estudiantes -como talento del estudiante, motivacién de los padres, mision del colegio o calidad
de la convivencia dentro del curso, entre muchos otros.

El problema en este caso en particular ocurre por la existencia del fendmeno de sorting (‘“orde-
namiento”) no aleatorio de estudiantes, tanto entre colegios con salas mas grandes o menos grandes,
como al interior de los mismos en salas més o menos grandes. Lo primero se refiere basicamente a que
no es aleatoria la asignacién de estudiantes a establecimientos, sino que existen patrones sistematicos
basados en caracteristicas no observables para el econometrista (tanto del colegio como del estudian-
te) que llevan a que estudiantes con diferentes habilidades o recursos se ubiquen diferencialmente en
unos establecimientos por sobre otros; aqui cabe considerar, por ejemplo, la motivacion de los apo-
derados en la bisqueda de establecimiento y en la proporcién de apoyo escolar. Lo segundo es que,
una vez establecidos los pares estudiante-establecimiento, la forma en que el establecimiento asigna
estudiantes a salas tampoco es aleatorio, sino que responde a decisiones de parte del establecimiento
-influidas por las presiones o preferencias de los padres y los propios estudiantes-, que nuevamente
impondran la existencia de patrones sistemdticos basados en caracteristicas no observables para el
econometrista.

A continuacién enumeramos algunas potenciales fuentes de sorting

1. Sorting Entre Escuelas: proyectos educativos y seleccion por parte de los establecimientos,
bisqueda de parte de los padres, poder adquisitivo del hogar,

2. Sorting Intra Escuelas: demandas o preferencias de los padres, motivacion del director por la
calidad de la convivencia y por maximizacion del rendimiento de la totalidad de los estudiantes,
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de los estudiantes mds talentosos o de los que presentan mds dificultades,; distribucién de los
profesores en funcidn de la calidad de la convivencia o de la instruccion.

Existen algunas metodologias que permiten enfrentar este problema. Una de las mds conocidas
corresponde al Disefio de Regresion Discontinua, cuya aplicacién seminal a este problema se encuen-
tra en Angrist y Lavy (1999). Sin embargo, Urquiola y Verhoogen (2009) advierten que en el contexto
chileno, las discontinuidades de politica existente (el limite para el pago de subvencién escolar a los
primeros 45 estudiantes de cada sala) inducen de parte de las escuelas acciones que violan los supues-
tos de esta metodologia.

En concreto, los colegios deciden con criterios no observables para el econometrista (tales como
mision, vision o existencia de fines de lucro e intensidad de este tiltimo objetivo) en base a variables
no observables del estudiante (tales como el talento o disciplina de los mismos) cudntos estudiantes
admitir, de modo de obtener una relacién de estudiantes totales y ndimero de salas que maximice
su utilidaﬂ Ello hace que tanto estudiantes como colegios a un lado y a otro de la discontinuidad
existente en torno al multiplo del tamafio de sala sean sustantivamente diferentes, tanto en sus ca-
racteristicas no observables como observables (por ejemplo, los autores encuentran que antes de la
discontinuidad se encuentran estudiantes cuyas madres alcanzan mayores niveles educativos que las
de aquellos estudiantes ubicados después de la discontinuidad).

4.1. Metodologia 1: Variacion entre Niveles

En este contexto, otra metodologia que ha recibido atencién es la que presentan Woessmann y
West (2006), que consiste en combinar Variables Instrumentales y Efectos Fijos por Escuela (VI-
EF) de modo que los Efectos Fijos por Escuela controlen los elementos no observables vinculados
al sorting entre colegios (por ejemplo, diferentes intensidades en la seleccién de los estudiantes, o
distintas calidades de los colegios); mientras que instrumentalizar el tamafio de la sala de clases de
cada estudiante por el tamafio de sala promedio de ese colegio para ese nivel permite eliminar de
la estimacion las variables asociadas al ordenamiento entre las salas que el colegio induzc Cabe
notar que la fuente de variacion exogena aprovechada por este instrumento corresponde a los cambios
existentes en el tamafio de sala promedio entre niveles dentro de un mismo colegio.

El procedimiento puede resumirse en las siguientes etapas:

1. Considerar diferentes niveles (cercanos) de una misma escuela en un mismo afio en una misma
prueba estandarizada, de modo que sean grupos comparable@

2. Incorporar Efectos Fijos a Nivel de Escuela, para controlar elementos no observables a nivel de
escuela (principalmente Sorting Entre Escuelas), y a nivel de Grado (a nivel nacional)

3. A nivel de cada nivel dentro de cada escuela: instrumentalizar el tamafio de la sala de clases de
cada curso por el tamaifio promedio de sala del nivel

8Por ejemplo, colegios con fines de lucro que busquen atraer padres de estudiantes con una alta disposicién a pagar, podrian
seguir una estrategia de diferenciacidn ofreciendo educacion en salas mas pequeiias.

9Por ejemplo, podria querer concentrar en una sala mas pequeiia a los estudiantes més talentosos, para potenciar su forma-
cioén; o concentrar en salas mas grandes a estudiantes mds ordenados, y a los més desordenados ubicarlos en salas de menor
nimero para un apoyo mads personalizado. Qué estrategia adopte cada colegio dependera de los fines que tenga y de los medios
de que disponga, todas variables no observables para el econometrista

20Woessmann y West utilizan niveles sucesivos -equivalentes a 7° y 8° basico-, lo que no es factible en el escenario chileno.

18



Esta estimacidn, al aplicar la metodologia de Variables Instrumentales, requeiere el cumplimiento
de los siguientes supuestos por parte de la variable instrumental utilizada (en este caso, el tamafio
promedio de sala de cada nivel de cada colegio):

1. Condicion de Relevancia: existe por construccion una alta correlacion entre el tamafio prome-
dio del nivel y el tamafio de cada sal@ Esta condicion, por ende, se cumple trivialmente.

2. Condicion de Exclusion: Las diferencias en el tamafio promedio de las salas entre niveles
dentro de cada colegio no deben estar afectadas por diferencia en elementos no observables que
afecten el desempefio escolar de los estudiantes de tales niveles.

Una violacién de este tiltimo supuesto seria, por ejemplo, si sisteméaticamente las cohortes mds nume-
rosas de cada colegio tuvieran padres mds comprometidos con la educacidn de sus hijos o estudiantes
mds motivados; si el efecto causal latente fuera negativo, veriamos atenuado el efecto en nuestra esti-
macién (en un caso extremo, podria revertirse el signo de la estimacién, encontrando una correlacion
positiva). También se debe considerar el caso inverso: si no existiera un efecto del tamafio de sala
de clases, pero sistemdticamente las cohortes mds grandes tuvieran padres menos comprometidos o
estudiantes menos motivados, encontrariamos un efecto negativo espureo en nuestras estimaciones.
De todos modos, presentamos en la seccidén de Resultados ejercicios de robustez que permiten confiar
en el cumplimiento de este supuesto, al menos con respecto a variables no observables vinculadas al
Nivel Socioeconémico de los estudiantes o a las estrategias de seleccion de parte de los colegio

De este modo, el sistema de ecuaciones a estimar, implementando estrictamente la metodologia
de estos autores, es el siguiente:

Simceicgs = aTchs + XicgsB + chs’}/"i‘ Ns + Hg + Eicgs (D
chgs = (PTngs + Xicgse + chslll + Afs + Vg + Eicgs (2)

donde los indices denotan al estudiante i del curso ¢ del nivel g nivel de la escuela s. El pardmetro
de interés corresponden a «, que esel coeficiente asociado a TCe,s (tamafio de sala del curso ¢ en el
grado g en la escuela s). El instrumento en tanto es 7Cg, que es el promedio de Tamafio de Curso
de los cursos del grado g de la escuela s. Xj.qs son controles individuales y Z., controles del propio
curso y del curso adyacente, en tanto que 1), es un Efecto Fijo por escuela y u, un Efecto Fijo del
Grado.

La evidencia presentada en la Seccién 2.4 sugiere que podrian existir tendencias diferentes en el
tamafio de las cohortes segtn el tipo de dependencia; en caso de existir, podrian afectar la Condicidon
de Exclusién de nuestro instrument Dado ello, la estrategia a implementar consistird en estimar el
siguiente sistema de ecuaciones:

Simceicgsd = aTCCgsd +Xicgsdﬁ + s+ .ugd + gicgsd (3)
Tchsd = (P Tcgsd + Xicgsd6 + lS + Vea + Eicgsd “4)

21 Cabe notar que los colegios mas grandes cuentan con no més de 13 cursos en los niveles considerados

22En resultados reportados en la seccién 5.1, se incorporan controles asociados a la aplicacién de procesos de seleccion al
momento de la matricula de los estudiantes, los que no alteran la estimacion, lo que sugiere que -condicional en los efectos
fijos a nivel de colegio- no existe una correlacion entre el tamafio de las salas entre niveles y diferencias en las intensidades de
la seleccidon entre cohortes. Ello sugiere que tampoco existe una violacién de este supuesto vinculada a diferencias sistemaéticas
entre cohortes en el talento o habilidades -no observables para el econometrista, pero si para el sostenedor del colegio- que
afecten nuestra estimacion.

2Esto dado que no existirian “tendencias paralelas” entre diferentes niveles de colegios con diferente dependencia: sis-
tematicamente colegios municipales tendrian 4° basicos menos numerosos que sus 6° basicos con una frecuencia mayor que
los colegios particulares subvencionados
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donde d denota el tipo de dependencia (Municipal, Particular Subvencionado o Particular Pagado)
del colegio al que asiste el estudiante i—ésimo. Esto es equivalente a que se permitird la existencia
de tendencias inter-niveles diferentes por tipo de dependencia. La evidencia a favor de este cambio
metodoldgico se presenta en el Anexo[Al

Cabe notar que los datos utilizados por Woessmann y West (2006) provienen de la prueba TIMSS,
que se aplica s6lo a un curso por grado y establecimiento de aquellos establecimientos seleccionados
para su rendicién, y la informacion relativa al tamafio promedio de los cursos es reportada por el
director del establecimiento en una encuesta. La base de datos construida para este estudio, en cam-
bio, contempla a todos los cursos de todos los establecimientos que rindieron la prueba en el pais.
Ello implica un problema de identificacion para la implementacion de la Metodologia 1, en tanto los
datos correspondientes al lado izquierdo de la ecuacién (4) también se encuentrardn presentes en el
lado derecho de la misma ecuacion, lo que implicard que en la Primera Etapa de la estimacion, las
estimaciones del coeficiente correspondiente al instrumento estaran sesgadas a 1. Por ello, se decidi
seleccionar aleatoriamente un curso por grado para cada colegio, de modo de evitar la situacion ante-

rio

En relacién al procedimiento de estimacion, el sistema de ecuaciones anterior puede estimarse
por el método de Variables Instrumentales en el contexto de Panel con Efectos Fijos. Con respecto a
los errores estdndar, Cameron y Miller (2015) muestran que en presencia de regresores perfectamente
correlacionados dentro de un grupo, el término de error estard positivamente correlacionado dentro de
dicho grupo en la medida que si el modelo estimado sistemdticamente predice la variable de resultados
por encima o por debajo de su valor efectivo dentro de dicho grupo, lo que implicard que los errores
estdndar convencionales subestiman la verdadera varianza. Lo anterior ocurre en nuestro caso en la
ecuacion que determina el tamafio de sala (primera etapa) con el tamaiio promedio de los cursos de
un nivel, nuestro instrumento; asi como en nuestra segunda etapa con el tamafio de los cursos. Frente
a lo anterior, se optd por estimar los errores estdndar por clusters que agrupan a todos los individuos
del mismo colegio y nivel (Angrist y Pischke (2008), Cameron y Miller (2015)) de modo de permitir
correlacién arbitraria dentro de dicho grupo y heterocedasticidad entre grupos.

