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PATRONES DE MOVILIDAD ESCOLAR BAJO EL NUEVO SISTEMA DE ADMISION

Chile es uno de los paises con mayor segregacion escolar de la OCDE (OCDE| (2018))). El
nuevo Sistema de Admision Escolar (SAE), que se ha implementado gradualmente desde
2015, busca orientar el sistema hacia uno mas inclusivo y equitativo (Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile, 2015). Sin embargo, multiples polémicas se han instalado en la opinién
publica sobre su funcionamiento en términos de justicia y eficiencia (Carrasco y Honey, [2019).
Por ende, surge la interrogante sobre los efectos que este nuevo sistema esta teniendo sobre
la movilidad escolar.

Esta tesis busca caracterizar la eleccion escolar en términos de variables de establecimien-
tos educacionales y estudiantes, y analizar como el escenario de cambio de escuelas se ha
modificado producto de la implementacion del SAE. Para lo cual, se indaga en los patrones
de movilidad escolar entre los anos 2013 y 2019 en las aglomeraciones urbanas de Iquique -
Alto Hospicio, Coquimbo - La Serena, Rancagua - Machali, Osorno - Puerto Montt, y Punta
Arenas, en los niveles de sexto y octavo béasico. Mas atun, se estudian los casos en los que el
cambio es forzado (establecimiento no ofrece siguiente nivel) y aquellos en que no lo es (el
cambio ocurre aunque la escuela ofrezca el proximo nivel).

Especificamente, se trabaja con una nueva metodologia, que a partir de las caracteristicas
los establecimientos de origen y destino de los estudiantes que cambian de escuela, identifica
patrones, o clusters, significativos. Para identificar los efectos del SAE, estos clusters se
analizan en tres escenarios: (i) antes del SAE, (ii) post SAE considerando las preferencias
declaradas de las familias, y (iii) post SAE con respecto a la asignacion que realiza el sistema.

Los principales resultados evidencian que la dependencia administrativa es el atributo mas
relevante en la eleccién de escuela. Ademas, se observa que hay una demanda por EE con
mejores resultados SIMCE que excede la capacidad del sistema.

En general, cuando los cambios son No Forzados, se observa un aumento de demanda y
asignacion a establecimientos particulares subvencionados.

Ademas, hay una alta correlaciéon entre variables socioeconémicas de los estudiantes y
el tipo de colegio que escogen: estudiantes con mayor Ingreso del Hogar, mayor Educacion
de los Padres, no Beneficiarios SEP, con mejores puntajes SIMCE, son los que componen
y prefieren establecimientos con mayor rendimiento SIMCE, menos vulnerables (IVE) y de
dependencia particular subvencionada.

Finalmente, se deduce que la sociedad se encuentra en un estado de adaptacion al nuevo
sistema de admision. Si bien el SAE provee un escenario mas justo en lo que respecta a school
choice, los resultados muestran que la demanda en los escenarios SAE por ciertos tipos de
establecimientos excede la oferta que el sistema escolar provee actualmente.
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Capitulo 1

Introduccion

La sociedad chilena presenta uno de los indices de segregacion més altos del mundo (OC-
DE, [2018), siendo su sistema escolar una gran fuente de reproducciéon de la inequidad. El
sistema escolar presenta altos niveles de segregacion por nivel socioeconémico (Mizala y Tor-
chel 2012; |Gutiérrez et al., 2017)), la que se expresa en la composicion socioeconémica de los
establecimientos educativos (EE) y como consecuencia de ello en sus resultados académicos

(MINEDUC], [2016).

Frente a esto, el ano 2015 se aprueba la Ley de Inclusion Escolar (Biblioteca del Congre-
so Nacional de Chile] 2015), la cual, entre otras cosas, crea el Sistema de Admision Escolar
(SAE), el que gestiona de manera centralizada la admision escolar. Este mecanismo asigna es-
tudiantes a establecimientos educacionales segtin las preferencias declaradas por las familias,
lo que elimina la seleccién por parte de los colegios. Este sistema conlleva una modificacion
importante en la demanda educacional y sobre todo en la forma en la que las familias escogen
colegios para sus hijos. Ademas, la ley de inclusion elimina el copago que realizan las familias
y prohibe el lucro en EE que reciban aportes del estado. Desde su implementacion en 2015,
se ha instalado en la opinién publica un debate sobre la efectividad del SAE en términos de

segregacion y justicialﬂﬂ

Algunos trabajos recientes han estudiado los efectos que ha tenido el SAE en el cambio de
escuelas. |[Eyzaguirre et al.| (2019al) identifican diferencias en las preferencias de estudiantes
prioritario . los que postulan mas a EE municipales, sin copago, con mayor Indice de
Vulnerabilidad Escolar (IVE) y peores resultados académicos (pruebas SIMCEﬁ). Por otro
lado, (Carrasco y Honey| (2019) muestran que si bien hay un leve aumento en el acceso a
escuelas de alta calidad, los patrones de desigualdad persisten, senalando ademaés factores
extrinsecos, como la oferta territorial disponible y el aumento de subvencién a estudiantes
prioritario, que limitan los efectos esperados del SAE. En este sentido, es interesante estudiar
la manera en que los padres escogen escuelas en Chile y si la eleccién cambia (o no) bajo el

Thttp: //www.facso.uchile.cl /noticias /136328 /las-consecuencias-de-la-ley-de-inclusion-escolar

2https://www.ucsc.cl/blogs-academicos /los-desafios-inmediatos-de-la-ley-de-inclusion-escolar /

3Los estudiantes prioritarios son los que pertenecen a familias que se encuentran dentro del 40 por ciento
maés vulnerables del pais.

4Prueba estandarizada chilena.



nuevo escenario del SAE.

Un ntmero importante de trabajos han estudiado los factores que son relevantes en la
eleccion de colegios por parte de las familias, los que reconocen la importancia de atributos
propios de los hogares y los estudiantes (Sanclemente, [2008; [Makovec et al., 2010; Lara et al.,
2011)), de los establecimientos, y de la relacion propia estudiante-colegio (Gallego y Hernando,
2009; |Lara et al., [2011). No obstante, ninguno se ha enfocado en determinar los patrones
(clusters) que se observan en los cambios de escuela, desde una perspectiva multidimensional.
En este sentido, analizar el cambio de colegios a partir de los clusters, vistos como perfiles
de cambio, y como estos se modifican, permitiria profundizar en la problemética desde una
dimension no abordada con anterioridad.

Asimismo, el aspecto geografico del cambio de escuelas tampoco ha sido suficientemente
estudiado. Urzua (2019), analiza los efectos del SAE en las regiones de Biobio y Valparaiso,
encontrando un aumento en la segregacion escolar, lo que difiere de los resultados de (Carrasco
y Honey| (2019)). Estas diferencias resalta la relevancia de estudiar cada territorio por su propia
cuenta, antes de sacar conclusiones sobre los efectos del SAE en términos generales. Por otro
lado, [Rodriguez et al.|(2016) determinan el acceso a escuelas efectivas en 22 ciudades del pais,
dando cuenta de la relevancia del factor geografico a la hora de focalizar politicas publicas,
aunque su énfasis no esta puesto en school choice[]

Por otro lado, atn no existe suficiente evidencia sobre el impacto del nuevo sistema de
admision en dos dimensiones fundamentales: (i) el contraste del nuevo escenario educativo con
respecto a la eleccion de escuelas previo al SAE, y (ii) analisis de sus efectos a nivel regional
y comunal. Lo primero permite identificar de qué manera el nuevo proceso de eleccién de EE
ha mostrado ser distinto bajo el régimen SAE en sus primeros anos de aplicaciéon, mientras
que la consideracion de la dimension geografica ayuda a analizar cada territorio en base a su
propia realidad, dada la heterogeneidad del territorio chileno este anélisis mostrara diferencias
locales importantes a la hora de proponer mejoras al sistema.

Considerando los antecedentes anteriores, el objetivo de este trabajo es caracterizar la
eleccion escolar en términos de atributos de EE y estudiantes, y analizar cémo este escenario
se ha modificado producto de la implementaciéon del SAE. El estudio se focaliza en cinco
aglomeraciones urbanas del pais: Iquique - Alto Hospicio, Coquimbo - La Serena, Rancagua
- Machali, Osorno - Puerto Montt, y Punta Arenas. Esto para proveer evidencia sobre el
impacto de esta nueva ley, aportar a la comprension de los cambios de la demanda por
colegios, y del nuevo escenario educativo escolar.

Especificamente, esta investigacion busca: (i) identificar factores relevantes en el cambio de
escuelas en Chile, (ii) entrenar un modelo que identifique patrones en los cambios de escuela
en la situacion previa al SAE y en el nuevo escenario con SAE, (iii) analizar las diferencias
entre la situacion pre y post SAE, y (iv) generar recomendaciones de politica ptblica para
mejorar el sistema.

Este trabajo, por una parte, tiene relevancia teodrica, pues entrega evidencia sobre el fun-
cionamiento del modelo de educacién de mercado planteado por [Friedman| (1962) y |(Chubb y

E . . P N . 1. . R
°Rama de la investigacién educativa que estudia movilidad de estudiantes en un sistema escolar.



Moe| (1991)), el cual aboga por la libre oferta y demanda educativa. Desde un anélisis tedrico,
el modelo propone que los EE compiten por las preferencias de las familias, las que escogen
colegio para sus hijos; esta competencia incentiva a las escuelas a mejorar para mantener
y atraer estudiantes. Bajo este nuevo escenario sin seleccion por parte de los colegios, por
primera vez existen las condiciones para que las familias actiian segtun sus verdaderas prefe-
rencias, lo cual acerca la realidad a los supuesto teéricos del modelo, lo que permite evaluar
con mayor precision su operaciéon. No obstante, fenémenos de autoselecci()nﬁ estan presentes
en la sociedad chilena, por lo que este factor debe ser considera en el posterior analisis.

Por otro lado, en aspectos metodologicos, esta investigacion aporta con un nuevo enfoque
en el estudio de movilidad escolar, a través de la implementacion de un modelo de aprendizaje
no supervisado para la identificacién de patrones en cambios de escuela. Esto va en linea con
Kleinberg et al.| (2015), quienes promueven el uso de herramientas de ciencia de datos para
abordar probleméticas de politica piblica, siendo este trabajo una adecuacién de dichas
herramientas en politica publica educativa.

Finalmente, en un sentido préctico, el conocer a nivel regional los patrones de cambios de
escuela segin caracteristicas de EE y estudiantes, asi como las nuevas tendencias introducidas
por el SAE, aportara a la generacion de politicas publicas que fortalezcan el sistema escolar
y su equilibrio en términos de oferta y demanda educativa.

El resto de esta tesis estd organizada de la siguiente manera: el Capitulo 2 presenta la
revision de la literatura sobre el tema, el Capitulo 3 expone en detalle los datos utilizados
y su estadisticas descriptivas; posteriormente, se describe la metodologia en el Capitulo 4,
y los resultados y su anélisis se exponen en el capitulo 5. Finalmente el capitulo 5 presen-
ta la discusion y conclusiones. Ademés, en el apartado final se encuentran las referencias
bibliograficas y apéndices que ofrecen informaciéon complementaria.

5Estos se discuten en el siguiente capitulo.



Capitulo 2

Revision Bibliografica

Siguiendo los objetivos planteados, resulta de interés abordar la literatura en tres &mbi-
tos: caracterizacion del modelo educacional chileno; eleccion de escuela (school choice), con
enfoque en el caso de Chile; y finalmente, la ley de inclusién escolar, haciendo énfasis en el
nuevo sistema de admision escolar (SAE).

2.1. Sistema Escolar Chileno

La estructura actual del sistema escolar en Chile tiene sus inicios en la década de 1980,
periodo en el que sufrié fuertes modificaciones, definiendo nuevas pautas de financiamiento
y administracion, muy en linea con lo que propone Friedman| (1955)) delegacion por parte del
estado de la educacion hacia entidades privadas con fines de lucro, lo que transforma a la
educacion en un cuasi mercado (Chubb y Moe, 1991)).

Se implementa un nuevo sistema de financiamiento basado en la subvencién por estudiante
(vouchers), mediante el cual los administradores de establecimientos educativos reciben una
cierta cantidad de dinero por cada estudiante que asiste a clases. Esto aplica tanto para
los EE municipales como para los subvencionados. Simultdneamente, la administraciéon de
colegios puiblicos pas6 a manos de las municipalidades, concretando asi la descentralizacion
y desvinculacion del Estado en lo que respecta a educacion escolar.

Como resultado de estas politicas educativas, tres tipos de establecimientos (segun de-
pendencia administrativa) conforman el sistema: municipales, particulares subvencionados y
particulares privados. Los dos primeros reciben financiamiento estatal, mientras que el altimo
no reciben ningin tipo de subsidio.

Uno de los supuestos del sistema de vouchers es la competencia que se deberia generar
entre EE para atraer estudiantes, lo que llevaria a los colegios a mejorar su calidad. Siguiendo
esta perspectiva de mercado, las escuelas deberian competir por las preferencias de los padres
quedando en manos de las familias el poder escoger para sus hijos aquellos establecimientos
que maximicen su bienestar.
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Figura 2.1: Nimero de EE segtin dependencia administrativa en periodo 1990-2006
Fuente:Elacqua/ (2009)

En este sentido, con la finalidad de poder medir la calidad de la educacién que cada
establecimiento entrega y asi fomentar la competencia entre ellos (Inzunza y Campos|, [2016]),
se implementa en 1988 la prueba Sistema Nacional de Medicion de la Calidad de la Educacion
(SIMCE), evaluacion estandarizada de caracter censal que entrega evidencia sobre la calidad
promedio de cada EE en términos de aprendizaje (Cox, [1997)).

El mismo ano, se aumenta fuertemente la subvenciéon y la inversion publica en materia
educativa. Ademaés, en 1993 se amplia la posibilidad de cobrar a los padres por sobre la
subvencion que el estado entrega (financiamiento compartido) esto se aplica para los cole-
gios particulares subvencionados y solo para la ensenanza media en los colegios municipales,
aunque muy pocos implementan el cobro. Los colegios que cobran un copago mensual a los
apoderados mantienen la subvencion del estado aunque el monto se reduce levemente de
acuerdo a una tabla.

En este nuevo escenario educativo, la cantidad de colegios particulares subvencionados
creci6 enormemente, pasando de abarcar un 15% de la matricula escolar previo a la reforma
(CASEN;, [2002)), al 42 % de la matricula nacional en 2005 y al 60 % el afio 2014 (Canales et al.,
2016). Esto en desmedro de la matricula en colegios municipales, que cae de aproximadamente
del 73 % en 1981 al 49 % en 2005 y a menos del 40 % actualmente. Dicha tendencia se observa
en la Figura [2.1]

El diseno del sistema de subsidio a la demanda contemplaba que la libertad de elecciéon
por parte de los padres causaria competencia entre EE, y mejoras en la calidad de la educa-
cion ofrecida, pues los padres rechazarian colegios con bajos resultados, los que terminarian
saliendo del mercado (Lara et al., 2011]).

Sin embargo, al comparar escuelas subvencionadas con municipales, los efectos de me-
jora en desempeno académico son pequenos e incluso no significativos, si se controla por
nivel socioeconémico (Lara et al., |2011). Mas atn, en oposicion a lo esperado, varios traba-
jos concluyen que uno de los principales supuestos del sistema de vouchers, esto es, que la
competencia por estudiantes entre establecimientos conlleva un aumento en la calidad de la
educacion impartida, no se cumple (Contreras et al.,|2010). Es decir, las diferencias numéricas
que existen no son reales, pues son explicadas por el capital cultural del estudiante.



Ademas, se produce una relevante la segregacion por NSE (Villalobos y Valenzuela, 2012]),
pues los estudiantes de niveles socioeconémicos (NSE) bajos y medios (en parte) se concen-
tran en EE municipales, los de NSE medio lo hacen en EE particular subvencionados y
aquellos estudiantes de familias de NSE alto se ubicar primariamente en EE privados (Hsieh
y Urquiolay, [2006). Esto conlleva la reproduccion de la estructura social a través del sistema
escolar.

Esto también se refleja en términos académicos, establecimientos particulares pagados
obtienen los puntajes mas altos, mientras que los colegios municipales los mas bajos. En
efecto, Mizala y Torche (2012)) revelan una elevada correlacion entre calidad del colegio y el
ingreso del hogar de sus alumnos, lo que reafirma la existencia de una alta estratificacion
del sistema escolar chileno. Esto implica, en términos de selecciéon, que las escuelas en vez
de competir por mejorar la calidad, compiten seleccionando alumnos de mayor NSE. De esta
manera, la configuracion del sistema escolar chileno, y en especial el subsidio a la demanda,
promueve la segregaciéon socioeconémica.

Por otra parte, entra en vigencia el ano 2008 la ley de Subvencion Escolar Preferencial
(SEP) (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile| [2014)), la que aumenta la subvencion para
el 40% de los estudiantes mas vulnerables y entrega un monto adicional a EE con mayor
concentracion de éstos. Ley que tiene por objetivo contribuir a la igualdad de oportunidades
mejorando la equidad y calidad de la educacion, considerando el mayor costo de educar a
estudiantes provenientes de familias con menos recursos (Mizala y Torchel 2013). Aunque
inicialmente se consideraron sélo los niveles desde prekinder a octavo bésiC(ﬂ a partir del
ano 2012, el beneficio se comienza a extender de manera progresiva hasta cuarto medio.

2.2. School Choice: Revision de Antecedentes

El cambio de escuela es un tema ampliamente investigado en educacion, teniendo sus ori-
genes en [Friedman| (1955] [1962)). Este estudia la manera de entregar a los padres la eleccion
del colegio que deseen para su hijo. Evidencia nacional e internacional muestra que familias
con mayores recursos tienen una amplia capacidad de elegir, mientras que en sectores vul-
nerables, esta de eleccion nunca ha sido realmente libre (Abdulkadiroglu y Sonmez, [2003)).
Es interesante entonces, estudiar los factores que inciden en la movilidad escolar, con foco
especial en el caso chileno.

Numerosos autores han investigado los determinantes de la eleccién de escuelas en Chile.
En primera instancia, se ha demostrado que la distancia del hogar a la escuela (Elacqual,
2005; (Gallego y Hernando, [2009) y calidad del establecimient(ﬂ (Gallego y Hernando (2009),
Chumacero et al| (2011))) son fundamentales a la hora de elegir. En términos de calidad, EE
con menor desempeno estan asociados con una mayor tasa de cambio (Paredes et al., 2013]),
mientras que familias con mayores recursos estan dispuestas a recorrer mayores distancias.
Maés aun, existe una tradeoff entre calidad y distancia al EE (Gémez et al., [2012).

El sistema escolar chileno considera doce niveles divididos en ensefianza basica (de primero a octavo) y
ensefianza media (de primero a cuarto).
2Medido segtin pruebas estandarizadas.



Factores econémicos y administrativos también han mostrado influir en la decision de
cambio de EE. Paredes et al.| (2013) constata que frente a opciones de menor costo, aumenta
la probabilidad de cambio de EE. Por otro lado, se ha mostrado que estudiantes en colegios
particulares subvencionados tienen mayor probabilidad de permanecer en esta dependencia
administrativa en contraste al sector municipal (Makovec et al., [2010)).

En esta misma linea, Canals| (2015)) identifica diferencias en la tasa de cambio segin
rendimiento académico de los estudiantes, los grados de ensenanza en que se encuentran, los
resultados SIMCE de los EE, sus dependencias administrativas y distribucion geogréficas.
Constata ademas que la distancia hogar-colegio aumenta con la progresiéon académica y que
aquellos que se cambian son los que también viven mas lejos de sus colegios (y por ende,
tienen un choice set méas grande), similar conclusion obtiene (Makovec et al., 2010).

En términos socioeconémicos, Cordobal (2006) discute la eleccion de escuelas en familias de
menores recursos, encontrando que las principales razones para elegir colegio son la cercania,
la condicién de gratuidad y la percepcion de calidad, esta tltima siendo evaluada de manera
subjetiva por las familias, considerando criterios relacionados con nivel de aprendizaje, cuerpo
docente, orden y disciplina, e infraestructura.

La disponibilidad de informacién también ha tenido un rol en la eleccién de escuelas en
Chile. Gomez et al.| (2012)) evalta el efecto de hacer piblica la informacion sobre calidad de EE
en la eleccion de escuelas por parte de los padres. Comparando la eleccion de colegio en 1996
(informacion escasa) con la de 2003 (informacion muy difundida), encuentra que la calidad
de los EE es un importante factor en la eleccion de EE, pasando a ser atin més relevante a
partir del momento que se hace piublica la informacién sobre calidad. Sin embargo, incluso
antes de hacer publicos los resultados SIMCE, los padres actuaban como si los conocieran, lo
que sugiere la existencia de variables observables por los padres que tienen alta correlacion
con la calidad de los EE, medida por pruebas estandarizadas.

En lo que respecta a seleccion, mientras solo en 5% de EE publicos hay algun tipo de
prueba de ingreso, el 48 % de los estudiantes de establecimientos particulares subvenciona-
dos lo debe rendir una prueba de ingreso (Contreras et al.l 2010), lo que contribuye a la
segregacion del sistema segin se expuso en la seccion precedente.

A pesar de los argumentos anteriores, Elacqua (2005) muestra que, si bien las familias
argumentan que les importa la calidad del EE, esto no se condice con la manera en la que
escogen en la realidad, lo que indica la presencia de un fenémeno de autoseleccion por parte
de los hogares. Asimismo, Hernandez y Raczynski (2015) advierte que tanto estratos socio-
econ6émicos bajo como medios provocan la segregacién que el sistema evidencia, planteando
que las familias de dichas clases tienen un concepto de calidad mas amplio que los meros
resultados de pruebas estandarizadas, y ademés manejan poca informacion objetiva de las
escuelas, apareciendo los circulos y redes sociales como principales medios de informacion.