4.1.1. Variacion Explotada por la Metodologia 1

Para comprender mejor la variacién utilizada en esta metodologia, en la figura|10|se grafican los
promedios de tamafio de sala de 4° y 6° bdsico por colegio para toda la muestra, donde se aprecia
que existen distribuciones similares de los tamafios de sala de ambos niveles, lo que permite que sean
efectivamente grupos de control adecuados el uno del otro.

Dado el cambio metodolégico explicado en la seccién anterior, lo relevante es que exista balance
en los tamafios de sala promedio por nivel dentro de un mismo tipo de dependencia. Por ende, en
los gréficos y 20| -presentados en el Anexo se presenta la misma informacién que en el
gréfico anterior pero separando por tipo de dependencia (Municipal, Particular Subvencionado y Par-
ticular Pagado, respectivamente). Nuevamente se hace patente el balance entre los diferentes niveles
al interior de cada tipo de dependencia, aunque los colegios Municipales se concentran en niveles de

24La Estadistica Descriptiva presentada a lo largo del articulo fue construida a partir de la base completa; la seleccién s6lo
se utiliz6 en las estimaciones de la Metodologia 1. El procedimiento para la seleccién -implementado con el software Stata-
corresponde al siguiente: se generaron 100 muestras a partir de semillas de nimeros pseudoaleatorios diferentes, con las que
se estimo la ecuacidn principal. La muestra definitiva utilizada corresponde a aquella que otorgé la estimacién mediana.
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tamanao sala promedio 6% bas

# 0Obs. Por Colegio ——— Recta de 45°

Grafico Ponderado

Figura 10: Descripcion Instrumento
Comparacion de Instrumento entre niveles de un mismo Colegio

tamafio de sala promedio menores para ambos niveles que los colegios particulares subvencionados,
de modo consistente con lo expuesto en la Estadistica Descriptiva.

La variacién efectivamente explotada es la diferencia (en valor absoluto) en tamafio promedio por
nivel de sala; esta se presenta en la figura[T1} La mediana para la muestra utilizada en las estimaciones
principales es de 4.5 estudiantes de diferencia entre promedios de niveles por colegio.
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Diferencia en Tamafio de Curso Promedio por Grado:
Valor Absoluto

14 20 24

FPercent

10

10 20 . 30 40
Valor Absoluto de Diferencia en Tamano de Curso Promedio: 47 - 6°
Obs. por colegio.

Figura 11: Variacién Explotada: Distribucion por colegio de diferencia (en valor absoluto) en Tamafio de
Sala Promedio entre 4° y 6° basico

Diferencia en Tamafio de Curso Promedio por Grado

14 20

Percent
10

-40 -20 . ] 20 40
Diferencia en Tamano de Curso Promedio - 47 y 6°
Obs. por colegio.

Figura 12: Variacion Explotada: Distribucion pon Colegio de diferencia en Tamafo de Sala Promedio
entre 4° y 6° basico
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Diferencia Max-Min Nifios por sala, Urbanos por Dependenci:
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Fuente:RECH. Obs a Mivel de Colegio, con mas de un curso en 4%y 6°

Figura 13: Variaciéon Explotada: diferencia en el Tamafio de Sala minimo y méaximo dentro de cada
colegio, por tipo de dependencia

Lo anterior es ratificado en la figura[I2] donde se grafica la distribucién por colegio de las diferen-
cias entre entre los promedios de 4° y 6°. Se aprecia que existe balance razonable entre la diferencia

promedio de tamafio de sala entre niveles, lo que sugiere que no existen patrones sistematicos a nivel
nacional.

En la figura|13] en tanto, se grafica la distribucion de la diferencia entre la sala mas pequefia y mas
grande de cada establecimiento. Si todas las salas de un establecimiento fueran idénticas, existiria un
problema de colinealidad entre el tamaifio de sala, el instrumento y el efecto fijo por escuela (lo que
nos lleva a considerar en la estimacién colegios con dos o mds salas para cada nivel). Sin embargo,
la poblacion para la que se realiza la estimacién presenta variacion suficiente para poder implementar
el método en cuestion (alrededor de un 50 % de las salas esta en establecimientos donde la diferencia
entre la sala mas pequefia y mds grande es mayor o igual a dos alumnos).

4.2. Metodologia 2: Variacion Intra Comuna

Nuestra segunda metodologia utiliza variacién a nivel comunal para resolver los problemas ya
planteados. En concreto, creamos un instrumento a partir de una motivacién similar a la de Card
(2001123], que en nuestro caso se trata de la matricula predicha para cada colegio a partir del creci-
miento de la demanda comunal -lo que corresponderia a una estimacién del componente “demand-
push” de las tendencias en matricula a nivel comunal. Si bien existen desarrollos previos que utilizan

5Ver Nota al Pie n°6
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variacion demogréfica para instrumentalizar el tamafio de las salas -por ejemplo, ver Hoxby (2000)-,
nuestro instrumento utiliza s6lo informacién administrativa del propio sistema educativo, en lugar de
informacién censal. Ademds, se basa en una medida de la participaciéon de mercado de las escuelas,
por lo que integra una dimension relevante en el contexto educacional chileno como es la eleccion de
los padres.

Nuestro instrumento para el Tamafio de Curso corresponde a una matricula contrafactual para cada
colegio, correspondiente a la fraccion de la matricula comunal que debiera recibir en un afio cualquie-
ra un colegio si es que la matricula comunal de dicho afio se distribuyera segin las participaciones
de mercado en el afio previo a nuestras estimaciones, y dividida por el niimero de cursos existente en
ese mismo afio. De este modo, condicional en tendencias temporales por comuna y en efectos fijos
por colegio -que permiten considerar exdgena las participaciones en la matricula comunal anteriores
a los datos utilizados en las estimaciones- la variacion que se utiliza es la evolucion que ha tenido la
matricula comunal a través del tiempo, interactuada con las participaciones en la matricula comunal

iniciale@

Formalmente, sea E, el nimero total de estudiantes de 4° basico del colegio s de la comuna k en
el afio 1, y NCy; el niimero de cursos de la escuela. Ademds, sea S el conjunto de colegios presentes
en la comuna k. La demanda total (de 4° basico) de la comuna k en el afio f es

Ex = Z Et (5)

seSk

Con lo anterior, podemos definir la participaciéon de mercado del colegio s en la comuna k en el afio ¢

como
Eie
Asie = — 6
skt Ey ( )
A partir de lo anterior, definimos la demanda contrafactual de la escuela s en el afio # como
Ege = Asi2004Eke (7)
de modo que nuestro instrumento puede escribirse como:
Egq
Zy = — ®)
NCsi2004
Asfi, el sistema de ecuaciones a estimar corresponde a:
Simcejcqk = QAT Cegp+ XicstB + Ns + i + Eicsek )
TCetk = ¢Zskt + Xicgse + 5s + Ve + Eicgs (10)

De este modo, el instrumento corresponde a la matricula de 4° bésico en el afio ¢ que le correspon-
deria al colegio s a partir de las variaciones en la demanda comunaﬂ] si es que el crecimiento de las
demandas de cada colegio dentro de cada comuna fuera proporcional, condicional en efectos fijos por

ZSInformalmente, ello es equivalente a que la variacién explotada es “cudnto mds grande son los cursos del colegio A que
los del colegio B, dado que muchos afos antes el colegio A tenia mas estudiantes de la comuna que el colegio B”.

21Cabe notar que en la muestra utilizada, alrededor del 80 % de los estudiantes estudia en la misma comuna que vive, de
modo que el fundamento principal de esta variacion seria demografico.
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colegio y tendencias temporales flexibles por comun y dividida por el nimero de salas existentes
en el colegio s en el afio 2004.

Si bien la eleccién de tamaifio de sala en 2004 es enddgena, sus determinantes de largo plazo
quedan controlados con el efecto fijo, en tanto que sus determinantes de corto plazo son irrelevan-
tes, dado que la muestra utilizada incluye los afios entre 2005 y 2013. La fraccién de la matricula
comunal correspondiente a cada colegio también es endégena; sin embargo, sus determinantes a ni-
vel comunal se controlan con los efectos fijos comuna-afio ya descritos. De este modo, la variacién
explotada corresponde a las variaciones en la incidencia de los shocks “demand-push” entre-colegios
intra-comuna-afio.

En relacién al procedimiento de estimacion, el sistema de ecuaciones anterior puede estimarse,
al igual que el de la metodologia 1, por el método de Variables Instrumentales en el contexto de
Panel con Efectos Fijos. Con respecto a los errores estandar, ocurre el mismo fendmeno de perfecta
correlacion de los regresores dentro de un grupo, en la primera etapa con respecto al tamafio de sala
predicho por la ecuacién (6). Dado ello, se optd por estimar los errores estdndar por clusters que
agrupan a todos los individuos del mismo colegio y cohorte (Angrist y Pischke (2008), Cameron y
Miller (2015)).

4.2.1. Variacion Explotada por la Metodologia 2

Volviendo nuevamente a las condiciones de validez de un instrumento, en este caso tenemos que
se debe cumplir:

1. Condicion de Relevancia: El Tamaiio de Sala predicho a partir de la evolucién de la matricula
comunal interactuada con la fraccién de la matricula anterior a la muestra debe estar correla-
cionado con el tamaio efectivo de las salas en el periodo en estudio. El cumplimiento de esta
condicion es menos trivial que en el caso de la metodologia 1, pero es posible testearla (lo que
se hace en la préxima seccion, con resultados positivos).

2. Condicion de Exclusion: El instrumento no debe ser afectado por variables no observables
que afecten también a nuestra variable de resultados -el puntaje Simce normalizado por afio-
condicional en los efectos fijos y controles incluidos en la Segunda Etapa.

Es dificil pensar elementos fijos o tendencias no observables que estén correlacionadas con la fraccion
de la matricula comunal en el afio 2004 o el nimero de salas en el nivel del colegio en el mismo afio
que no queden controladas por el efecto fijo por colegio, ni tendencias no observables sistematicas
que no queden controladas por los efectos fijos comuna-afio; ello se puede verificar realizando la es-
timacién del sistema de ecuaciones principal pero con instrumentos “placebo”, que en nuestro caso
corresponderdn a la interaccidn entre la division de la fraccién de la matricula comunal de 2004 por el
nimero de salas de 2004, y la matricula comunal total en los afos anterior y siguiente. Si la variacién
explotada satisface efectivamente la Condicién de Exclusion, entonces no encontraremos efecto en la
estimacion.

Una segunda potencial prueba de la robustez del método corresponde a considerar la estimacién
anterior sélo en aquellas comunas de gran poblacién y nimero de colegios, en que cada colegio tiene
una fraccién pequeia de la matricula comunal, de modo que puedan considerarse como exdgenas
para cada colegio las tendencias comunales -mads alla del conjunto de controles y efectos fijos. Ambas

28Que se traducen en efectos fijos comuna-afio.
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pruebas se presentan en la seccién de Resultados.

Respecto a la Condicién de Relevancia, en las figuras [I4] y [I5] se grafican los tamarios de sala
efectivo y predicho por el instrumento propuesto. Se observa que las observaciones se agrupan en
torno a la recta de 45°, a pesar de existir una leve subestimacion. La correlacién entre el tamafio
efectivo y predicho seria mayor en 2005 que en 2013, a partir de la mayor concentracién que se
aprecia en la figura[T4] que en la[I3]
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Figura 14: Tamafios de Sala Efectivos y Predichos, afio 2005

En el Anexo[Clse presentan las figuras[24]y 23] que grafican el tamafio de cohorte predicho a partir
de la interaccién exclusiva de la fraccién de la matricula comunal en 2004 y la demanda comunal de
cada afio, para 2005 y 2013 (es decir, ello corresponde al instrumento, sin dividir por el nimero de
cursos en 2004 y sin censurar en 50 las predicciones de tamafo de sala). Existe concentracion en
torno a la recta de 45°, y nuevamente se hace evidente que el instrumento es mas relevante en afios
iniciales dentro de la muestra.