El mismo autor identifica una dindmica de segmentacion social a través la eleccion de
escuelas, mediante el cobro de mensualidad y la predominante mirada negativa de estable-
cimientos municipales, lo que lleva a las familias de estratos bajos a adoptar conductas de
autoexclusion y segregacion, dadas sus evidentes restricciones en la toma de decisiones. Asi-
mismo, Canales et al.| (2016), muestra cualitativamente que las familias de clase media en



Chile escogen colegios basdndose principalmente en criterios sociales, tratando de desmar-
carse de grupos socioecondmicos inferiores. Esto conlleva el descarte de escuelas publicas,
gratuitas y sin seleccion.

Tomando en cuenta todo lo anterior, (Gallego y Hernando| (2009) mediante el modelo
de utilidad aleatoria propuesta por [McFadden| (1974) y la especificacion de Berry et al.
(1995), determinan que los atributos méas valorados son la calidad del colegio (medida por el
SIMCE) y la distancia a este. Concluyen ademas que la seleccion ocurre més por el lado de las
familias que por lado de los colegios, apoyando la idea de una autoseleccion y la consiguiente
segregacion socioecondémica que sufre el sistema educativo chileno.

Lo anterior sugiere una reduccion en la presion sobre los EE por mejorar su calidad, lo
que podria incluso aumentar la segregacion del sistema. Se hace asi necesario avanzar hacia
un diseno sistémico que termine con el financiamiento compartido y la seleccién por parte de
escuelas y liceos, junto con un fortalecimiento de la educacion publica.

Pese a lo anterior, vale senalar que el diseno de politicas que fomentan la eleccion de los
padres ha sido fructifera en ciertos &mbitos: hay mayor biisqueda de informacién, se recorren
mayores distancias y hay mayor disposiciéon a invertir. No obstante, la respuesta por parte
de los EE ha sido mucho mas lenta, siendo muy bajo el acceso a colegios de calidad (Elacqua
y Martinez| (2015))), sobre todo en sectores vulnerables (Rodriguez et al.| (2016))).

El analisis de los cambios de estudiantes entre colegios es importante por los efectos a nivel
sistémico que estos puedes ocasionar. De esta manera, la literatura de school choice plantea
diversos factores que deben considerarse a la hora de estudiar el cambio de escuelas.

2.3. Ley de Inclusiéon Escolar

El sistema educativo chileno presenta una elevada segregacion por NSE en las escuelas,
medida segtin el Indice de Segregacion de Duncan (Valenzuela et al., 2013).

Una serie de trabajos han identificado los costos de esta segregacion escolar en Chile, los
que incluyen baja cohesion y movilidad social, y falta de igualdad de oportunidades (Bellei,
2013).

En un contexto de descontento general con la educacion chilena, la ex presidenta Michelle
Bachelet, durante su segundo gobierno, impulsa un gran niimero de propuestas legislativas
y medidas gubernamentales, que conforman una Reforma Educacional. Esta reforma apunta
a avanzar hacia el fin de las desigualdades estructurales del sistema educativo, para que el
Estado logre proveer una educaciéon de calidad a toda la poblacion, para lo cual propone
mejorar sustancialmente la calidad, fortalecer la educacion publica y reducir la desigualdad.
Todo de manera transversal, desde la educacion parvularia hasta la educacion superior (MI-
NEDUC] 2015)). Sus medidas principales en relacion a la educacion preescolar y escolar son
las siguientes:

(i) Educaciéon parvularia: Aumento de la cobertura y aseguramiento de la calidad mediante

8



mayor fiscalizacion, apoyo a los establecimientos y fortalecimiento de la formaciéon de
profesionales del area, ademas de la creacion de la Subsecretaria de Educacion Preescolar
y la Intendencia de Educacion Preescolar.

(ii) Educacion general: Ley de Inclusion Escolar, Ley Carrera Docente y nueva institucio-
nalidad de la educacion publica (fin a la municipalizacion).

(iii) Ley Sistema de Desarrollo Profesional Docente, que involucra profesores de educacion
parvularia, bésica y media.

La Ley de Inclusion Escolar, promulgada en mayo de 2015 (Biblioteca del Congreso Na-
cional de Chile, 2015), es uno de los pilares de esta reforma. Esta tiene como objetivos
mejorar equidad del sistema escolar e igualar las condiciones en las que operan tanto los EE
municipales como los particulares subvencionados . La ley propone cambios estructurales al
sistema escolar chileno: (i) término gradual del financiamiento compartido hasta alcanzar
gratuidad en todo el sistema subvencionado, (ii) fin a la seleccion mediante un nuevo sistema
de admision centralizado y (iii) fin al lucro de los establecimientos que reciben aportes del
Estado.

Tanto el copago como la capacidad de los establecimientos particular subvencionados
generan segmentacion por NSE sin mejorar los resultados educativos (Carrasco et al. 2014}
Mizala, |2014)). Finalmente, es necesario prohibir el lucro en los establecimientos que reciban
recursos publicos para asi incentivar que los recursos que la sociedad asigna a educacion sean
reinvertidos en los EE para su fortalecimiento y mejora continua. Cada una de estas medidas
se detalla a continuacion.

2.3.1. Educacion Subvencionada Gratuita

En lo que respecta a la gratuidad de colegios los establecimientos particular subvenciona-
dos, se puso en marcha un proceso de transicion que suprime paulatinamente el financiamiento
compartido, siendo el copago que las familias realizan en muchos colegios subvencionados y
unos pocos municipales, reemplazado por recursos publicos. Este proceso parte el 2016 con-
gelando los tramos de cobro que los colegios pueden hacer a las familias, a partir del 2017
comienza su disminucion segun el aporte estatal vaya en aumento (MINEDUC| 2017).

En la misma linea, se fortalecen los recursos entregados por la ley SEP y se implementa un
aporte por Gratuidad a partir de 2016 para los EE que ya sean sin fines de lucro y gratuitos.
Esto apunta a generar incentivos en los EE por adoptar la gratuidad, también se da la opcion
de que establecimientos que no desean ser gratuitos se transformen en particulares pagados,
para la cual no hay un plazo méximo establecido (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile,
2015).



2.3.2. Nuevo Sistema de Admision Escolar

La Ley de Inclusion Escolar apunta a una admision mas transparente y no discriminatoria
en los EE que reciban aportes del Estado. Con este objetivo se establece que los colegios no
podrén rechazar postulantes si existen vacantes. Para los casos de existir mas postulantes
que vacantes, se implementa un mecanismo de asignacion aleatorio adaptado del algoritmo
de Aceptacion Diferida (AD) del trabajo seminal de |Gale y Shapley| (1962). El cual considera
los siguientes grupos prioritarios establecidos por la ley:

(i) Estudiantes con hermanos en el colegio.
(ii) Estudiantes hijos de funcionarios del establecimiento.
(iii) Estudiantes que han estado con anterioridad en el EE y no habian sido expulsados.
Ademés, el mecanismo incluye cupos especiales para:
(i) Estudiantes prioritarios (40 % mas pobre).
(ii) Estudiantes con necesidades educativas especiales o discapacidades.

(iii) Establecimientos con proyectos educativos artistico, deportivo o de alto rendimiento
académico (hasta 30 % de la matricula).

Para su funcionamiento, se reciben las preferencias de los padres por colegios (deben mar-
car al menos dos preferencias, sin un limite maximo), las que sirven de insumo al algoritmo,
el que, considerando los criterios, genera un matching de estudiantes a escuelas. Al momento
de realizarse la asignacion, empates dentro de cada grupo prioritario son resueltos de manera
aleatoria (Correa et al., 2019).

En lo que respecta a su puesta en marcha, el mismo ano 2015 se promulga el Decreto
con Fuerza de ley N°3 (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2015)), que estipula que
para un primer periodo, sélo la Region de Magallanes y Antartica ingresa al nuevo sistema
de admisién, lo que corresponde a las postulaciones del ano 2016 para el ano escolar 2017.
En una segunda etapa, al ano siguiente, se adhieren al SAE cuatro regiones més: Tarapaca,
Coquimbo, O’Higgins y Los Lagos. Posteriormente, para el proceso 2018, se agregan todo
las regiones restantes excepto la Region Metropolitana, la cual se ingresa al sistema este ano

2019 Bl

En términos de cobertura de niveles, el primer ano que una region ingresa al SAE, este sélo
aplica de forma obligatoria en el ingreso a los niveles de prekinder, kinder, primero bésico,
séptimo bésico y primero medio. A partir su segundo ano de funcionamiento en la region, el
ingreso a todos los niveles del sistema se debe hacer mediante SAH]

3 Al momento de finalizada esta investigacion, estos datos atin no son de conocimiento publico, por lo que
estan fuera del alcance se este trabajo.

4A partir del proceso de admisién 2018, se suprime la participacion en el SAE de los niveles de ingreso
Prekinder y Kinder cuando el establecimiento educacional no ofrece continuidad hacia ensenanza bésica.
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Por otra parte, aquellos EE con proyectos educativos deportivos, artisticos y/o de alta
exigencia, estan autorizados a seleccionar, segun el criterio de su proyecto, hasta un 30 %
(MINEDUC, 2017) de su matricula. Atn asi, incluso en este escenario los establecimientos
no podran tomar pruebas de contenido académico.

Finalmente, se establece la prohibicién de expulsar estudiantes por rendimiento, incluso
en los establecimientos privados pagados. Ademas, todos los colegios deben garantizar la
oportunidad a todos los estudiantes de repetir un curso en ensenanza basica y un curso en
ensenanza media.

De esta forma, todos los establecimientos educacionales que reciban aportes financieros
del Estado deberan adscribir a este nuevo sistema de admision, para que asi acercarse hacia
una sociedad en la que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades.

2.3.2.1. Algoritmo de Asignaciéon

La base del mecanismo de asignacion utilizado por el SAE es el célebre algoritmo de
Aceptacion Diferida (Gale y Shapley| |1962)), el cual toma preferencias de agentes sobre los
elementos de un conjunto, y genera un matching que posee propiedades de estabilidad y
eficacia deseables en miltiples situaciones’| estudiadas posteriormente en profundidad por
Roth (1982). Este mismo autor estudia el algoritmo en el contexto de asignacion de médicos
recién graduados a hospitales para sus residencias (Roth, [1984), a partir del cual se populariza
su uso en diversos contextos (Roth, [2008).

En lo que respecta a educacion, una serie de reformas en asignacion escolar alrededor del
mundo se han implementado con AD como base. Su primera gran implementacion se lleva a
cabo en Nueva York (Abdulkadiroglu, Pathak, y Roth, 2005) y posteriormente se aplica en
Boston (Abdulkadiroglu, Pathak, Roth, y Sonmez|, 2005)) , en desmedro del también famoso
Boston Mechanism [l Posteriormente, variaciones de AD han sido utilizadas en ciudades
como Barcelona (Calsamiglia et al., [2017))) y Amsterdam (de Haan et al., 2016). En Chile,
al 2019, ya se ha utilizado en cuatro procesos de admision, estando bajo continuo escrutinio
ptblico y evaluacion}

Hasta ahora, los estudios concernientes a sistemas de admision mediante AD se han cen-
trado en aspectos algoritmicos de su implementaciéon, enfocados sobre todo en segregacion
y bienestar social. Mientras que la presente investigacion lo hace en sus efectos sobre las
preferencias de los padres y como éstas se ven modificadas (o no) producto de la entrada en
vigencia de un nuevo sistema de admision.

8Gale y Shapley| (1962) demuestran que si las preferencias son estrictas, siempre existe un matching
estable 6ptimo para los agentes.

SEl cual no es ni estable ni a prueba de estrategias (Kojima y Unver, 2011).

"Para mayores detalles sobre el aspecto algoritmico de su implementaciéon consultar (Correa et al. (2019)
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2.3.2.2. Los Efectos del SAE

Una serie de trabajos han estudiado los efectos que ha tenido el SAE sobre el sistema
escolar chileno desde su primera implementacion en 2015, basado en los datos de preferencias
y asignacion provistos por el sistema.

En términos socioeconémicos, Eyzaguirre et al.| (2019a)) identifica sesgos en las preferencias
por colegio en todas las regiones del pais, mostrando que estudiantes prioritarios en promedio
postulan mas a EE municipales y menos a EE con copago (aunque sean gratuitos para
ellos), lo que hace surgir nuevamente la hipotesis de autoexclusion social. Ademaés, infiere
que estudiantes prioritarios postulan a colegios con puntajes SIMCE considerablemente mas
bajos y con mayor IVE, lo que se observa en todos los niveles escolares.

Al analizar la asignacion, el mismo trabajo concluye que proporcionalmente més alumnos
no prioritarios fueron admitidos en EE subvencionados, con mayor copago, SIMCE més alto
e IVE maés bajo. Atn asi, concluyen que (por ahora) el SAE avanza a una distribuciéon menos
segregada de estudiantes prioritarios. Cuando se intentan explicar las causas de estos sesgos,
Eyzaguirre et al| (2019b)) apuntan a dos factores: (i) la segregacion residencial que limitas
el choice set de cada estudiante y por ende el acceso a escuelas efectivas (Rodriguez et al.|
2016), y (ii) un déficit de informacion que afecta a las familias més vulnerables, lo que se
condice con los resultados de |Aguirre (2018]).

Por otro lado, aunque |Carrasco y Honey| (2019)) observan una leve mejora en términos
de acceso a EE de calidad, concluye que la distribucién de cupos en los EE méas deseados
permanece inalterada, destacando que se observa una desigualdad en estructura de preferen-
cias (al igual que Eyzaguirre et al.| (2019b)). (Carrasco et al.| (2019)) resaltan las ventajas del
SAE en su proceso de postulacion, identificando, por lo demas, tres procesos de adaptacion
cultural en estos primeros anos del sistema: (i) nuevo equilibro social de oportunidades, (ii)
paso de una experiencia presencial a una virtual, y (iii) adaptacion a un sistema complejo en
tecnologia y reglas. Estos fendmenos podrian ayudar a explicar efectos contraintuitivos que se
observan hasta ahora, mas atin, estos hacen un llamado a ser precavidos sobre las conclusiones
preliminares respecto de efectos del SAE, dada la adaptacion que se esta viviendo.

Asimismo, |Urzua| (2019)) no advierte cambios significativos en las variables que determinan
la asignacion final de estudiantes a colegios, y plantea que el SAE tiene efectos ambiguos en
términos de segregacion. Reafirma que las familias consideran diversos factores a la hora de
escoger escuela, mostrando que el SIMCE no siempre parece relevante, y que ciertamente lo
es menos que la distancia hogar colegio. Plantea ademas que los efectos ambiguos observados
pueden deberse a que el algoritmo es muy complicado de entender para las familias.

Finalmente, desde un enfoque maés técnico, |Correa et al. (2019)) estudian la dltima im-
plementacion del SAE, proponiendo mejoras algoritmicas que impactan en dos dimensiones
los resultados: (i) aumentando las chances de que hermanos queden en el mismo EE y (ii)
asegurando que los postulantes que se cambian de colegio al menos tengan cupo en su EE
de origen. Ademas, muestra que si lo que se busca es beneficiar a estudiantes prioritarios, la
actual cuota obligatoria de 15 % es insuficiente, lo que confirma lo observado por trabajos
anteriores.
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Es claro que la evidencia sobre el SAE es atin muy prematura para sacar sus conclusiones,
en parte debido a que s6lo se han analizado los datos del nuevo sistema de admision, en
vez de tomar una perspectiva més amplia comparando el actual escenario con lo que era
el status quo del sistema anteriormente. Por otro lado, la variante geografica sélo ha sido
integrada parcialmente en el analisis, siendo esta relevante dada las alta heterogeneidad
entre las comunas chilenas. En tanto, los estudios anteriores s6lo han integrado algunas
de las variables relevantes en school choice (ver secciones anteriores), siendo ain menos
considerada la interaccion entre estas. Es por ello que la presente investigacion, mediante
una nueva metodologia, busca ahondar en la comprension del fen6meno tomando en cuenta
todos los elementos antes identificados.

2.3.3. Fin al Lucro

Para cumplir con este tercer objetivo, se crea el concepto de Fines Educativos, el que
agrupa once clases de gastos ligados al Proyecto Educativo Institucional (PEI) de cada EE,
que abarcan todos los gastos necesarios para la realizacion del proyecto educativo, excluyendo
asi el retiro directo o indirecto de ganancias.

De esta manera, la ley estipula que a partir de marzo de 2016, los fondos ptublicos sélo se
pueden usar en alguna de las once categorias correspondientes a Fines Educativos. Por con-
siguiente, cualquier tipo de excedente generado en base a estos recursos, debe ser reinvertido
directamente en el fortalecimiento del PEI (OPECH] 2015).

Para resguardar el cumplimiento de esta nueva medida, la ley confiere a la Superinten-
dencia de Educacion Escolar la facultad de fiscalizar a los EE, los que deben llevar cuentas
por separado de los recursos publicos, desde ahora destinados solo a Fines Educativos, y de
aquellos que tengan otro origen y puedan dirigirse a otros usos MINEDUC, (2017)).
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Capitulo 3

Datos y Estadisticas Descriptivas

Este trabajo analiza a todos los estudiantes en establecimientos que ofrecen educacion
en los niveles de sexto basico, séptimo bésico, octavo bésico o primero medio, en el periodo
2013-2019. Se consideran soélo las cinco aglomeraciones urbanas de mayor poblacién en las
regiones de Tarapacd, Coquimbo, O’Higgins y Los Lagos. La tabla muestra las comunas
que forman parte de este trabajdl]y su nimero de habitantes.

Region Comunas Habitantes | Total Conurbaciéon
Tarapaca Klll‘i(i)quspicio 1(9)513;1% 299.843
R
O’higgins iﬁéiﬁ?a 22‘;:28451 294.279
Lo o | Do Yot} 2000

Tabla 3.1: Conurbaciones de las 4 regiones consideradas.
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (2017)

Se trabaja solo con estos grados pues los cambios en las transiciones séptimo basico-octavo
basico y octavo basico-primero medio deben hacerse obligatoriamente mediante el SAE, por
lo cual son un buen escenario de comparaciéon con respecto a lo que ocurria antes de imple-
mentarse el nuevo sistema. Ademaés, en estos casos se cuenta con los datos previos de aquellos
estudiantes que se cambian de escuela, lo que permite considerar mayores dimensiones en el
analisis, esto no es posible con el ingreso a prekinder, kinder y primero bésico, que también
deben obligatoriamente utilizar el SAE.

El estudio se centra en las cuatro regiones antes senaladas pues se dispone de los datos
de los procesos de postulacion SAE 2017 y 2018. A pesar de que el 2018 se agreguen mas
regiones y niveles, para contar con al menos dos anos de postulaciones se mantienen soélo

Tnicialmente también se consideré la comuna de Punta Arenas, sin embargo, esta mostré no presentar la
estructura suficiente para obtener en ella resultados significativos e interpretables. Se discute maés al respecto
en el Capitulo de Resultados.
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estas regiones como parte de la investigacion. Ademés, como fuente de validacién externa a
la eleccion de aglomeraciones urbanas, las conurbaciones escogidas son las mismas con las
consideradas en el informe SAE 2017 como zonas urbanas (Sistema de Admision Escolar
2018).

En lo que respecta a la eleccion de anos, con los datos 2013-2016 se modelara la situacion
previa al SAE, mientras que con los datos 2017-2018 se trabajara el escenario en el que el
nuevo sistema ya esta en funcionamiento. Es importante senala que al referirse a un determi-
nado proceso SAE, este comprende el proceso de admision para el ano siguiente. Por ejemplo,
el proceso SAE 2018 corresponde a la admision de estudiantes para el ano escolar 2019.

En lo que se refiere a las fuentes de los datos, se utiliza informaciéon provenientes de la
plataforma de datos abiertosﬂ del Ministerio de Educacion (MINEDUC), los que permiten
caracterizar a establecimientos y estudiantes. Ademas, se cuenta con la informacion de pos-
tulaciones hechas mediante el SAE en los procesos de admision 2017 y 2018, que permiten
modelar la demanda educativa luego de implementada la reforma. Por otro lado, se trabaja
con los resultados SIMCE y del cuestionario que los padres responden al momento en que
sus hijos rinden la prueba, provistos por la Agencia de la Calidad, con los cuéles se pueden
agregar las dimensiones socioeconémica y de rendimiento académico al estudio. Finalmente,
se utilizan estimaciones de distancia efectiva hogar-colegio proporcionadas por el Centro de
Investigacion Avanzada en Educacion (CIAE), lo que permite contar con una variable geo-
grafica para el analisis. En el Apéndice A se adjunta una Tabla con cada variable utilizada,
su descripcion y escala de valores.

Con el fin de precisar la muestra de EE y estudiantes, se excluyen aquellos ubicados
en zonas rurales, de modo que el analisis sobre eleccién de escuelas se realice en contextos
donde exista una mayor y mas diversa oferta educativa, lo que usualmente no ocurre en
areas rurales, en las que hay limitadas opciones de establecimiento. Ademés, para delimitar
el mercado educativo de cada aglomeracion, solo se consideran estudiantes matriculados en
algin establecimiento de ésta, excluyendo a aquellos que, aunque vivan en la conurbacion,
estudian en una comuna aledana fuera de esta. Quedan fuera también aquellos estudiantes
que al momento de cambiarse, ya sea en sexto u octavo bésico, estan matriculados en un
establecimiento fuera de la aglomeracion considerada.

De esta manera, la muestra queda compuesta, por 107 establecimientos y 226.000 estu-
diantes por ano. Vale senalar que esta se restringe a aquellas observaciones que contengan
informacién en las seis variables fundamentales del modelo (Ver Tabla 4.2). Ademas, para
lograr una mayor representatividad, se utilizan técnicas de tratamiento de datos faltantes,
segin el marco establecido por Batista y Monard| (2004), para lo cual, se consideran criterios
pertinentes a cada una de las variables, En el Apéndice C se detallan estos procedimientos.

A continuacién, se explican las principales variables utilizadas en este trabajo, detallando
su uso y estadisticas descriptivas. Se presentan primero las variables a nivel de estudiante
y luego las que caracterizan a los establecimientos. Finalmente, se exponen aquellas que
conciernen la interaccion estudiante- escuela. Cada variable esté acotada a las cinco regiones
consideradas y tnicamente al periodo 2013-2018. En el Apéndice B se presenta la tabla de

2www.datos.mineduc.cl
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representatividad de cada variable utilizada.