5. Resultados

5.1. Resultados Principales

En el cuadro Ié—_ll se muestran los resultados principales de la primera metodologia implementadﬂ
controlando por el el género y nivel de ingresos del estudiante, escolaridad de ambos padres, y tam-
bién medidas de la disponibilidad de libros en el hogar. En la tabla [3] de la seccién 3 se presenta

29E] detalle de los resultados estd en la tabla del Anexo@
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Figura 15: Tamanos de Sala Efectivos y Predichos, afio 2013

estadistica descriptiva de estos controles.

Para comprender los resultados y efectos de la metodologia implementada, en la columna 1 se
presenta una estimacién de MCO -que no permite controlar por ningdn tipo de sorting-, mientras
que en la 2 se presentan los resultados de una estimacién de panel con Efectos Fijos -que controla
s6lo por el sorting entre colegios; los coeficientes deben interpretarse como el cambio en el puntaje
SIMCE asociado a un incremento en un estudiante en la sala. Es bueno considerar, como ejercicio
inicial, los efectos estimados, considerando una eventual disminucion del tamafio de los cursos en 10
estudiantes: el efecto asociado seria el coeficiente estimado multiplicado por 10.

La columna 1 refleja de modo estadistico la percepcion existente en relacién a que colegios de
mayor calidad tienen un nimero de estudiantes por sala mayoﬂ implicando que ceteris paribus,
estudiantes en salas con 10 compaifieros mds obtienen 2,94 puntos SIMCE més (lo que corresponde
aun 5,88 % de Desviacién Estandar en esta prueba). La columna 2, en tanto, muestra que el pano-
rama cambia radicalmente tras controlar por caracteristicas no observables de los establecimientos
mediante los efectos fijos: estudiantes con 10 compafieros mas obtienen 0,931 puntos menos, efec-
to no significativo econdémica ni estadisticamente. Este resultado no corrige por el potencial sorting
dentro del colegio.

30Una forma intuitiva en que se puede comprender este resultado es comprender el fenémeno asociado a los liceos em-
bleméticos. Un ejemplo paradigmatico de ello puede ser el Instituto Nacional, que tiene una sala promedio con tamafio
cercano al maximo y sistematicamente obtiene puntajes elevados en las pruebas SIMCE y PSU; pero al que postulan cada
afio muchos estudiantes, de los cuales quedan seleccionados alrededor del 10 %. La correlacidn puede interpretarse como que
“porque es bueno, esta lleno”
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En la columna 3 esta nuestro resultado principal, que corrige por ambos fenémenos, y que puede
interpretarse como que la adicién de un estudiante reduce el puntaje de este estudiante y de sus com-
pafieros en 0,293 puntos SIMCE o aproximadamente 0,6 % de Desviacion Estandar de SIMCE@
Esto es, una reduccién de 10 estudiantes en el tamafo del curso incrementa el puntaje de los estu-
diantes de dicha sala en 2,93 puntos SIMCE o 5,86 % de desviacion estandar -manteniendo fijas la
calidad del establecimiento y del profesorado, las habilidades de los estudiantes y sus caracteristicas
socioecondmicas, entre otros. Esto lo podemos comparar con el efecto de la Jornada Escolar Com-
pleta, estimado por Bellei (2009) entre 0 y 12 % de desviacion estdndar de SIMCE.

Considerando que la desviacién estdndar del tamafio de sala en la muestra considerada es igual a
6,6 estudiantes, una disminucién de una desviacidén estandar en el tamafio de sala implica un aumento
de 3,86 % de Desviacion Estandar en puntaje SIMCE, o 1,93 puntos. Esto equivale al 16,64 % de la
diferencia brut existente entre establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados, o al
3,11 % de la brecha entre los estudiantes del tramo mads alto de Nivel Socioeconémico y al tramo
mads bajo en la prueba SIMCE de Matemadticas 2014 [’} de modo que esta variable no explicaria las
brechas en rendimiento existentes entre las categorias anteriores.

Comparando con otros paises, el efecto encontrado se encontraria dentro del grueso del grupo de
paises estudiados por Woessmann y West (2006) en que se encuentra un efecto significativo estadisti-
cament pero de magnitud menor al encontrado por Krueger (1999) -efecto que haria costo-efectiva
una reforma que reduzca el tamafio de sala promedio en Estados Unidos y que corresponde a un in-
cremento de alrededor de un 3% de desviacion estdndar por la reduccion de un estudiante Este
resultado es del mismo orden de magnitud que los efectos estimados por Hoxby (2000), pero con esti-
maciones puntuales mayores en valor absoluto (dos a tres veces mayores) y errores estindar menores.

Enla tablapresentamos los resultados obtenidos por la metodologia 2. | El patrén es el mismo
que en la Metodologia 1: al aplicar s6lo MCO (columna 1) vemos que existe una correlacion positiva
entre puntaje Simce y Tamafio de Sal que se incrementa al incorporar efectos fijos por comuna-
afio (columna 2). Al incorporar los efectos fijos por colegio (columna 3), sin embargo, notamos que el
signo se revierte, lo que evidencia la existencia de sorting entre colegios. Este resultado se mantiene
en la columna 4, en que se controla con efectos fijos de comuna-afio y colegio.

31 Cabe notar que este coeficiente estimado es significativamente distinto al presentado en la columna 2

$Esto es, sin controlar por ningiin determinante de los resultados individuales

3Resultados Prueba SIMCE 2014. Agencia para la Calidad de la Educacién, Ministerio de Educacién. Disponible en
http://archivos.agenciaeducacion.cl/resultados-2014/Presentacion_Entrega_Resultados_2014.pdf

9%Ellos utilizan la prueba TIMSS para medir el rendimiento escolar, que tiene una desviacién estdndar internacional de
100 puntos. El efecto encontrado seria comparable al de Bélgica, pais en el que segtin las estimaciones de dicho estudio un
incremento en un estudiante disminuye el puntaje TIMSS en 0,798 puntos, resultado que no es significativo.

35En concreto, Krueger (1999) plantea que en Tennessee un incremento en 0,22 desviaciones estdndar en el rendimiento
-que es el efecto encontrado en dicho estudio- haria rentable una reduccién en el tamafio de las salas en alrededor de un
tercio -es decir, 7 u 8 estudiantes por sala. Este andlisis tiene validez local, ademdas de sustentarse en una serie de supuestos
discutidos por el autor. Ademads, este valor no debe ser considerado como umbral, dado el andlisis realizado. Woessmann y
West (2006) afirman que pueden rechazar que el efecto que estiman para Bélgica -discutido en el pie de pagina anterior- es
comparable con el encontrado por Krueger.

36]as estimaciones se realizaron utilizando efectos fijos por cada uno de los tramos de ingreso, escolaridad de los padres,
nimero de libros en el hogar para disminuir el elevado costo computacional de los célculos

37Cabe notar que en este panel la correlacién es mayor, lo que indica que en el contexto dindmico reflejado en estas
estimaciones el sorting es mds intenso.
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Cuadro 4: Resultados Principales: Metodologia 1

(D () (3) “4)
VARIABLES MCO EF VI-EF VI-EF
Tamarfio Curso 0.294%**  _0.0931 -0.293*** -0.302%**

(0.0620) (0.0780) (0.0915) (0.0914)
Constante -38.65%**
(2.753)
Observaciones 62,266 62,266 62,266 70,332
R? 0.157 0.298
Controles Si Si Si No
Efectos Fijos:
Colegio: No Si Si Si
Grado xDependencia: No Si Si Si
PRIMERA ETAPA
Prom. Tamano Curso 0.984 %*** 0.985%**
(0.00920) (0.00914)

Observaciones 62,266 70,332
R? 0.970 0.969
Test F 11428 11634

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y nimero de
libros en el hogar. Colegios urbanos, con al menos dos 4° y 62 bésicos, salas de 15

alumnos o mas.

*Ex p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estdndar: Cluster a nivel de Colegio-

Grado
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En la columna 5 se presentan los resultados de nuestra metodologia 2, donde se aprecia que nue-
vamente existe un efecto negativo del tamafo de sala sobre el rendimiento escolar. Pese a que la
estimacion puntual equivale a 1,86 veces la obtenida anteriormente (en valor absoluto), dados los
errores estdndar consideramos que es de una magnitud similar al encontrado con la metodologia 1: la
estimacidn anterior estd contenida en el intervalo de confianza de la estimacién con la metodologia
ﬂ La primera etapa es fuerte: el test F y la significancia del coeficiente asociado al instrumento
construido dan cuenta de que se cumple la Condicidn de Relevancia.

Con respecto a la magnitud del efecto encontrado, la desviacidn estandar del tamafio de sala en la
muestra utilizada para cada afio es de aproximadamente 7,6 nifios, y la del puntaje SIMCE 50. Dado
ello, una reduccién de una desviacion estandar en el tamaiio de las salas incrementa los puntajes en
un 8,28 % de desviacion estdndar, ceteris paribus. En términos de la potencial politica a implemen-
tar, una reduccién de diez nifios en cada curso implicarfa un incremento en un 10,9 % de Desviacion
Estandar en su Puntaje SIMCE. Esto es comparable con el tramo superior de las estimaciones de
Bellei (2009) del efecto de la Jornada Escolar Completa estimado; pero sigue siendo inferior a las
magnitudes encontradas por Krueger (1999). De todos modos, el efecto econdmico asociado se en-
cuentra en el mismo rango que el encontrado con la metodologia 1.

38 Cabe notar que las estimaciones sin variables instrumentales (primeras 4 columnas) presentan errores estindar menores
que en la metodologia 1, pero al aplicar Variables Instrumentales los errores estdndar triplican a los de la metodologia anterior.
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Cuadro 5: Resultados Principales: Metodologia 2
(1 2) 3) “) (&)
VARIABLES MCO EF EF EF EF-VI

Tamafio Curso 0.235%**  0.326%**  -0.0405*** -0.0341** -0.545*
(0.0119)  (0.0119) (0.0146) (0.0148) (0.309)

Observaciones 1,357,970 1,357,967 1,357,606 1,357,603 1,357,603

R? 0.103 0.120 0.156 0.162

Controles: Si Si Si Si Si

Efectos Fijos:

Comuna-Afio No Si No Si Si

Colegio No No Si Si Si

PRIMERA ETAPA

Tamano Predicho 0.322%**
(0.0371)

Observaciones 1,357,603

R? 0.723

Test F 74.08

Controles: sexo e interacciones entre afio y tramo de ingresos del hogar, escolaridad
de los padres y nimero de libros en el hogar. Colegios urbanos, presentes en todas
las bases de datos SIMCE de 2005 a 2013.

% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estandar: Cluster a nivel de Colegio-Afio

Cabe destacar que ambos instrumentos explotan variaciones diferentes: la metodologia 1 descansa
en el hecho de que -dada la dependencia del colegio- las variaciones entre los grados 4° y 6° son
aleatorias y estdn correlacionadas con el tamafio de los cursos de cada grado; la metodologia 2, en
cambio, explota las variaciones en la matricula comunal a través del tiempo, y las hace interactuar con
las fraccién de la matricula comunal que representaba cada colegio en el afio 2004. Por ello, constituye
un chequeo de robustez importante el hecho de que los efectos econémicos encontrados bajo ambas
metodologias pertenezcan a rangos similares: es un elemento sugerente de que efectivamente ambos
métodos capturan los mismos mecanismos econémicos latentes, mas alld de las fuentes de variacion
aprovechadas.