16



3.1. Variables a Nivel de Estudiantes

Género del Estudiante

En este estudio esta variable toma el valor 1 para masculino y 2 en el caso femenino. La
Figura 3.2 muestra el porcentaje de cada género.

Masculino 51.0% 49.0% Femenino

Figura 3.1: Distribucion de estudiantes por género.
Fuente: Elaboracion propia.

Esta misma proporciéon se mantiene al considerar inicamente la poblaciéon de estudiantes
que cambian de establecimiento educativo.

Promedio de Notas

Esta variable es el promedio final de notas que un estudiante obtiene en el ano escolar,
el que varia entre 1,0 y 7,0. Para efectos de este estudio se considera el percentil de la nota
con respecto a estudiantes del mismo nivel y establecimiento durante el ano escolar, lo que
permite la comparacion a través de todo el sistema.

La Figura representa el histograma de promedio general de notas y el diagrama de
caja con bigote. Se observa que el histograma tiene forma de campana, la mediana es 5,8 y
la mayoria de los estudiantes tiene promedio entre 5,3 y 6,2.

Beneficiario SEP

Esta variable indica si el estudiante es beneficiario de la ley SEP, lo que significa que es
alumno prioritario (40 % mas vulnerable) y esta matriculado en algin establecimiento muni-
cipal o particular subvencionado adscrito a la SEP A partir del ano 2016 se consideran como
beneficiarios SEP, ademas, a los alumnos preferentes que cumplan las mismas condiciones
anteriores. Se entiende que un alumno es preferente si no es prioritario y pertenece al 80 %
mas vulnerable de la poblacion segiin el Registro Social de Hogares.

La Figura muestra el porcentaje de estudiantes beneficiarios SEP por ano en EE
municipales y particular subvencionados, a nivel regional. No se incluyen los EE particulares
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Figura 3.2: Histograma de promedio general de notas estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.

pagados pues no hay estudiantes SEP en esta dependencia administrativa. En esta figura,
se observa consistentemente a través del tiempo que los establecimientos municipales tienen
mayor proporcion de estudiantes SEP que los particular subvencionados. Por otro lado, es
claro el efecto de la ampliacion de cobertura a partir del ano 2016.

En términos geograficos, los valores mas elevados corresponden a la aglomeraciéon Puerto
Montt - Puerto Varas.

Ingreso Familiar

Esta variable se obtiene a partir del cuestionario para padres aplicado a los estudiantes
que rinden la prueba SIMCE. La Figura [3.4] muestra la distribucion del ingreso del hogar de
estudiantes segin dependencia administrativa, donde la escala indica ingresos desde menos
de $100.000 (valor 1) hasta mas de $2.200.000 (valor 15, ver Apéndice A para mayor detalle).

Los tramos de ingreso predominantes corresponden a ingresos entre $100.000 y $400.000
(valores 2, 3y 4), en los cuales la matricula se reparte de manera similar entre municipales y
subvencionados. A medida que aumentan los ingresos, la matricula de EE particular subven-
cionados aumenta en desmedro de la municipal. A partir de $1.200.000 (valor 10), emerge la
matricula de establecimientos privados, teniendo su maximo en el tramo de ingreso mas alto.

La Tabla[3.2] detalla los valores exactos para cada categoria y dependencia administrativa.

Dependencia \Ingreso 1 12 23 34 45 56 67 78 89 10 11 12 13 14 15

Privados 58 45 71 98 149 196 367 590 581 559 563 514 754 TT9 5483
P. Subvencionados 2335 9782 16888 14243 10803 8893 9368 6899 4148 2485 1783 1267 1271 913 2053
Municipales 4007 12869 15821 9089 5085 3372 2604 1352 533 302 194 106 88 42 119

Tabla 3.2: Valores de Ingreso Hogar segiin Dependencia Administrativa
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Figura 3.3: Beneficiarios SEP por ano segiin dependencia administrativa y region.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.4: Distribucion del ingreso del hogar de estudiantes segiin dep. administrativa.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Nivel de Estudios de los Padres

Esta variable toma valores entre 1 y 20, los que indican el nivel de escolaridad de cada
padre, partiendo desde primero bésico hastaltél grado de doctorado, la Tabla detalla la



descripcion de cada una de estas categorias. Es importante senialar que el valor numérico de
la variable no representa exactamente los anos de estudio del padres. Se trabaja con el nivel
de estudios promedio de ambos padres.

Valor Descripcion

1 No estudi6

2 1€ ano de educacion béasica
3 20 afio de educacion basica
4 30 ano de educacion basica
5 40 ano de educaciéon béasica
6 50 ano de educacion basica
7 60 ano de educacion béasica
8 70 ano de educacion bésica

9 80 afno de educacion basica

10 I ano de educacion media

11 II ano de educaciéon media

12 IIT ano de educacién media

13 IV ano de educaciéon media cientifico-humanista

14 IV o V ainio de educacion media técnico-profesional
15 Educacién incompleta en un centro de FT o IP

16 Titulado de un centro de FT o IP

17 Educacién incompleta de una universidad

18 Educacién universitaria completa

19 Grado de magister universitario

20 Grado de doctor universitario

Tabla 3.3: Valores para la variable Estudio de Padres

La Figura muestra la distribuciéon del nivel de estudio de padres segin dependencia
administrativa, en la que se observa que los niveles que mas se observan corresponden a
estudios completos de ensefianza media cientifico-humanista y técnico-profesional (valores
13 y 14 respectivamente). A menor nivel de estudios se aprecia una mayor representacion
de matricula municipal, mientras que a partir del valor 13, predominan los establecimientos
particular subvencionados, en desmedro de la matricula publica. En lo que respecta a los es-
tablecimientos particulares pagados, vemos que estos se concentran en estudios universitarios
completos (valor 18).

Distancia Hogar-Colegio

Variable calculada en kilometros, la cual proviene de dos fuentes: del CIAE se obtiene la
distancia efectiva hogar-colegio de los estudiantes el ano 2016, estos se cruzan con matriculas
de del periodo 2013-2016 para mejorar la representatividad de la variable. En segundo lugar,
desde los datos SAE, se toman las coordenadas de latitud y longitud de los hogares de
los postulantes, para calcular, en conjunto con las coordenadas de los EE, las distancia
euclidianalﬂ entre sus hogares y establecimientos de origen. Por consiguiente, las distancias
Pre SAE no son comparables con las post SAE, pues se calculan de manera distinta, por lo
que esto se debe tener presente en el analisis posterior.

3en linea recta.

20



35000 o
EEE  Municipal

B P. Subvencionado

30000 m privado

25000
20000
15000
10000
0 TTE?!! 9 ! IE

11 12 13 14 15 16 17 18 19
Nivel de estudios de padres

Cantidad de estudiantes

=]

Figura 3.5: Distribucion del nivel de estudio de padres segin dependencia administrativa.
Fuente: Elaboracion propia

La Figura muestra el histograma normalizado de distancias hogar-colegio segtin de-
pendencia administrativa (se considera solo hasta el percentil 95), sobre el cual se ubica un
bozplot con las medidas de posicion de los datos agregados.

Se observa que la mediana de estudiantes vive a 2,2 km de su establecimiento, siendo
la media aproximadamente 3 km La mayoria de los estudiantes viven entre 1 y 4 km de
su EE. Segin dependencia administrativa, los estudiantes de EE municipales son los que
recorren menores distancias, seguidos por los establecimientos particulares subvencionados.
Los estudiantes de colegios particulares pagados son los que se desplazan trayectos més largos.
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Figura 3.6: Distancia hogar-colegio segin dependencia administrativa.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Variables a Nivel de Establecimientos

Matricula

En la Figura se aprecia el comportamiento de la matricula en cada aglomeracion a lo
largo de los anos. Se observa que Coquimbo - La Serena tiene el mayor niimero de estudiantes,
seguida por Iquique - Alto Hospicio, Rancagua - Machali y Puerto Montt - Puerto Varas
(los tres muy similares). Lo anterior esta correlacionado con la cantidad de habitantes por
conurbacion (Tabla . Por otro lado, Coquimbo-La Serena presenta el mayor aumento de
matricula (+ 10 %).

Aglomeracion \Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Iquique - Alto Hospicio 9.477 8.960 9.333 9.321 9.563 9.867
Coquimbo - La Serena 12.400 | 12.715 | 12.497 | 12.644 | 13.042 | 13.747
Rancagua- Machali 8.966 8.852 8.861 8.749 8.791 9.102
Pto. Montt - Pto. Varas 8.757 8.897 8.878 8.787 9.218 9.183
Total Matricula 48.048 | 47.546 | 47.834 | 47.746 | 48.974 | 50.384

Tabla 3.4: Matricula total por aglomeraciéon por ano.
Fuente: Elaboracién propia.

Al segmentar la matricula por dependencia administrativa (Figura se advierte en el
ano 2018 una baja en la matricula de los EE particulares subvencionados al mismo tiempo que
aumenta la de particulares pagados. Esto puede ser un efecto de la Ley de Inclusion Escolar,
que obliga a los EE subvencionados a transformarse en entidades sin fines de lucro o en su
defecto pasar a ser particulares pagados, lo que ha generado el paso de EE subvencionados
de copago alto a particulares pagados. Por otro lado, se observa una disminucién leve en la
matricula de EE municipales, lo que podria explicarse por las preferencias de las familias por
establecimientos particular subvencionados sobre municipales (ver Capitulo 2).

EE  Municipal

BN Part-subv
20000 B Privado
150000
100000
0000
o 013 014 015 16 017 2018

Figura 3.7: Matricula total segiin dependencia administrativa por afo.
Fuente: Elaboracion propia.

de estudiantes

N°
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Dependencia Administrativa

Variable que indica el régimen administrativo bajo el cual funciona el establecimiento.
Este puede ser: municipal, particular subvencionado , particular pagado, Corporacion de
Administracion Delegada o Servicio Local de Educacion (SLE), esta ultima corresponde a
una nueva unidad administrativa fruto del proceso de desmunicipalizacion que se lleva a cabo
en todo el pais.

Con el fin de mantener lo esencial de la categorizacion, los establecimientos de corporacio-
nes de administracion delegada, que representan el 0,5 % del total de establecimiento de la
muestra, se agrupan con los particulares subvencionados, ya que ambos son de administracion
privada y reciben recursos del estado. Por otra parte, los establecimientos de SLE se unen al
grupo de colegios municipales, ya que esta era su dependencia de origen.

La Figura muestra la distribucién de EE segin dependencia administrativa por ano,
en la cual destaca una disminucion en EE subvencionados y un aumento en establecimientos
privados el afio 2018, lo que es consistente con la Figura [3.7]
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I P. Subvencionado
40 l B Privado
1
0 (2] <t w © ~ =]
R ] ] ] ] ]
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g g
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Figura 3.8: Distribucion de EE segtin dependencia administrativa por ano.
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los incentivos para sostenedores cambian dadas las restricciones introdu-
cidas por la ley de inclusion escolar hacia los establecimientos: prohibiciéon del lucro en EE
que reciban aportes del estado y gratuidad progresiva, congelando el copago cobrado a las
familias. Estas han provocado que algunos establecimientos de copago alto decidan cambiar
su dependencia administrativa, convirtiéndose en particulares privados. Las Tablas [3.9]
y muestran dichos cambios.

En todas las aglomeraciones urbanas se observa que en el aio 2017 ocurre un cambio
significativo de dependencia administrativa de establecimientos, siendo especialmente fuerte
este efecto en Coquimbo - La Serena, donde casi el 8% de la matricula, correspondiente a
once establecimientos, migra hacia dependencia particular privada.
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Figura 3.9: Establecimientos y matricula que cambia de dependencia administrativa en
Iquique - Alto Hospicio.
Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 3.10: Establecimientos y matricula que cambia de dependencia administrativa en
Coquimbo - La Serena.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.11: Establecimientos y matricula que cambia de dependencia administrativa en
Rancagua - Machali.
Fuente: Elaboracion propia

Copago

Corresponde al pago que realizan las familias en establecimientos que reciben aportes
del Estado. Este se calcula para cada EE a partir de su ingreso anual declarado, dividido en
asistencia promedio y en cantidad de meses del afio (12). La Figura muestra la progresion
anual del copago en EE particulares subvencionados. Solo se considera esta dependencia pues
los EE municipales son gratuitos, y por otro lado, no hay informacién precisa sobre el cobro
realizado por EE particulares pagados a las familias, el cual de todas formas es muy superior.
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P Porcentaje de estudiantes en

Afo Total establecimientos Total matricula Establecimientz: ::;en de.n;:ial Eﬂ;u; .tech?n ) de depend o tabl ientos que cambia'n

de dependencia

0 2013 156 59568 0 0 0
1 2014 160 60579 0 0 0
2 2015 157 60726 0 0 0
3 2016 149 61016 0 0 0
4 2017 148 60971 1 250 0.41
5 2018 147 61614 0 0 0

Figura 3.12: Establecimientos y matricula que cambia de dependencia administrativa en
Puerto Montt - Puerto Varas.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa claramente el efecto de la Ley de Inclusion Escolar, la que desde su entrada en
vigencia en 2015, provoca una disminuciéon abrupta en el copago, cuyo valor mediano baja a
0 a partir de 2016. El copago promedio también disminuye significativamente. Cabe notar,
ademaés, la presencia de establecimiento en el cuartil méas alto que atn cobran una elevada
mensualidad a las familias.

80000

@@oo

60000

080 Woowo 0 aEw omamowos O

40000

Copago ($)

20000

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Afo
Figura 3.13: Distribuciéon de copago en EE particulares subvencionados por ano.
Fuente: Elaboraciéon propia

La Figura muestra la segmentaciéon por tramos de pago, también para los estableci-
mientos particulares subvencionados.

Se observa que hasta el ano 2015, el tramo mayor de cobro (més de $50.000 mensuales)
iba levemente el aumento. Tendencia que se observa que es interrumpida abruptamente a
partir del anno 2016, con la entrada en vigencia de la Ley de Inclusion Escolar, lo que ge-
nera un sostenido aumento de EE subvencionados gratuitos, simultaneo a una reducciéon de
establecimientos con copago, sobre todo en los tramos de cobro inferior.
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Figura 3.14: Distribuciéon de copago en EE particulares subvencionados por ano.
Fuente: Elaboracién propia

Indice de Vulnerabilidad Escolar

El Sistema Nacional de Asignacién con Equidad] (SINAE) clasifica a los estudiantes en 3
niveles, segiin condiciones de pobreza y riesgo de fracaso escolar. A partir de esta categoriza-
cion, se calcula para cada escuela el Indice de Vulnerabilidad Escolar (IVE), correspondiente
al porcentaje de alumnos del EE que pertenece a alguna de las tres categorias anteriores. Este
indice se utiliza para cuantificar el grado de vulnerabilidad de los estudiantes de un colegio.

La Figura [3.15] muestra diagramas de caja de la variable IVE anual, segmentada en de-
pendencias municipal y particular subvencionada. No se consideran EE particulares pagados
ya que sus IVE son 0. Se observa una mayor vulnerabilidad en establecimientos municipales
y una distribuciéon mas concentrada en los mismos. En lo que respecta a EE particulares
subvencionados, se aprecia un leve aumento en su vulnerabilidad promedio, aunque su valor
mediano permanece inalterado. Ademas, estos ultimos exhiben una mayor varianza en su
distribucion.

Por otro lado, el SINAE provee de este indice tanto para ensenanza bésica como para
ensenanza media, dependiendo de los niveles que tenga cada establecimiento. En el caso de
aquellos que impartan ambos ciclos, para efectos de este estudio, se considera como IVE del
EE, el promedio ponderado por matricula de cada ciclo educativo.

Puntaje SIMCE

Resultados a nivel estudiante y de colegio de la prueba estandarizada SIMCE, la cual es
de caracter censal y se rinde en tres niveles distintos, variando ano a ano entre 4° bésico
(siempre rinde la prueba), 6° basico, 8° basico y 2° medio. La Tabla muestra los anos y
cursos, concernientes a este trabajo, para los que estos datos estan disponibles. Se trabaja con

4Organismo dependiente del MINEDUC.
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Figura 3.15: Distribucién de IVE segtin dependencia administrativa por ano.
Fuente: Elaboracion propia

el puntaje promedio lenguaje - mateméaticas a nivel alumno. Cabe senialar que esta variable
se utiliza tanto a nivel estudiante, como a nivel de establecimiento, el que corresponde al
puntaje promedio de sus estudiantes.

Curso\Aﬁo 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
6° Basico - v v v v - v
8° Basico - v v v - v -

Tabla 3.5: Rendicién de prueba SIMCE por nivel y ano.

La Figura [3.16| muestra el puntaje promedio entre pruebas de Matematicas y Lenguaje,
segin dependencia administrativa y ano, para los niveles de sexto y octavo basico. Se ob-
serva un cierto estancamiento durante el periodo considerado. Sin embargo, es marcada la
diferencia de resultados segiin dependencia. Establecimientos particulares pagados obtienen
los mas altos puntajes, seguidos por EE particular subvencionados, los que, por su parte,
consistentemente se ubican por sobre las escuelas municipales. Estos resultados estan fuerte-
mente correlacionados con el NSE de las familias y por ende con las dependencias de los EE

Grupo Socioeconémico GSE

Variable categorica a nivel de EE que indica el grupo socioeconémico promedio al cual
pertenecen sus estudiantes. Esta considera cinco tramos: bajo, medio bajo, medio, medio alto
y alto. La Figura [3.17 muestra la distribucién de establecimientos segiin GSE y dependencia
administrativa de manera acumulada para el periodo 2013 - 2018. Se observa una predomi-
nancia de los GSE medio y medio bajo (valores 2 y 3). Para el nivel bajo la mayoria de EE
son municipales, para los tres grupos intermedio son particular subvencionados los que mas
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Figura 3.16: Puntaje promedio SIMCE segtn dependencia administrativa por ano.
Fuente: Elaboracién propia

presencia tienen, mientras que sélo en el GSE mas alto, estan y predominan establecimientos
particulares pagados.
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Figura 3.17: Distribuciéon de establecimientos segiin GSE y dependencia administrativa.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Movilidad Escolar

Dado que el foco del estudio esté en la movilidad escolar y cémo esta ha sido modificada
producto del SAE, se elabora una variable que indica, en el escenario previo al SAE (2013-
2016), los cambios de EE. Ademas, se considera que todos los postulantes a algin proceso del
SAE, cambian también de establecimiento. Esto es ttil a la hora de enfocar el anélisis en los
cambios efectivos de escuela. En la Figura [3.18| se presenta el cambio de escuela con respecto
a matricula total segin nivel, dependencia administrativa[ﬂ y ano, para los casos forzado y
no forzado, donde forzado significa que en el establecimiento no ofrece el grado al cual es
promovido el estudiante el afio siguiente (establecimientos que terminan en 6° basico o en 8°
bésico).

En el caso de 6° basico, los cambios forzados en las dependencias municipal y particular
subvencionada son minimos, mientras que los no forzados varian entre el 15% y 20 % de la
matricula, siendo siempre mayor la proporciéon de cambio en establecimientos municipales.

Para 8° bésico el escenario es distinto, en el que es claro que los cambios son mayoritaria-
mente forzados y comprenden gran parte de la matricula en el caso de las escuelas munici-
pales, donde se aprecia un cambio de hasta el 90 % de la matricula total. Por otro lado, los
cambios no forzados son similares por dependencia administrativa. Ademas, se aprecia una
disminuciéon en los cambios forzados para ambas dependencias. Al comparar ambos niveles,
se observa que més cambios, independiente de su tipo o dependencia, ocurren en 8° bésico.
Finalmente, se observa que los establecimientos particulares pagados, para ambos niveles,
sOlo presentan cambios no forzados, los que se han mantenido invariantes en el tiempo.

La eleccion de los niveles de cambio de sexto y octavo basico responde a la mayor presen-
cia de datos historicos en estos niveles, ademas de la informacion previa de estos estudiantes
(ingreso del hogar, por ejemplo). Esto enriquece el analisis, pues permite abordar la proble-
mética desde una mayor cantidad de dimensiones.

Es importante recalcar que los establecimientos particulares pagados no forman parte de
los proceso SAE. Estos quedan fuera de la Ley de Inclusiéon Escolar pues no reciben aportes
financieros del estado, por los que lo que ocurre con este tipo de establecimientos queda fuera
del foco de este trabajo. Sin embargo, estos si se consideran, para no sesgar lo que ocurre
en los cambios de escuela que pasan por el SAE, dado que se ha constatado la presencia de
cambios de escuela desde y hacia EE particulares pagados, y con respecto a todas las otras
dependencias administrativas.

Sistema de Admision Escolar

El SAE se ha implementado ya en cuatro procesos desde el afio 2016. Entregado una base
de datos con toda la informacion de postulaciones y oferta educativa. La Tabla muestra
la disponibilidad de estos datos por regiéon. La informacion del proceso de admisiéon 2019 atn
no estan disponibles.

51: Municipal, 2: Subvencionado y 3: Privado
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Figura 3.18: Cambio de escuela (%) con respecto a matricula total segiin nivel, dependencia
administrativa y ano. Casos forzado y no forzado.
Fuente: Elaboracién propia.

Proceso \Region | Tarapaca | Coquimbo | O’Higgins | Los Lagos | Magallanes | Total
SAE 2016 - - - - 3.358 3.358
SAE 2017 9.059 20.113 22.448 20.382 4.819 | 76.821
SAE 2018 13.542 27.045 29.111 25.264 5.185 | 100.147

Tabla 3.6: Disponibilidad de datos SAE por region.

En lo que respecta a la demanda educativa registrada durante estos periodos, la Figura
3.19 muestra la cantidad de postulantes para cada proceso SAE, segtin el nivel y grado al
que postulan. Primero medio es un nivel con mucho cambio de EE, comprendiendo alrededor
de un tercio de los cambios en todo el sistema. Por otro lado, 7° basico representa a los mas
el 10% de los cambios totales cada ano.