5.2. Robustez
5.2.1. Metodologia 1

Un primer ejercicio de robustez de la metodologia 1 se presenta en la columna 4 de la tabla[d] en
que se implementa dicha metodologia pero excluyendo los controles asociados a nivel socioeconémi-
co -es decir, controlando sélo por los efectos fijos de grado y de colegio. El objetivo de este ejercicio
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es verificar que el instrumento sélo impacta a la variable de resultados mediante la variable instrumen-
talizada (lo que es una interpretacion de la condicién de exclusion del instrumento). La estimacion
principal serd inestable frente a la exclusion de variables relevante en la estimacion si es que existe
correlacion entre el instrumento utilizado y las variables omitidas. En la columna 4 no se observa
que sea este el caso, dando cuenta de que el instrumento no estd correlacionado con el nivel socio-
econdmico una vez que se controla con Efectos Fijos -y sugiriendo que no esta correlacionado con
elementos no observables también asociados al NSE dentro de los colegios.

Un segundo ejercicio de robustez se encuentra en la tabla @m en que se aplican los métodos de
MCO y Panel al subconjunto de establecimientos que cuentan con sélo un 4° y un 6° basico -y por
ende, enfrentan solo el problema de sorting entre colegios, no existiendo ordenamiento no aleatorio
posible al interior del colegi El efecto estimado tras aplicar s6lo Efectos Fijos por colegio similar
al obtenido al estimar la ecuacion principal, reflejando que el efecto del tamafio de sala opera en igual
direccion e intensidad. El coeficiente ligeramente menor (en valor absoluto) para esta submuestra seria
un indicio de un efecto menos intenso del tamafio de sala en estos establecimiento@; sin embargo,
cada coeficiente estd contenido en el intervalo de confianza de la otra estimacién, de modo que no
cabe considerarlas significativamente diferentes.

En el cuadro(/|se presentan dos ejercicios de robustez. En las columnas 1 y 2 se realizan ejercicios
de placebo, para verificar si el efecto estimado proviene de tendencias espuireas o puede interpretar-
se efectivamente como el efecto causal de variaciones en el tamafo de los cursos. En la columna 1,
se estima la ecuacién principal, pero en lugar de utilizar el instrumento propuesto (tamafio de sala
promedio del nivel g en la escuela s en el afio 2013) se utiliza como placebo el tamafio de sala pro-
medio del nivel g en la escuela s en el afio 2012. Si bien existe una correlacion significativa entre el
instrumento falso y el tamafio de sal;f’f] -lo que sugiere efectivamente la existencia de tendencias-, la
variacién inducida por este “instrumento falso” en el tamaiio de sala no tiene un efecto significativo
sobre el rendimiento de los estudiantes. En la columna 2 se hace el mismo ejercicio, pero con el con
el tamafio de sala promedio del grado de cada colegio del afio 2014; las conclusiones son las mismas:
el efecto estimado mediante el instrumento instrumento falso no es significativo.

Pese a que los instrumentos falsos no nos otorgan efectos significativos, resulta preocupante que
los coeficientes estimados sean de una magnitud similar (mayor en el caso de la columna (1) ) que
el efecto estimado. Por ello, en las columnas (3) y (4) se estima la ecuacioén principal -esto es, in-
corporando el set completo de efectos fijos y de controles, e instrumentalizando el tamafio del curso
con el tamafio promedio de los cursos del mismo nivel y establecimiento en el mismo afio-, pero in-
corporando como control los placeboﬂ El incorporar los placebos como controles permite relajar la
condicién de exclusién, que se impone al incorporarlos como instrumento (que es lo que se hace en
las columnas (1) y (2)), lo que permite flexibilizar los canales mediante los cuales este instrumento

3Tales como el nivel socioeconémico, ampliamente reconocido como determinante del desempeiio escolar por diversos
canales, tales como capital cultural, insumos o acceso a mejores escuelas en el caso chileno.

40E] detalle de los resultados estd en la tabla en el Anexo

4IRecordemos que la aplicacién de Efectos Fijos por Colegio permite enfrentar la endogeneidad proveniente del ordena-
miento no aleatorio entre colegios, asociado a diferentes misiones, diferentes calidades e intensidades de seleccion

#2Debemos notar que en promedio estos colegios presentan tamafios de sala menores, por lo que se est estimando un efecto
sobre una poblacién diferente, eventualmente no comparable y que enfrenta potencialmente efectos heterogéneos respecto a
la muestra principal

43Cabe notar que, dado el valor del test F, no cabe considerarlo un “instrumento débil”

4En la columna (3) se afiade el placebo construido con informacién del afio 2012, en tanto que en la (4) se considera el
placebo construido con informacién del afio 2014.
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Cuadro 6: Robustez Metodologia 1: Estimacion para colegios con s6lo un 4° y 6°

(D (2)

MCO EF
VARIABLES
Tamano Curso 0.259%%%* -0.263%%*

(0.0494) (0.0567)
Constante -43 . 14%**
(1.945)

Observaciones 68,025 68,025
R? 0.116 0.275
Controles Si Si
Efectos Fijos:
Colegio No Si
Gradox Dependencia No Si

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los pa-
dres, sexo y nimero de libros en el hogar. Colegios urbanos,
con s6lo un 4° y 62 bésico; salas de 15 alumnos o més.

% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estdndar: Cluster a

nivel de Colegio-Grado
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Cuadro 7: Robustez Metodologia 1: Placebo y controlando por Seleccion
(1) (2) 3) 4) () (6)
Inst. Placebo VI-EF c/placebo VI-EF
VARIABLES 2012 2014 2012 2014 s/Seleccion  c/Seleccion
Tamafno Curso -0.455 -0.257  -0.275%%*%  -0.298%**  -(0.293%**  _(.296%***
(0.361) (0.359) (0.0968)  (0.0955) (0.0720) (0.0915)
Observaciones 61,982 62,197 61,982 62,197 62,266 62,266
Controles: Si Si Si Si Si Si
Seleccion: No No No No No Si
Efectos Fijos:
Colegio: Si Si Si Si Si Si
Grado x Dependencia: Si Si Si Si Si Si
PRIMERA ETAPA
Prom. Tamafno Curso 0.979%%*  (0.986***  (.984*** 0.984#**
(0.00954) (0.00945) (0.00922)  (0.00920)
Prom. Tamaio Curso 2012  (0.232%*%* 0.0181%*
(0.0208) (0.00933)
Prom. Tamano Curso 2014 0.230%** -0.00857
(0.0215) (0.0104)
Observaciones 61,982 62,197 61,982 62,197 62,197 62,266
R? 0.856 0.856 0.970 0.970 0.970 0.970
Test F 123.7 114.3 10523 10893 11395 11438

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y nimero de libros en el hogar.
Placebo afo 2012 (2014): Tamafio promedio de las salas en el afio 2012 (2014) del mismo grado del mis-
mo establecimiento. Controles de Seleccion: variables dummy individuales que reportan si estudiante
fue sujeto a cada uno de los siguientes mecanismos de seleccién: exigencia de certificado de nacimiento,
de matrimonio civil de los padres, de matrimonio religioso de los padres, de asistencia a establecimien-
to preescolar, de notas del establecimiento anterior en que estudid, de salario de los padres, entrevista

personal con los padres, exdmen de admision, informe sicolégico, sesion de juegos, u otro.

Colegios urbanos, con al menos dos 4° y 6° basicos, salas de 15 alumnos o més.
*#* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estdndar: Cluster a nivel de Colegio-Grado
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falso impacta nuestra estimacion. Si la estimacién del efecto del tamaiio de los cursos fuera producto
en buena medida de tendencias espureas, se observaria que el coeficiente caeria sustantivamente al
controlar por los placebos. Sin embargo, el efecto estimado en las columnas (3) y (4) es muy similar
al de la estimacioén principal, lo que es sefial de que el efecto estimado no es producto de tendencias
espureas; mds atn, al observar los coeficientes asociados al instrumento verdadero y a los placebos,
puede observarse que los coeficientes asociados a los placebos no son robustos a la inclusiéon del
instrumento verdadero. Lo anterior lo interpretamos como evidencia a favor de interpretar el efecto
encontrado como causal.

En la misma tabla, pero en las columnas 5 y 6, presentamos un segundo ejercicio de robustez.
En la columna 5 se presenta la estimacién de la ecuacion principal, mientras que en la columna 6 se
muestra la misma estimacion pero controlando ademads por si cada estudiante debi6 enfrentar o no di-
ferentes instrumentos de seleccién (donde se consideran pruebas de admision, certificados religiosos
o de matrimonio civil y sesiones de juego, y exigencia de notas de colegios anteriores en el caso de ha-
ber llegado al colegio actual en cursos superiore@. Ello sugiere que la variacion utilizada -variacion
entre niveles de un mismo colegio en el tamafio promedio de salas- es ortogonal a variaciones en no
observables correlacionados con la intensidad de seleccién de los colegios en los mismos niveles. Si
los instrumentos de seleccidn utilizados efectivamente capturan diferencias en elementos no observa-
bles que inciden en el rendimiento, entonces el hecho de que la estimacién no se modifique con su
inclusién como controles sugiere el cumplimiento de la Condicién de Exclusién del Instrumento.

5.2.2. Metodologia 2

Con respecto a la Metodologia 2, en la tabla|8| se presentan los resultados del primer ejercicio de
robustez, que consiste en un ejercicio de placebo: en lugar de instrumentalizar el tamafio del curso
interactuando la fraccién de la matricula comunal de cada establecimiento en el afio 2004 (dividi-
da por el nimero de cursos del 4° basico del establecimiento en el mismo afio) con el tamafo de
la matricula comunal del afio ¢, se hace con el tamafio de la matricula comunal de los afios anterior
(t — 1) y posterior (¢ + 1). De este modo, se busca verificar si es que existen tendencias esptireas que
no sean controladas con el set de efectos fijos considerados por esta metodologia. Los resultados de
estos ejercicios se presentan respectivamente en las columnas 2 y 4 (en la columna 1 se presenta
la estimacion principal, para facilitar la comparacion). Al igual que con el instrumento anterior, un
efecto no significativo del tamafio de sala en la segunda etapa serd sefial de que la variacién inducida
por el instrumento falso en el tamafio de sala no es la fuente del efecto encontrado al aplicar nuestra
segunda metodologia en la tabla[5] y por ende, el conjunto de efectos fijos y controles demogrificos
efectivamente controlan todas las tendencias esptireas que impactan simultineamente en el tamafio de
sala y en el rendimiento.

En este caso, las primeras etapas asociadas a los instrumentos falsos son débile@ y ademads, los

“En un ejercicio de falsificacién no reportado, se estimé la ecuacién principal pero poniendo como variable del lado
izquierdo una variable dummy que adopta valor 1 si es que el nifio enfrent6 cada instrumento de seleccién. El tamaio de sala
instrumentalizado no fue predictor significativo de ningtin mecanismo de seleccion, excepto las notas del colegio anterior, lo
que puede deberse al hecho de que los cursos que reciben estudiantes en cursos superiores terminan mecanicamente con salas
mas grandes, y del hecho de que existen mas oportunidades de ser admitido para un estudiante de 6° que de 4° porque ha
tenido dos niveles mds para efectuar cambios de colegio

46E1 placebo que considera el tamafio de la matricula del afio anterior no supera el valor critico del test de Instrumentos
Débiles de Stock y Yogo.
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coeficientes asociados al tamafio de sala en la segunda etapa no son significativos. Esto es evidencia a
favor del cumplimiento de la Condicién de Exclusion por parte del instrumento propuesto. Sin embar-
go, nuevamente el coeficiente obtenido mediante los instrumentos falsos es de una magnitud similar
al de la estimacion principal. Por ello, en las columnas 3 y 5 se presentan estimaciones de la ecuacion
principal, pero incorporando como controles los placebos. Se observa que estas nuevas estimaciones
no son significativas, pero el coeficiente obtenido es practicamente el mismo que en la ecuacién prin-
cipal: la pérdida de significancia se debe completamente a una menor precision de las estimaciones.
Al observar las primeras etapas, puede apreciarse que los coeficientes asociados a los placebos son
significativos, aunque caen en gran magnitud en relacién a las especificaciones en que son incluidos
como instrumento, y el instrumento verdadero es excluido de la especificacion. El coeficiente asocia-
do al instrumento verdadero, en cambio, es robusto a la inclusion de los placebos. Todo lo anterior
puede interpretarse como que, si bien el efecto estimado no estaria guiado por tendencias espureas,
efectivamente existen tendencias que sobreviven a la inclusién de los efectos fijos, incidiendo en la
precisioén de las estimacione pero lo que no seria una preocupacién de primer orden respecto al
cumplimiento de la condicién de exclusion del instrumento.