Este capitulo ha buscado caracterizar el escenario educativo en el cual ocurre la reforma
en las postulaciones producida por el SAE y la Ley de Inclusion Escolar.
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Figura 3.19: Ntiimero de postulantes por nivel de ingreso.
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Capitulo 4

Metodologia

Esta tesis busca identificar patrones de movilidad escolar en diversos contextos educativos,
para lo cual se aplica un modelo de agrupamiento de datos, que forma conjuntos, denominados
clusters, de tal manera que los objetos (datos) de cada uno sean lo méas similar posible entre
si, en tanto que se diferencien los mas posible del resto de los grupos. A continuacion se
describe el marco conceptual bajo el cual se concibe el modelo, asi como el uso de estos
métodos en problematicas similares.

4.1. Marco Conceptual

La metodologia utilizada en esta investigacion forma parte de un conjunto de disciplinas
que, si bien es estudiada desde los 70’ en el contexto educativo (Shavelson) 1979), en los
ultimos anos han tomado mayor fuerza dado el aumento en capacidad de almacenamiento y
computo de datos (Magana y Boutin, |2018). Dichas técnicas permiten estudiar aspectos del
sistema educativo previamente dificiles de abordar.

4.1.1. Ciencia de datos

La ciencia de datos, o Data Science, es un campo multidisciplinario que busca extraer
conocimiento a partir de conjuntos de datos, con o sin estructura. Esta basada en varia-
das técnicas que utilizan métodos propios de algoritmica, modelos, procesos, sistemas, entre
otros; mediante los cuales pretende resolver problemas basados en datos, aprovechando tanto
hardware como algoritmos y software (Caol 2017)).

Por otro lado, la ciencia de datos se enmarca en la intersecciéon de diversas disciplinas como
la estadistica, analisis de datos y aprendizaje automaéatico, con el objetivo de comprender
y analizar fenémenos de los cuales existen datos disponibles. En términos tedricos aborda
teméticas propias de matemaéticas, estadistica, computer science y teoria de la informacion

(Cad|, 2017).
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Su uso en contexto educativo abarca un amplio nimero de campos, en los que se apro-
vecha la existencia de datos. Baker| (2013)) explica que las diversas herramientas de esta
area traen beneficios significativos, en tanto proveen capacidad (i) predictiva, (ii) de descu-
brimiento de estructuras y relaciones, y (iii) de destilacion de informacion. Procesos en los
que diversos agentes educativos han tomado parte usando informaciéon cuantitativa para to-
mar decisiones, asesorar instituciones y evaluar iniciativas y politicas educativas, entre otras
(Klasnja-Milicevic et al., 2017, Bernhardt, [2013)).

4.1.2. Aprendizaje Automatico

El machine learning, o aprendizaje automatico, es la disciplina que estudia el uso de algo-
ritmos y modelos estadisticos que pueden, mediante computadores, realizar tareas especificas
sin instrucciones explicitas, basandose en el reconocimientos de patrones subyacentes en los
datos, por ende, es en parte una rama de la Ciencia de Datos. Los algoritmos de aprendi-
zaje automatico construyen modelos mateméticos basados en muestras de datos (datos de
entrenamiento), para lograr hacer predicciones o tomar decisiones sin ser explicitamente pro-
gramados para hacerlo, para lo cual se utilizan variadas técnicas de optimizacién, mediante
las que el algoritmo “aprende” a partir de la informacion capturada en los datos (Hurwitz y
Kirsch, 2018)).

Los modelos de aprendizaje automatico se pueden clasificar en tres grandes categorias:

e Aprendizaje Supervisado: Se trabaja con datos que contienen etiquetas u informacién
sobre resultados esperados, a partir de los cuales el modelo puede “aprender”.

e Aprendizaje No supervisado: Se trabaja con datos que no contienen etiquetas o resul-
tados esperados, por lo que este tipo de modelos s6lo busca descubrir estructuras y
patrones en los datos.

e Aprendizaje por Refuerzo: este tipo de modelos tiene por objetivo “aprender” maximi-
zando alguna nocién de recompensa acumulada.

Todos estos tipos de modelos ha probado ser 1til en una amplia gama de aplicaciones, tales
como filtros de correo electronico, vision por computador y procesamiento de lenguaje natural
(Hurwitz y Kirsch|, 2018)), campos en los cuales ha resultado muy dificil e ineficaz desarrollar
algoritmos de manera convencional para desarrollar dichas tareas (Lee et al., [2018]).

En educacion, estos modelos han sido aplicados en multiples situaciones: para detectar
patrones de comportamiento en estudiantes, predecir y entender resultados académicos, in-
vestigar similitudes y diferencias entre establecimientos educativos (Baker|, 2010)), etc.

En particular, el modelo utilizado en esta tesis es del segundo tipo, pues lo que se busca es
encontrar patrones en el contexto de movilidad escolar, sin tener informaciéon a priori sobre
posibles resultados (etiquetas).

Los algoritmos de aprendizaje no supervisado construyen modelos matematicos a partir
de un conjunto de datos que contiene tnicamente informacién concerniente a atributos que
exhibe la situacion estudiada, sin conocer ningtn tipo de resultados o comportamiento espe-
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rado (Xu y Tian,|2015). Este tipo de modelos se utilizan para encontrar estructura o patrones
en los datos, lo que a su vez permite agrupar observaciones segtin los criterios de similitud
deseados (clusters).

El clustering, o analisis de clusters, es uno de los métodos de aprendizaje no supervisado
més utilizados (Xu y Tian, [2015)). Esta corresponde a la tarea de segmentar un conjunto
de datos de tal manera que aquellos de un mismo grupo sean mas similares entre si (es
algun sentido) que respecto a otros grupos. Esta agrupacion da paso a categorias, las que son
asignadas como etiquetas a los datos. Ademas de crear los clusters, se busca lograrlo de tal
manera que estos sean significativos en el contexto estudiado.

Métodos de clustering en educacion ha sido primariamente utilizados para identificar per-
files de aprendizaje (Bovo et al., 2013), modelar comportamiento de estudiantes (Peckham
y McCallaj, [2012)) y para disenar estrategias para abordar procesos de aprendizaje (Gasevic
et al., 2017)). También se ha utilizado para predecir desempeno académico, basado en carac-
teristicas demograficas, promedio de notas, variables socioemocionales entre otras (Wook et
al., [2009).

Por ejemplo, |Psaromiligkos et al.| (2011)) determina perfiles de aprendizaje de estudiantes a
través del registro de la actividad online en tareas de aprendizaje. Tie et al. (2010 mediante
datos de encuestas a estudiantes de cursos de computacion, disena estrategias para ensenar
habilidades computaciones béasicas.

En lo que respecta a movilidad estudiantil, Suartana y Hidayat| (2017)) utiliza algoritmos
de clustering para procesar y seleccionar estudiantes en un proceso de admisién universita-
ria, mejorando su eficiencia. En el ambito escolar, Harris et al.| (2007)) estudia la segregacion
escolar en Inglaterra con especial énfasis en las variables geodemogréficas y étnicas, para lo
cual utiliza el marco de trabajo de [Vickers et al.|(2005), consistente en clusters geodemogréa-
ficos determinados a partir de variables censales sobre estructura demografica, composicion
de hogares, empleo y vivienda.

En el contexto chileno, [Vargas (2018) determina clusters de estudiantes y de estableci-
mientos de la Region Metropolitana, encontrando que los atributos més importantes son,
para EE, la dependencia administrativa y el copago, mientras que para los estudiantes, lo
son el género, NSE y tipo de establecimiento.

En relacion directa con el presente trabajo, Arce-trigatti et al.| (2016]) estudia la dife-
renciacion de escuelas publicas en New Orleans (Estados Unidos), definiendo el mercado
educativo en base a clusters de establecimientos. Estos se generan en bases a atributos ta-
les como: preparacion para la universidad (college prep), orientacion curricular, actividades
extraprograméaticas, cantidad de horas de instruccién, proceso de seleccion, entre otros. Sin
embargo, no identifican si la oferta educativa se adapta a los que las familias buscan, y al no
incluir caracteristicas de estudiantes, no logran cuantificar el efectos de las escuelas en sus
estudiantes.

Sin embargo, ningin trabajo ha estudiado movilidad escolar mediante la agrupacion de
cambios de establecimiento, menos atn, considerando las caracteristicas de establecimientos
de origen y destino. Por ende, este trabajo tiene una contribuciéon metodologica, en tanto
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aborda la problemética de school choice desde una perspectiva anteriormente no considerada.

Ademés, uno de las mayores dificultades encontradas en trabajos que buscan patrones
en datos en contexto educativo, es que no disponen de los suficientes datos para obtener
resultados precisos (Jyothi et al. 2012)). Lo cual no es un inconveniente en esta tesis, al
contar con los datos de cambio de escuela de los tltimos 7 anos.

4.1.3. Algoritmos de Clustering

En esta secciéon se presentan los tres tipos de modelos de agrupamientos considerados para
la problematica de este trabajo.

4.1.3.1. K-MEANS

El algoritmo K-MEANS es un método de agrupacion de datos en un nimero especifico de
clusters disjuntos, el cual es propuesto por primera vez por J. MacQUEEN (1967). El modelo
busca minimizar algin tipo de métrica entre el centroidd!| de cada cluster y sus elementos
mediante un proceso iterativo que reasigna puntos a grupos hasta que la medida de distancia
considerada sea la menor posible.

K-MEANS es unos de los algoritmos més utilizados en aprendizaje no supervisado. Sus
principales ventajas son su facil comprension e implementacion, ademas de ser eficiente para
instancias usuales. Sin embargo, este modelo solo aplica si la nociéon de distancia existe, por
lo que no es directamente aplicable a datos categéricos. Por otro lado, es necesario especificar
el namero de cluster, y es sensible a outliers. Ademas, el modelo s6lo encuentra cluster
hiperesféricos, por lo que no es ideal para situaciones donde la geometria de los datos no
cumpla esta regla. Por ende, escenarios ideales para K-MEANS, son aquellos con datos con
bajo nimero de dimensiones, con atributos numéricos y continuos. A pesar de esto, no existe
evidencia clara de que algin otro algoritmo tenga un mejor desempeno en general.

Variadas aplicaciones se han encontrado para este algoritmo, como lo son la agrupacion
teméatica de documentos de texto, identificacion de sectores mas susceptibles a crimenes,
segmentacion de clientes, deteccion de fraude, analisis de transporte publico, entre muchos
otros.

Formalmente, dado un conjunto de datos finito con m atributos, D = {1, ..., x,}, tal que
x; € R™ y el nimero de clusters buscados, k, el algoritmo aprende una particion de P de tal
manera que los datos en cada agrupacion sean lo més similar posible, lo que se traduce en el
siguiente problema:

k 2
min r — — X,
C1UC2U...C,=D |01’ J

i=1 zeC :EjECi

!Centro geémetrico del conjunto de datos.
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Figura 4.1: Ejemplo de entrenamiento de K-MEANS. Cada iteracion reasigna puntos hasta
convergencia.
Fuente: [The Learning Machine| (2019)

Donde ||| corresponde a la distancia euclidiana.