A continuacién, se presentan los resultados del segundo ejercicio de robustez planteado, consistente
en considerar comunas en las cuales la evolucién de la matricula comunal pueda considerarse exdge-
na para cada colegio porque estos son “pequenos” respecto al mercado considerado (la comuna). En
concreto, se consideran dos submuestras: comunas en las que el colegio con mayor participacién de
mercado posee menos del 25 % de la matricula comunal (columnas 1 y 2), y la submuestra de las
comunas de la Regiéon Metropolitana (columnas 3 y 4). El promedio de colegios en la muestra total
(es decir, urbanos y para los que se dispone de datos de rendicién de la Prueba SIMCE entre 2005 y
2013) por comuna para todo el pais es de 8 establecimientos (con una mediana de 3), muestra en la
que el promedio de fraccién de la matricula comunal es 5 %; mientras que restringiendo la muestra a
la Region Metropolitana, el nimero promedio de colegios en la muestra por comuna crece a 16 (con
una mediana de 8) y con una fraccién de la matricula comunal promedio del 2,8 ‘7 De este mo-
do, ambas submuestras implican la estimacién considerando solamente colegios “pequefios”, cuyas
matriculas evolucionan de un modo que no incide de modo relevante en la matricula comunal.

En las columnas 1 y 3 de la tabla[J] se presentan estimaciones sin incluir el set de controles, que
se incorporan en las columnas 2 y 4. Puede observarse que la inclusién de controles aumenta en
valor absoluto las estimaciones para ambas submuestras, pero el signo y la magnitud del coeficiente
es robusta a la inclusién de controles. La estimacién para la submuestra de comunas con menor
participacién de mercado méaxima es significativa estadistica y econdmicamente: es alrededor de tres
veces mayor que la estimacion principal (ver columna 2), lo que implicaria que una disminucién en 10
estudiantes incrementa los puntajes en 33 %; sin embargo, debe considerarse que es una submuestra
bastante especiﬁce{zﬂ En el caso de la Regién Metropolitana, el coeficiente es comparable con el
encontrado en la estimacién principal, pero no es significativo debido a errores estdndar mayores. En
todos los casos, los coeficientes encontrados son superiores en valor absoluto a los encontrados al
s6lo incorporar Efectos Fijos por Colegio, de modo que interpretamos esto como evidencia de que los

4TEllo podria deberse a multicolinealidad entre el instrumento verdadero y los falsos. Ello podria ocurrir si es que la evolu-
cion de la matricula comunal se produce a partir de pequefios cambios a nivel anual, lo que implicaria una alta autocorrelacion,
y por ende, multicolinealidad (dado que los instrumentos falsos corresponden a rezagos y adelantos del instrumento verda-
dero). Esto contrasta, por ejemplo, con la aplicacién de un instrumento similar realizada por Card (2001), en que utiliza
informacidn del afio 1985 para predecir un regresor endégeno medido en el afio 1990, lo que permite acumular pequefios
cambios anuales.

48El percentil 99 para la muestra nacional es de 46 %, mientras que para Santiago es de un 13%

49Esta submuestra corresponde a un 21 % de la poblacién total.
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Cuadro 8: Robustez Metodologia 2: Placebo

(D () (3) 4) &)
Placebo VI-EF Placebo VI-EF
VARIABLES VI-EF t—1 c/Placebot — 1 t+1 c/Placebo r + 1
Tamaifio Curso -0.545% -0.434 -0.576 -0.514 -0.555
(0.309) (0.414) (0.354) (0.501) (0.380)
Prom. Tamaiio Curso ¢t — 1 0.0163
(0.0546)
Prom. Tamaiio Curso 7 + 1 0.00560
(0.0871)
Observaciones 1,357,603 1,357,603 1,357,603 1,357,603 1,357,603
Efectos Fijos:
Colegio: Si Si Si Si Si
Comuna-Afio: Si Si Si Si Si
PRIMERA ETAPA
Prom. Tamaiio Curso 0.32] %% 0.287*%* 0.279%*%*
(0.0373) (0.0381) (0.0375)
Prom. Tamafio Curso t — 1 0.115%%** 0.05557%%*%*
(0.0347) (0.0203)
Prom. Tamafio Curso 7 + 1 0.137%** 0.0726%**
(0.0321) (0.0201)
Observaciones 1,357,603 1,357,603 1,357,603 1,357,603 1,357,603
R? 0.723 0.722 0.723 0.722 0.723
Test F 74.04 10.88 56.71 18.10 55.16

Controles: sexo e interacciones entre afo y tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres y
numero de libros en el hogar. Placebo t — 1 (¢ + 1): Tamafio de sala predicho a partir de la interaccion
entre la fraccién de la matricula comunal de estudiantes de 4° basico y nimero de cursos en 4°
basico en el afio 2004 con el nimero de estudiantes de 4° bdsico en la comuna respectiva del afio
t—1@+1).

Colegios urbanos, presentes en todas las bases de datos SIMCE de 2005 a 2013. Errores estandar:
Cluster a nivel de Colegio-Afio



resultados no son resultado de los controles utilizados sino de la variacién inducida por el instrumento
propuesto. Si bien el test F es menor que en la estimacion principal, en ambos casos la primera etapa
es fuerte (Angrist y Pischke, 2008)).

Cuadro 9: Robustez Metodologia 2: Comunas con Baja Concentracion de Mercado

(1) (2) 3) “4)
Comunas poco Concentradas Region Metropolitana
VARIABLES VI-EF VI-EF VI-EF VI-EF
Tamafo Curso -1.224%% -1.653 %% -0.468 -0.733
(0.565) (0.612) (0.545) (0.583)
Observaciones 306,502 296,336 566,970 547,001
Muestra: Bajo A Max  Bajo A Max RM RM
Controles No Si No Si
Efectos Fijos:
Colegio: Si Si Si Si
Comuna-Ano: Si Si Si Si
PRIMERA ETAPA
Tamafio Predicho  0.463*%* 0.422%** 0.275%%** 0.2507%*%*
(0.0843) (0.0827) (0.0511) (0.0511)
Observaciones 306,502 296,336 566,970 547,001
R? 0.742 0.745 0.682 0.685
Test F 30.15 26.05 28.87 24.04

Bajo A Max: Comunas en que el colegio con mayor Market Share tiene menos del
25 % del mercado.

Controles: sexo e interacciones entre afio y tramo de ingresos del hogar, escolaridad
de los padres y numero de libros en el hogar.

Colegios urbanos, presentes en todas las bases de datos SIMCE de 2005 a 2013.
% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estdndar: Cluster a nivel de Colegio-Afio

5.3. Efectos Heterogéneos

5.3.1. Por Dependencia

A continuacién, se busca identificar efectos heterogéneos entre diferentes poblaciones de interés,

para lo que se utilizé la misma metodologia pero considerando la subpoblacién de interés o mediante
interacciones. Una primera aproximacion en el cuadro |10 tiene relacién con las dependencias de los
estudiantes, donde se observa que el tamaiio de sala no tiene efectos significativos sobre el desempefio
de los nifios en colegios Municipales, pero si en colegios Particulares Subvencionados y Particulares
Pagados. El efecto estimado para el segundo tipo de dependencia es comparable con el efecto esti-
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mado para la poblacién total, mientras que para el tercero es de una magnitud tres veces que para la
muestra completa mayor pero con un error estindar también tres veces mayor que para la muestra
completa, lo que sugiere que existen diferencias en las tecnologias educativas por tipo de dependen-
cizf_q En la columna 4 se estima el efecto para la muestra total excluyendo a los colegios Particulares
Pagado estimacién que implicaria que una disminucién en 10 estudiantes por sala incrementa el
puntaje en 2,51 puntos, aproximadamente 5 % de Desviacion Estandar.

Cuadro 10: Efectos Heterogéneos: Por Dependencia (Metodologia 1)

(D (2) 3) “4)

VARIABLES VI-EF VI-EF VI-EF VI-EF
Tamarfo Curso -0.0732  -0.406%** -(0.939*** -0.251 ***

(0.142) (0.129) (0.286) (0.0955)
Muestra: Municipal PS PP sin PP
Observaciones 20,396 35,721 6,149 56,117
PRIMERA ETAPA
Prom. Tamafio Curso  0.991%**  (.974%** ] 008%** (0.982 %%

(0.0121) (0.0146) (0.0260) (0.00965)
Observaciones 20,396 35,721 6,149 56,117
R? 0.970 0.957 0.980 0.965
Test F 6752 4429 1505 10358

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y niimero de
libros en el hogar.

Colegios urbanos, con al menos dos 4° y 6° bésicos, salas de 15 alumnos o maés.
*#* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estandar: Cluster a nivel de Colegio-
Grado

En la tabla[T|se presentan resultados similares para la Metodologia 2. S6lo la primera etapa de la
columna 2 -asociada a la submuestra de colegios Particulares Subvencionados- es fuerte, con un test F
de 80. El coeficiente estimado implica que una disminucién en 10 estudiantes implica un incremento
de 10,46 %, y es cercano al coeficiente estimado en la muestra total. La columna 1, que contiene
los resultados para la submuestra de colegios Municipales, muestra un efecto similar (coeficiente:
—0,548), mientras que la columna 3 encuentra un efecto de gran magnitud (coeficiente: —2,401)
para los colegios Particulares Pagados, mayor al encontrado por Krueger (1999); sin embargo, la

S0Cabe notar que el coeficiente encontrado para los colegios Particulares Pagados implica que una politica que reduzca el
tamafio de estas salas en diez estudiantes incrementard el desempefio en 18,78 % de desviacion estandar. Ello lo sitia en el
rango de efectos mds intensos encontrados hasta ahora por la literatura, que incluye a Krueger (1999), que implicaria un efecto
de 30 % de desviacion estdndar.

>lEsta submuestra es de interés en la medida que para los colegios Particulares Pagados la restriccién de 45 estudiantes
por sala no es activa, y ademas, ellos no son sujeto de subsidio por matricula y asistencia; de modo que esta poblacion es la
relevante en términos de la politica actualmente vigente por parte del Ministerio de Educacion.
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debilidad de las primeras etapas (test F menores a 10 y que los valores criticos de Stock y Yogo) hace
poco confiables estas estimaciones. La columna 4 encuentra efectos no significativos en la submuestra
de colegios Municipales y Particulares Subvencionados.

Cuadro 11: Efectos Heterogéneos: Por Dependencia (Metodologia 2)

(D) (2) 3) “4)

VARIABLES EF-1V EF-1V EF-1V EF-1V
Tamano Curso -0.548 -0.523* -2.401 -0.446

0.621) (0.313) (1.584) (0.324)
Muestra: Municipal PS PP sin PP
Observaciones 553,075 694,392 108,915 1,248,439
PRIMERA ETAPA
Tamano Predicho 0.386***  (0.470%** (.36]%* 0.318***

(0.137) (0.0526) (0.149) (0.0414)
Observaciones 553,075 694,392 108,915 1,248,439
R? 0.703 0.733 0.813 0.700
Test F 7.982 80.02 5.876 59.13

Controles: sexo e interacciones entre afio y tramo de ingresos del hogar, escolaridad
de los padres y nimero de libros en el hogar.

Colegios urbanos, presentes en todas las bases de datos SIMCE de 2005 a 2013.
% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estandar: Cluster a nivel de Colegio-Afio

5.3.2. Por Tamano de Sala

Un segundo ejercicio tiene relacién con potenciales efectos heterogéneos determinados por el pro-
pio tamafio de sala. Cabe pensar que el efecto negativo sea mds intenso a mayores tamaios de sala, en
la medida que se intensificarian las dindmicas que llevan a peores resultados en salas grandes, como
mayores dificultades para el profesor para conservar la disciplina, menores posibilidades de atencién
personalizada.

Para verificar si ello ocurre, se realizaron estimaciones con la misma estrategia de la ecuacién
principal de la primera metodologl’z{g_zl, al interior de ventanas méviles de diferentes rangos del ta-
maiio de sala, para colegios urbanos Particulares Subvencionados y Municipales con al menos dos

28610 se hizo este ejercicio con la primera metodologia puesto que esta presenta primeras etapas mdas fuertes, permitiendo
estimar de modo adecuado el sistema de ecuaciones completo en cada una de las submuestras asociadas a cada ventana. En
este caso, se consideraron todos los colegios y no sélo los asociados a la muestra seleccionada, dado que el problema de
identificacidon que llevé a esta seleccion (discutido en la seccién 4.1) es menos probable que emerja en el contexto de esta
estimacion, en la medida que no necesariamente todos los cursos de un mismo colegio estardn en la misma ventana.
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4° y 6° basico al interior de cada ventana. En concreto, se generaron 15 ventanas: la primera con las
salas de entre 15 y 25 alumnos, la segunda con las salas de entre 16 y 26, hasta la Gltima ventana que
contiene entre 35 y 45 estudiantes, para posteriormente excluir aquellos establecimientos que tenian
menos de dos salas en alguno de los dos niveles.

En la figura [T6] se presentan los resultados de este ejercicio. Puede apreciarse que, dentro del
subgrupo afectado por la politica de tamaifio de sala, existen efectos heterogéneos dependiendo del
tramo de tamafo de sala en que se encuentren, que oscilan entre efectos menores (en valor absoluto)
a —0,1 por estudiante y alcanzando un méximo de —1,19 . El grafico sugiere un patrén céncavo, con
efecto mas intenso del tamaio de sala en tramos bastante bajos. Ello podria deberse a la existencia de
tecnologias pedagdgicas predominantes diferentes entre las salas mayores a 25 -que dominan la dis-
tribucién de las salas- que en las salas menores, pero no existe evidencia directa de ello. Restringiendo
el andlisis

IV EF: ventana de 10 un de Tamano Sala

20 25 30 35 40
Tamario de sala
——— Estimacion ——-—- IC (95%)
— — — - Metq* — — - Met.2*

*Lineas intermitentes sefialan coeficiente de estimaciones principales,
excluyendo PP

Figura 16: Efectos Heterogéneos: Por tamaiio de sala. El grafico presenta la estimacion principal para
ventanas moviles de 10 unidades de tamafio de sala. El eje x presenta el punto medio de dicha ventana y
el eje y el coeficiente estimado en dicha ventana. De este modo, por ejemplo, sobre el punto con “tamafio
de sala” igual a 30 encontramos el coeficiente estimado para la ventana que contiene las salas con entre
25 y 35 estudiantes por sala. (Errores estandar: Cluster por Colegio-Nivel)
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5.3.3. Por Experiencia de los Profesores

Finalmente, en el cuadro |12 presentamos los resultados de la estimacién del modelo principal pe-
ro interactuando el tamafio de sala con el promedio de experiencia de los profesores del colegi
Si bien la experiencia de cada profesor en cada colegio no es exdgena, el promedio de los profesores
de cada establecimiento no serd enddgena al sorting intra-colegio. Por otro lado, los efectos fijos por
colegio controlan los determinantes del promedio de experiencia de los profesore@

En la primera columna se presenta la estimacion de la ecuacién principal con la interaccién pero
sin controles demograficos, en tanto que en la segunda se hace el mismo ejercicio pero controlando
por los controles utilizados en la ecuacién principal. El coeficiente asociado a la interaccion cae al
incorporar los controles, pero en ambos casos el coeficiente asociado a la interaccién no es significa-
tivo. Sin embargo, la interaccién es positiva, lo que implica que el efecto negativo de un incremento
en un estudiante seria mas fuerte en presencia de profesores menos experimentados. Los coeficientes
estimados en la columna 2 implican que en un colegio con profesores sin experiencia, el efecto del
incremento en un estudiante es una caida de 0,35 puntos SIMCE, mientras que en un colegio con
profesores con 25 afios de experiencia promedio (percentil 75 de la muestra total) el efecto seria una
caida de 0,293 puntos SIMCE.

En la columna 3 se modifica la forma funciénal. La muestra se separa en partes iguales, agrupando
segtin el nivel de experiencia promedio de los profesores, y se genera una variable dummy que adopta
valor 1 en caso de que la experiencia promedio de los profesores del establecimiento sea mayor que la
mediana, de modo que el coeficiente asociado al tamafio de sala nos dice el efecto de un incremento
en un estudiante en aquellos estudiantes con profesorados dentro del 50% de menor experiencia
promedio; la suma del coeficiente anterior mas el de la interaccién nos dice el efecto para el resto de
los estudiantes. Para el primer grupo, el efecto estimado es de una caida de 0,417 puntos SIMCE, en
tanto que para el segundo la caida es de 0,22. Esta estimacidn, por ende, sugiere que el efecto es casi
la mitad en presencia de profesores mds experimentados.

33Se utiliz6 para ello la experiencia potencial (2013 menos el afio de inicio del ejercicio docente) reportado por los profe-
sores en la encuesta docente de la prueba SIMCE 2012, dado que en la encuesta 2013 esta variable no esta reportada.

>4Esta estimacién se realizé sélo con la primera metodologia porque, si bien la variable esta disponible -a conocimiento del
autor, desde el afio 2003 hasta el afio 2012- la poca claridad en la codificacién a lo largo del tiempo llevé a desechar por el
momento la estimacién con la metodologia 2.

>De hecho, el promedio de experiencia de los profesores disponible para este estudio es perfectamente colineal con el
efecto fijo, de modo que no es posible estimar el efecto principal de esta variable.
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Cuadro 12: Efectos Heterogéneos: Por Experiencia de los Profesores

(D () 3)
VARIABLES VI-EF VI-EF VI-EF
Tamaino Curso -0.461** -0.350* -0.417%**
(0.190) (0.194) (0.137)

Tamaifio Cursox Experiencia 0.00799 0.00228
(0.00889)  (0.00917)

Tamafio Cursox Dummy Exp. 0.197
(0.176)
Observations 69,603 61,609 61,609
Controles: No Si Si
Experiencia: Continua  Continua Discreta

PRIMERA ETAPA: Tamano de Curso

Prom. Tamaifio Curso 0.985%** (0.983*** 0.981***

(0.0175) (0.0176) (0.0133)
Prom. TC x Experiencia 3.21e-05 3.30e-05

(0.000844) (0.000841)
Prom. TC x Dummy Exp. 0.00476
(0.0176)

Observaciones 69,603 61,609 61,609
R? 0.969 0.970 0.970
Test F 5698 5607 5608

PRIMERA ETAPA: Interaccion Tamafio de Curso x Experiencia

Prom. Tamaifio Curso 0.985%** (0.983*** -0.00261

(0.0175) (0.0176) (0.00222)
Prom. TC x Experiencia 3.21e-05 3.30e-05

(0.000844) (0.000841)
Prom. TC xDummy Exp. 0.984 %
(0.0120)

Observaciones 69,603 61,609 61,609
R? 0.969 0.970 0.998
Test F 5698 5607 3397

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y nimero de libros en el hogar. Expe-
riencia (continua): Promedio de experiencia potencial (2013 menos afio en que inici6 las actividades docentes)
de los docentes del colegio que respondieron la encuesta para profesores de la prueba SIMCE 2012 de 4° basi-
co. Dummy Experiencia (discreta): variable dicotémica que toma valor 1 si el colegio se encuentra en el 50 %
de colegios con mayor experiencia potencial promedio de los profesores, en la prueba SIMCE 2012 de 4°
baésico.

Colegios urbanos, con al menos dos 4° y 6 basicos, salas de 15 alumnos o més.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estdndar: Cluster a nivel de Colegio-Grado
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Para desentrafiar de mejor modo las caracteristicas de la funcién de produccién educativa laten-
te que genera los resultados anteriores, en el cuadro [13] se observa el efecto del tamano de sala en
diferentes contextos de experiencia del profesorado y de disciplina reportada por el profesor. Concre-
tamente, se cred un indice de disciplina por colegio a partir de las respuestas dadas por los profesores
en la encuesta a profesores de la prueba SIMCE utilizando anélisis factorial, y la muestra se dividié
en partes iguales, agrupando segtn si el indice de disciplina era superior o inferior a la mediana. Con
ello, se dividid la muestra completa en cuatro partes similares: Colegios con baja disciplina reportada
y profesorados poco experimentados, con alta disciplina reportada y profesorados poco experimenta-
dos, con baja disciplina y profesorado experimentado y finalmente con alta disciplina y experiencia.

En las columnas 1 y 2 se aprecia que en presencia de profesorados poco experimentados, no exis-
ten efectos heterogéneos segtn el nivel de disciplina del curso percibida por el profesor. En estos
colegios, el efecto encontrado implica que una disminucién en 10 estudiantes incrementa los punta-
jes en 10% de Desviacion Estdndar. Sin embargo, al centrar el andlisis en colegios con profesorados
experimentados, se observa que el efecto es menos intenso: en colegios con estudiantes con menor
disciplina, el efecto de una reduccién de 10 estudiantes por sala implica un incremento de 7,4 % de
desviacion estz’mdalﬁ Mais atdn, en presencia de estudiantes disciplinados y profesores experimen-
tados, el efecto estimado es practicamente 0. Lo anterior sugiere que el canal por el cual el tamafio
de los cursos afecta el desempefio de los estudiantes se relaciona con la existencia de un ambiente
propicio para el estudio al interior del curso, lo que puede ser propiciado por profesorados con las
competencias pertinentes. Esta evidencia debe ser considerada con precaucién de todos modos, en
tanto la medida de disciplina es construida a partir del reporte de los profesore lo que implica
que puede existir endogeneidad proveniente tanto del reporte por un involucrado directo, como del
hecho de que las acciones de indisciplina son un resultado de equilibrio de la interaccién entre los
estudiantes y el profesor.

>6Cabe notar que los coeficientes estimados para colegios con profesorados poco experimentados estdn contenidos en el
intervalo de confianza de esta estimacion.

TEllo, sin embargo, es sugerente respecto a la percepcién que tienen los propios profesores respecto a las dificultades que
implica la ensefianza en cursos mds grandes.
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(1) (2) (3) “4)

VARIABLES VI-EF VI-EF VI-EF VI-EF
Tamano Curso -0.482%*  -0.500%** -0.370%** -0.00534

(0.218) (0.163) (0.181) (0.180)
Disciplina: Baja Alta Baja Alta
Experiencia: Baja Baja Alta Alta
Observaciones 13,913 17,421 14,682 15,593
PRIMERA ETAPA
Prom. Tamafio Curso 1.010%**  (.994%** () Q75%** 0.970%**

(0.0211)  (0.0191) (0.0185) (0.0157)
Observaciones 13,913 17,421 14,682 15,593
R? 0.966 0.973 0.970 0.971
Test F 2282 2715 2792 3835

Variables de Disciplina construidas a partir de cuestionario de profesores: se crea
Indice de Disciplina mediante Andlisis Factorial, y grupo de Disciplina Baja (Alta)
son aquellos con Indice menor (mayor) a la Mediana. Experiencia construida de

igual modo que en cuadro

Colegios urbanos, con al menos dos 4° y 6° basicos, salas de 15 alumnos o mds. ***

p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Cuadro 13: Efectos Heterogéneos: Por Experiencia de los Profesores y Disciplina de los Estudiantes
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6. Conclusiones

Este estudio implementa dos metodologias basadas en el uso de Variables Instrumentales com-
binadas con Efectos Fijos para estimar como impacta el tamafio de los cursos en el desempefio de
los nifios, una basada en la metodologia propuesta por Woessmann y West (2006) y otra nueva en
esta literatura, con una motivacién similar a la de Card (2001). Cada una de ella presenta diferentes
fortalezas: la segunda descansa en variaciones mas plausiblemente exdgenas (aunque la primera me-
todologia también supera todos los chequeos en esta linea), en tanto que la primera permite controlar
por las variaciones en el financiamiento de las escuela

Los resultados indican que tras resolver los problemas de endogeneidad que induce el entorno
educativo chileno en las estimaciones basadas en MCO y en Paneles sélo con Efectos Fijos -entorno
en que existe sorting de estudiantes entre colegios y al interior de los colegios, determinado por ra-
zones correlacionadas con sus resultados educativos- se estima un efecto de entre —0,3 y —0,545
puntos SIMCE por un incremento en un estudiante por sala. Este efecto es estadisticamente signifi-
cativo, pero econémicamente pequefio, y dentro de los rangos en que usualmente se ha estimado este
parametro por la literatura anterior para el mundo desarrollado.

El efecto encontrado es robusto y estable frente a la inclusién de controles relevantes, tales como
los relativos al Nivel Socioecondmico del Estudiante o a la intensidad de Seleccién del Estableci-
miento, y a los experimentos de placebo. Ello sugiere que la variacién explotada es ortogonal a varios
elementos no observables que podrian violar la Condicién de Exclusidn para ambos instrumentos, de
lo que concluimos que es razonable suponer su cumplimiento. Cabe destacar que ambos instrumento
explotan variaciones diferentes: la primera metodologia explota las variaciones en el tamaiio de sala
promedio entre niveles (condicional en el tipo de dependencia), mientras que la segunda explota la
variacioén en la matricula comunal; dado ello, encontrar efectos similares constituye un chequeo de
robustez importante.

Ademads, se documenta la existencia de efectos heterogéneos por tipo de dependencia, tramo de
tamafio de sala y experiencia promedio de los profesores del establecimiento. Hay una oportunidad
para futuras investigaciones de profundizar con mejores datos en esta dltima dimension.

Finalmente, cabe notar que la variacién utilizada por el primer instrumento corresponde a las dife-
rencias promedio entre salas de diferente nivel dentro de un mismo colegio (es decir, las desviaciones
respecto a la recta de 45° de la figura[I0). La mitad de las escuelas de la muestra utilizada presenta
una diferencia mayor a 4.5 estudiantes (para la base completa, la mediana se reduce a 3.5). Ello nos
da una idea de la variacién que se captura con la metodologia implementada, de modo de evitar la
extrapolacion del efecto estimado a rangos (variaciones en el tamaiio de las salas) muy distintos del
aqui consideradc@ El campo estd abierto para estimaciones con metodologias que capturen efectos

3En el contexto chileno, la mayor parte del financiamiento de los establecimientos municipales y particulares subvencio-
nados proviene del pago contingente a la matricula y asistencia de estudiantes por parte del estado. En ese sentido, salas mas
grandes implican un financiamiento mayor, en un contexto en que los costos fijos dominan la estructura de costos dentro de
rangos de variacion en la matricula pequefos (como sala o niimero de profesores, por ejemplo). La primera metodologia con-
trola adecuadamente -con los efectos fijos por colegio, que agrupa informacién de un mismo afio para dos niveles distintos-
por estos cambios en el financiamiento, si es que la escuela no asigna directamente los fondos recibidos por el Estado a las
salas a que se asocia dicho pago, lo que parece plausible.

Si bien la segunda metodologia descansa en variaciones mucho mas amplias -dadas por la evolucién de la matricula
comunal-, la primera etapa de estas estimaciones no es lo bastante fuerte para implementar de modo adecuado una estimacién
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causales promedio no Locales (como es el caso de las variaciones identificadas por los métodos de
Variables Instrumentales o Regresion Discontinua) que permitan hacer limpiamente este anélisis.

por ventanas creible. También aqui hay espacio para aportes sustantivos.
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A. Seleccion Especificacion Metodologia 1

En esta seccion se presenta evidencia a favor de una especificacidon para la Metodologia 1 que
asume efectos fijos por nivel para cada tipo de dependencia, y no agrupando todos los tipos de de-
pendencia (como hacen Woessmann y West 2006). Toda la informacién relevante se presenta en el
cuadro |Al En primer lugar, la especificacién original no supera uno de los ejercicios de Placebo (el
que incluia el afio 2014), lo que es un indicio del no cumplimiento de la Condicién de Exclusion: el
set de controles y efectos fijos no es capaz de controlar tendencias espuireas que inciden tanto en el
rendimiento como en el tamaio de las salas. En segundo lugar, la estimacion del efecto del tamafio de
sala en la ecuacién principal bajo la especificacion original (Columna 1) es mayor en valor absoluto
que las estimaciones para todas las submuestras por tipo de dependencia (que son los mismos que los
presentados en el cuadro [10), lo que no deberfa ocurrir en la medida que el efecto total debiera ser
un promedio ponderado de los efectos de las submuestras, y por tanto, estar dentro de la cobertura
convexa de estas estimaciones. Ello junto a la observacién de las tendencias diferentes por tipo de de-
pendencia en el grafico 3 hicieron adoptar la nueva especificacién (llamada “modificada” en el cuadro

[A).

Cabe aclarar que estas estimaciones fueron realizadas con la muestra completa, y no con la mues-
tra seleccionada aleatoriamente (ver seccién 4.1).

Cuadro 14: Ejercicios de Placebo: Especificacion Original y Definitiva

(1 2) 3) “4) &) (6)
Modelo Original Definitiva
VARIABLES VI-EF VI-EF VI-EF VI-EF VI-EF  VI-EF
Tamaiio Curso -0.430*%**  -0.323  -0.763*** | -0.300*** 0.0123  -0.277

(0.0721)  (0.271)  (0.265) (0.0720)  (0.279)  (0.275)

Controles: Si Si Si Si Si Si
Observaciones 149,388 148,707 149,190 149,388 148,707 149,190
Instrumento:

Verdadero: Si No No Si No No
Placebo 2012: No Si No No Si No
Placebo 2014: No No Si No No Si
Efectos Fijos:

Colegio: Si Si Si Si Si Si
Grado Si Si Si No No No
GradoxDependencia No No No Si Si Si

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y nimero
de libros en el hogar. Placebo afio 2012 (2014): Tamafio promedio de las salas en el
afio 2012 (2014) del mismo grado del mismo establecimiento.

Colegios urbanos, con al menos dos 4° y 6° basicos, salas de 15 alumnos o mas.
*#k* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estdndar: Cluster a nivel de Colegio-
Grado



B. Resultados Detallados

En esta seccion se presentan los resultados detallados de las ecuaciones principales de la Meto-
dologia 1. Cabe recordar que los resultados de la Metodologia 2 no pueden presentar mas detalle, en
tanto se traté como efectos fijos todo el set de dummys incluidas, asociadas a controles demograficos.
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Cuadro 15: Metodologia 1: Resultados Detallados

[e)) (2 (3) ) [e)) (2 3) [©)
VARIABLES MCO EF VI-EF VI-EF VARIABLES MCO EF VI-EF VI-EF
Tamario Curso 0.294#* -0.0931 -0.293##* -0.302%%* Universitaria 22.11%#%* 11.76%** 11.76%%*
(0.062) 0.078) (0.092) 20.0914 (1.187) (1.059) (1.059)
Mujer -3.207#** -4.387#%* -4.384 %% Postgrado 24.04#%* 12.85%#* 12.84%#*
(0.319) (0.246) (0.246) (1.720) (1.592) (1.592)
Libros
entre 1y 9 libros 2.521%* 2.757** 2.796** Ingreso
(1.284) (1.140) (1.140) Entre $100001 y $200000 3.376%k 2.876%#* 2.890%#*
entre 10 y 49 libros 7.805%%* 6.676%#% 6.721%%* (1.026) (0.946) (0.946)
(1.280) (1.121) (1.121) Entre $200001 y $300000 5.706%%* 47715 4.7927%#%
entre 50 y 100 libros 13.37# 11.10%#% 11,1345 (1.087) (0.986) (0.986)
(1.374) (1.204) (1.204) Entre $300001 y $400000 7.225%%% 5.568%#* 5.596%%*
més de 100 libros 17.22%%% 14.57%%** 14.60%** -1.152 -1.033 -1.033
(1.450) (1.278) (1.278) Entre $400001 y $500000 8.775%* 6,424+ 6.448%***
Educacién Padre (1.223) (1.101) (1.102)
Entre $500001 y $600000 7.048%%* 4.072%%* 4.098%##%
Bas. Comp/Media Inc. 3.170%** 2.268%#* 2.277#%* (1.314) (1.170) (1.171)
(0.841) (0.764) (0.764) Entre $600001 y $800000 11.37%%% 6.791%%** 6.815%**
Media Comp 6.711#%* 3.815%** 3.826%%* (1.324) (1.191) (1.191)
(0.877) (0.794) (0.794) Entre $800001 y $1000000 123 %% 5.990%#* 6.011%**
Técnica Inc. 10.22%%* 6.301#** 6.311#%* (1.419) (1.263) (1.263)
(0.920) (0.837) (0.837) Entre $1000001 y $1200000 15.19%## 7.650%#* 7.679%%*
Técnica 11.95%## 6.667##* 6.681%%* (1.597) (1.473) (1.473)
(1.040) (0.947) (0.947) Entre $1200001 y $1400000 15.85%## 5.463%%#* 5.498%# %%
Universitaria Inc 14.87%+%% 9.222%%* 9.237%#%* (1.732) (1.585) (1.586)
(1.261) (1.133) (1.133) Entre $1400001 y $1600000 19.96%+#* 8.595% sk 8.621%%*
Universitaria 18.26%++ 11.00%# 11,0285 (1.821) (1.633) (1.634)
(1.119) (1.005) (1.005) Entre $1600001 y $1800000 18.33%# 6.9067%#* 6.966%
Postgrado 20.28%%* 11.90%%* 11.93 %%k (2.127) (1.972) (1.972)
(1.478) (1.350) (1.351) Entre $1800001 y $2000000 22.63%** 8.846%** 8.872%%*
Educacién Madre (1.982) (1.842) (1.843)
Bas. Comp/Media Inc. 1.799%* 0.827 0.834 Entre $2000001 y $2200000 22.77%%* 7.658%%** 7.694%**
(0.871) 0.797) (0.797) (2.031) (1.871) (1.871)
Media Comp 9.585%%* 4.838%##* 4.851%#% Mis de $2200000 29.03%#* 9.838##* 9.883%**
(0.945) (0.847) (0.847) (1.576) (1.473) (1.473)
Técnica Inc. 13.50%** TASTHEE 7.467+%* S/D ingreso 9.447#%* 3.274% 3.341%
(0.982) (0.880) (0.880) (2.128) (1.863) (1.866)
Técnica 15.08%** 5.747#%* 5.758%#%* Constante -38.65%**
(1.084) 0.971) (0.971) (2.753)
Universitaria Inc 17.21%%* 10.07#** 10.08%**
(1.426) (1.275) (1.276)
Controles: St Si Si No Controles: St Si Si No
Observaciones 62,266 62,266 62,266 70,332 Observaciones 62,266 62,266 62,266 70,332
R? 0.157 0.298 R? 0.157 0.298
PRIMERA ETAPA
@ () 3) ) @ () 3) (€]
Universitaria Inc 0.0630%*
Prom. TC nivel 0.984#* 0.985%#:#* (0.0263)
(0.0092) -0.00914 Universitaria 0.0843#%*
Mujer 0.0205%* (0.0219)
(0.0094) Postgrado 0.118%%%
Libros (0.0273)
entre 1y 9 libros 0.112%%* Ingresos
(0.0251) Entre $100001 y $200000 0.0623#%*
entre 10 y 49 libros 0.128%#%* (0.0240)
(0.0253) Entre $200001 y $300000 0.0732%5*
entre 50 y 100 libros 0.114%%% (0.0238)
(0.0274) Entre $300001 y $400000 0.0806%**
més de 100 libros 0.151%#%* (0.0250)
(0.0285) Entre $400001 y $500000 0.0645%*
Educacion Padre (0.0252)
Bas. Comp/Media Inc. 0.0320* Entre $500001 y $600000 0.0675%*
(0.0190) (0.0265)
Media Comp 0.0199 Entre $600001 y $800000 0.0815%%*
(0.0203) (0.0281)
Técnica Inc. 0.0283 Entre $800001 y $1000000 0.034
(0.0209) (0.0285)
Técnica 0.00996 Entre $1000001 y $1200000 0.0957#%*
(0.0235) (0.0305)
Universitaria Inc 0.0284 Entre $1200001 y $1400000 0.0813#%*
(0.0264) (0.0310)
Universitaria 0.0315 Entre $1400001 y $1600000 0.0304
(0.0222) (0.0349)
Postgrado 0.0589%%* Entre $1600001 y $1800000 0.171 %%
(0.0266) (0.0383)
Educacién Madre Entre $1800001 y $2000000 0.0588*
Bas. Comp/Media Inc. 0.0340* (0.0329)
(0.0183) Entre $2000001 y $2200000 0.0851%#%*
Media Comp 0.0815%** (0.0344)
(0.0184) Mis de $2200000 0.0850%**
Técnica Inc. 0.107#%* (0.0295)
(0.0208) S/D Ingreso 0.105%**
Técnica 0.0825%** (0.0473)
(0.0206)
Observaciones 62,266 70,332 Observaciones 62,266 70,332
R? 0.97 0.969 R? 0.97 0.969
Test F 11428 11634 Test F 11428 11634

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y nimero de libros en el hogar. Colegios urbanos, con al menos dos 4? y 6° bdsicos, salas de 15

alumnos o mds.

##% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estiandar: Cluster a nivel de Colegio-Grado
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Cuadro 16: Robustez Metodologia 1: Resultados Detallados

M (2) 1 )
VARIABLES MCO EF VARIABLES MCO EF
Tamaio Curso 0.259%**  -0.263*** | Universitaria Inc 16.85%** 11.51%**
(0.049) (0.057) (1.290) (1.182)
Mujer -1.853***  -3.986*** | Universitaria 23.93%** 13.63%%*
(0.394) (0.354) (1.121) (1.015)
Libros Postgrado 24.13%%% 14.09%#*
entre 1y 9 libros 2.862%** 2.615%*%* (2.161) (1.848)
(0.964) (0.907)
entre 10 y 49 libros 7.991%*% 6.668%** Ingreso
(0.986) (0.917) Entre 100001 y 200000 pesos 2.889%#% 325wk
entre 50 y 100 libros 11.98%*%* 10.35%%*%* (0.805) (0.754)
(1.107) (1.025) Entre 200001 y 300000 pesos 4.764%*%% 4,661 %**
mads de 100 libros 16.05%#* 13,93k (0.848) (0.785)
(1.204) (1.115) Entre 300001 y 400000 pesos 4.621%%*  3.928%**
(0.925) (0.852)
Educacion Padre Entre 400001 y 500000 pesos 8.218%**  6.488%**
Bds. Comp/Media Inc. ~ 3.138%*** 2,840 (1.038) (0.946)
(0.672) (0.629) Entre 500001 y 600000 pesos 7.537#%%  5.391%**
Media Comp 6.346%#* 4.738%%* (1.130) (1.020)
(0.726) (0.679) Entre 600001 y 800000 pesos T.6TTHF* 3827 ***
Técnica Inc. 10.05%#* 7.970%#* (1.182) (1.058)
(0.810) (0.747) Entre 800001 y 1000000 pesos 11.82%#%  6,064%**
Técnica 10.85%#* 7.265%#% (1.362) (1.216)
(0.949) (0.874) Entre 1000001 y 1200000 pesos ~ 13.73%*#%  52(05%#*
Universitaria Inc 13.78%%% 10.44%#5%% (1.660) (1.474)
(1.214) (1.115) Entre 1200001 y 1400000 pesos ~ 15.15%#:* 4.143%%*
Universitaria 17.69%%#%* 12.00%#* (2.020) (1.777)
(1.033) (0.949) Entre 1400001 y 1600000 pesos ~ 18.90*#*  8.225%#*
Postgrado 17.64%%%* 12.08% %% (2.092) (1.795)
(1.760) (1.573) Entre 1600001 y 1800000 pesos ~ 14.43%*#* 3.37
(2.344) (2.067)
Educacion Madre Entre 1800001 y 2000000 pesos 19.15%%%  5.544%**
Bds. Comp/Media Inc.  2.996%** 2.7722%4% (2.244) (2.040)
(0.683) (0.631) Entre 2000001 y 2200000 pesos ~ 22.36%**  6.058%%**
Media Comp 10.01 %% 6.18 1%+ (2.545) (2.215)
(0.770) (0.692) Mais de 2200000 pesos 28.09%#%  6.269%**
Técnica Inc. 13.22%%% 8.534 %% (1.861) (1.627)
(0.818) (0.744) S/D Ingreso 7.383%kk 6 333k
Técnica 14.65%** 7.254%##% (1.896) (1.756)
(0.950) (0.860) Constante -43.14%%*
(1.945)
Observaciones 68,025 68,025 Observaciones 68,025 68,025
R? 0.116 0.275 R? 0.116 0.275
Controles Si Si Controles Si Si
Efectos Fijos: Efectos Fijos:
Colegio No Si Colegio No Si
GradoxDependencia No Si GradoxDependencia No Nit

Controles: tramo de ingresos del hogar, escolaridad de los padres, sexo y nimero de libros en el hogar. Colegios
urbanos, con s6lo un 4° y 6 basico; salas de 15 alumnos o mas.
% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estandar: Cluster a nivel de Colegio-Grado
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C. Estadistica Descriptiva

C.1.
C.1.1.

Metodologia 1

4 Basico

Cuadro 17: Estadistica Descriptiva. Detalle 4° Basico

Tamaiio Promedio de 4° basico por Colegio, por ruralidad

(D (2)
Ruralidad Estadistico Tamanio Diferencia Tam. maximo
Promedio -minimo (colegio)
Urbano N 4394 4394
Media 28.67 1.07
DE 9.29 222
Rural N 2969 2969
Media 8.26 0.04
DE 8.67 0.37
Total N 7363 7363
Media 20.44 0.65
DE 13.49 1.80
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Cuadro 18: Tamano Promedio de 4° basico por Colegio, por Dependencia

(1) 2)
Dependencia Estadistico Tamafio Diferencia Tam. maximo
Promedio -minimo (colegio)

Municipal N 3934 3934

Media 16.41 0.45

DE 12.88 1.45
Particular subve N 3047 3047

Media 25.43 0.83

DE 13.07 2.05
Particular pagad N 382 382

Media 22.09 1.24

DE 8.29 2.47
Total N 7363 7363

Media 20.44 0.65

DE 13.49 1.80




Cuadro 19: Tamano Promedio de 4° basico por Colegio urbanos, por dependencia

(1) 2)
Dependencia Estadistico Tamafio Diferencia Tam. maximo
Promedio -minimo (colegio)

Municipal N 1644 1644

Media 27.81 1.04

DE 8.52 2.06
Particular subve N 2372 2372

Media 30.30 1.05

DE 9.43 2.27
Particular pagad N 378 378

Media 22.18 1.25

DE 8.25 2.49
Total N 4394 4394

Media 28.67 1.07

DE 9.29 2.22




C.1.2. 6 Basico

Mifios por Curso, Urbanos por Dependencia. 6 basico
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Fuente:SIMCE. Observaciones a Mivel de Sala

Figura 17: Distribucién de Tamaiio de Curso, 6° Basico Urbanos por Dependencia
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C.1.3. Estadistica Descriptiva Instrumento

Cuadro 20: Estadistica Descriptiva Instrumento

Por sala, urbanos, por dependencia

(1) (2)
Dependencia Estadistico Promedio Estudiantes Diferencia Tam. maximo
Por Sala -minimo (colegio)

Municipal N 4763 4763

Media 29.83 1.65

DE 8.15 2.47
Particular subve N 6734 6734

Media 32.74 1.63

DE 8.69 2.66
Particular pagado N 1356 1356

Media 24.60 1.85

DE 7.56 2.77
Total N 12853 12853

Media 30.80 1.66

DE 8.75 2.61



C.1.4. Variacion Explotada
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Figura 18: Descripcion Instrumento: Municipales
Comparacién de Instrumento entre niveles de un mismo Colegio
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Figura 19: Descripcion Instrumento: Particular Subvencionado
Comparacion de Instrumento entre niveles de un mismo Colegio
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Figura 20: Descripcion Instrumento: Particular Pagado
Comparacién de Instrumento entre niveles de un mismo Colegio

C.2. Metodologia 2
C.2.1. Regresores

Para entender los cambios en la composicidn de la muestra debido a esta seleccion, en esta subsec-
cién se presentan las evoluciones de las distribuciones del ingreso y escolaridades de ambos padres.
En los paneles de la izquierda de los graficos 21] y [22] se presenta la muestra total, en tanto que en
los paneles de la derecha para la muestra seleccionada. En el caso del gréfico 23] el panel superior
presenta la evolucién para la muestra total, en tanto que el inferior para la seleccionada.

Evolucion Escolandad de la Madre Evolucion Esc. Madre, Muestra Seleccionada
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I Bis. Inc [ Bas. Comp/Media Inc. I Bas Inc [ Bas. CompiMedia Inc
N Media Comp [ Técnicainc N wedia Comp M Técnicalnc.
I Técnica Universitaria Inc I Técnica Universitaria Inc
I Universitaria [ Fostgrado I Universitaria [ Fostgrado

Figura 21: Comparacion: evolucion distribucion Escolaridad de la Madre
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Ewolucién Escolaridad del Padre Evolucion Esc. Padre, Muestra Seleccionada
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Figura 22: Comparacion: evolucion distribucion Escolaridad del Padre
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Figura 23: Comparacion: evolucion distribucion Ingresos

C.2.2. Variacion Explotada

60



Tamafo de cahaorte Efectiva

Tamafio de cahorte Efectiva
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Figura 24: Tamafios de Cohorte Efectivos y Predichos, afio 2005
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Figura 25: Tamafios de Cohorte Efectivos y Predichos, afio 2013
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