Resolviendo este problema de optimizacion, el algoritmo predice k centroiodes y etiquetas
¢ para cada z; € D. Sin embargo, sélo esta garantizada su convergencia a minimos locales,
ya que el problema es NP-dificil (Mahajan et al., [2009), aunque existen implementaciones de
heuristicas eficientes que convergen rapidamente a algin 6ptimo local. Es por esto, que se
el algoritmo se ejecuta miltiples veces con distintas condiciones iniciales, de tal manera que
aumente la probabilidad de alcanzar el méximo global.

La Figura muestra una instancia de K-MEANS con datos en dos dimensiones. En
esta, los datos son representados por puntos y los centroides por cruces. Se muestran dos
iteraciones del algoritmo, en cada una de la cuales se asignan los puntos al cluster de centroide
més cercano, para posteriormente ajustar dicho centroide a la media de los nuevos puntos
del grupo.

El pseudocodigo de la implementacion béasica del algoritmo se puede ver en la Figura
Algoritmo 1.

4.1.3.2. Modelos Mixtos Gausianos (GMM)

Este tipo de modelos asume la existencia de un determinado ntmero de distribuciones
gausianas, cada una de las cuales representa un cluster. Asi, para un conjunto de datos,
el modelo GMM determina la probabilidad de pertenencia de cada punto a cada una de
estas distribuciones (clusters). Por consiguiente, cada cluster es descrito en términos de una
densidad gausiana, mediante un centroide y una matriz de covarianza. Entrenar un modelo
GMM implica entonces encontrar los parametros de estas distribuciones que mejor modelen
los datos.
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Algoritmo 1 K-MEANS(X, k)

1: Entrada: Datos (X) y nimero de clusters (k)

2: Imicializar: Centros aleatorios ¢y, ...c;, € R™ > m numero de atributos
3: Repetir:

4: Encontrar centro més cercano:

5: VaeeX: blx)=argminj— xd(z,c;) > d(+,-) distancia euclidiana
6: Actualizar centros cq, ..., ¢x:

7 Vjel,..,k: mean(r € X | b(z) = j) > mean(-) media
8: Hasta: centros no cambien V

puntos permanezcan en el mismo cluster V
méaximo nimero de iteraciones se alcanza.
9: Salida: Centros cy, ..., ¢ y etiquetas b(z), V z € X.

Este proceso utiliza el enfoque de esperanza-maximizacion, el que realiza lo siguiente:

e Hacer suposicion inicial de parametros del modelo.
e Repetir hasta convergencia:
— Paso Esperanza (E): Para cada punto, hallar los pesos que determinan la proba-
bilidad de pertenencia a cada cluster.

— Paso Maximizacion (M): Para cada cluster, actualizar su ubicacion (centro), nor-
malizacion y forma basado en todos los puntos, haciendo uso de los pesos.

El resultado de este procedimiento es que cada agrupacion ya no es asociado con una esfera
rigidagomo en K-MEANS, sino que lo hace con un modelo gausiano "suave". Si embargo,
este modelo también podria converger a méaximos locales. por lo que en la practica se deben
utilizar multiples inicializaciones aleatorias para asegurar la obtencion del 6ptimo.

Formalmente, un modelo mixto gausiano de K componentes esta definido, segiin los pa-
rametros de cada una de estas: media py, varianza oy (matriz de covarianza Y en el caso
multivariado) y peso ¢y, tal que ), ¢, = 1. De esta manera, el modelo queda definido de la
siguiente manera:

p(r) = Z(bi/\/’(ﬂ?!/li, i)

1 — )?
N (|, 03) = U_\/ﬂewp (——(:U 205) >

Z¢k:1
%

Buscando estimar estos parametros, se siguen los siguientes pasos:

Inicializaciéon de pardmetros

Para todo k£ =1,2,...K:
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e Eleccion sin reposicion de fiy, a partir de X = {z1, 29, ...,y } (conjunto de datos).

e Establecer parametros 65 = SN (z; — T)?, donde T = % S
e Establecer parametros ¢, = %
Paso de Esperanza (E)
Calcular V i, k:
. RN (3] fir, o1)
Vik

K SN (il 6)

Donde 4y es la probabilidad que x; provenga de la componente Cy, es decir, Jix =
p(Ck|$i,¢,ﬂ75—)

Paso de Maximizacion (M)

Usar los 4y, para calcular lo siguiente V k:

2|7

N
=X
-
i=1

Zi]il &ik
S A — fu)?

Zi]il Vik

67 =

El caso multivariado es analogo.

Al igual que en K-MEANS, dado que el numero de clusters debe ser especificado, se
entrena el modelo para muchos valores distintos, escogiendo aquel que mejor “equilibre” ajuste
y nimero de componentes.

4.1.3.3. Clustering Jerarquico Aglomerativo (HAC)

Al contrario de los modelos anteriores en los que se debe especificar el nimero de clusters
buscado, los modelos de agrupamiento jerarquico no tienen esta restriccion. En cambio, estos
requieren Unicamente especificar una métrica de disimilitud entre grupos de observaciones.
Como lo sugiere su nombre, estos modelos forman representaciones jerarquicas en los que
los clusters son creados a cada nivel mezclando las observaciones correspondientes de niveles
inferiores. En el nivel més bajo, cada cluster esta formado por una tinica observacién, en tanto
que el nivel mas alto, comprende un tnico grupo formado por todos los datos considerados.
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Figura 4.2: Modelo Gausiano Mixto de dos componentes: datos y superficies equiprobables.
Fuente: [Marwala (2018))

Meétrica Expresion Descripcion

Single linkage (SL) dsr(G, H) = minieg jen di La menor disimilitud entre puntos
Complete linkage (CL) der(G, H) = méxica jen di La mayor disimilitud entre puntos
Group average (GA) dea(G,H) = Wl\HI >ica 2jen dij  La disimilitud promedio

Tabla 4.1: Medida de disimilitud en modelos de clustering aglomerativo jerarquico.

La estrategia de clustering jerarquico aglomerativo comienza en el nivel méas bajo, mez-
clando de manera recursiva pares de clusters en uno solo. Esto produce un agrupamiento en
el siguiente nivel con un cluster menos. Los grupos que se escogen para ser fusionados son
aquellos que presentan la menor disimilitud entre ellos.

Formalmente, sean G y H dos grupos en algin nivel del agrupamiento. Se calcula la
disimilitud d(G, H) entre ambos grupos a partir de las disimilitudes entre sus pares de puntos
dij, Vie G, j € H. Las principales medidas de disimilitud se resumen en la Tabla

Este esquema de agrupamiento se puede representar graficamente mediante un arbol bi-
nario, de tal manera que la altura de cada nodo sea proporcional a la disimilitud entre los
grupos hijos de dicho nodo. Los nodos terminales (observaciones individuales) se consideran
el nivel cero del mapa. Este tipo de figuras recibe en nombre de dendograma. La figura [4.3]
muestra ejemplos de dendograma para cada uno de los tipos de disimilitud especificados.
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Average Linkage Complete Linkage Single Linkage

Figura 4.3: Ejemplo de dendograma para cada medida de disimilitud.
Fuente: Hastie et al. (2001))

4.1.4. Eleccion del Numero de Clusters

En el contexto de modelos de aprendizaje no supervisado, entrenar un modelo significa
encontrar la mejor agrupaciéon de los datos, dado un cierto ntimero de clusters. Sin embargo,
la eleccion de este ntimero es en si un proceso aparte, ya que, al no existir etiquetas que guien
los resultados, se deben utilizar diversos métodos para asegurar que la eleccion sea lo mas
significativa posible.

La correcta eleccion del ntimero de clusters es normalmente ambigua, con interpretaciones
que dependen de la forma y la escala de distribucién de los datos, y del tipo de resultados
que se buscan. Es por esto, que ademés es necesario el conocimiento y criterio experto a la
hora de tomar la decision.

Hay que tener presente que si se aumenta el nimero de agrupaciones sin penalizacion,
siempre disminuira la varianza interna de cada grupo, lo que llevaria al caso limite en el que
cada punto es un cluster. Entonces, que se deben balancear la compresion total de los datos
(cluster tnico), con el escenario opuesto de méxima precision (tantos clusters como nimero
de datos). Es por esto, que existen numerosos métodos para informar esta eleccion.

En este estudio, para evaluar la calidad de los clusters, se utilizan medidas que consideran
dos criterios: (i) cantidad de varianza explicada y su aumento marginal, y (ii) balance entre
cohesion intra-clusters, que cuantifica la cercania de los puntos en un mismo cluster, y sepa-
racion inter-cluster, que considera la distancia entre centroides. A continuacién, se presentan
los métodos utilizados.
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4.1.4.1. El Método Elbow

El método elbow, propuesto por Thorndike (1953), identifica cuénta varianza es explicada
como funciéon del numero de clusters, la cual se representa como porcentaje. Segun este
criterio, a partir del primero, cada cluster anadido contribuira con méas informacion (explica
méas varianza), hasta que en algin punto, la ganancia marginal disminuira. Es este punto
el que se escoge como nimero 6ptimo de clusters. Es decir, se debe escoger un nimero de
clusters de tal manera que si se anade uno maéas, no mejora considerablemente la calidad de
segmentacion de los datos.

Formalmente, se grafican puntos (k, Var(k)) tal que:

n

Var(k) = Z min (lzs = 1511%)

. €C={C1,....Cy}

Donde cada p; corresponde al centroide del cluster C; € C, siendo C el conjunto de
clusters. Esta varianza se conoce como inercia, la cual se interpreta como una medida de
coherencia interna de cada cluster. la Figura [£.4] muestra un ejemplo de este método: a la
izquierda el grafico de varianza explicada (inercia) y a la derecha la respectiva agrupacion de
los datos segtn el 6ptimo seleccionado (3).

8000 - . . 10
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Figura 4.4: Ejemplo de Método elbow
Fuente: [Moyaj (2016])

4.1.4.2. El Método de Silueta

La silueta promedio es otro criterio ttil para escoger la cantidad de clusters. La silueta
de los datos para una cierta agrupacion, es una medida que indica, por un lado, qué tan
cercanos estan los puntos de cada cluster, y por otro, qué tan lejanos estos se encuentran del
grupo mas cercano.

Formalmente, para un conjunto de datos agrupados en K clusters, para cada punto z; €
C; € C, se define a(i) como la distancia media del punto a resto de puntos del mismo cluster,
la cual se interpreta como una medida de que tan bien el punto z; esté asignado a su cluster.
Valores pequenos de a(z;) son mejores.

41



1
a(l‘i):w—_l Z (e

Por otro lado, para cada punto z;, se define como medida de separacién, a la menor
distancia media del punto a los puntos de algtn otro cluster.

b 1 T i

zeCy

En base a estos concepto, se define el puntaje de silueta para un punto x;:

b(z;) — a(z; .
s(x;) = (x) alz) , si |Gy > 1
max{a(x;),b(z;)}
Y s(zi) = 0 cuando |Cj| = 1. Esta restriccion de puntaje nulo para grupos de tamaro

unitario es importante pues previene el aumento del niimero de clusters.

Finalmente, se define el coeficiente de silueta como la media de los puntajes de silueta
sobre todos los puntos del conjunto de datos. Como nimero 6ptimo de clusters, se escoge
aquel que maximice dicho coeficiente, es decir, aquel en el cual se equilibra la cohesion de los
puntos de un mismo cluster y la separacion entre estos. La Figura muestra un ejemplo
del coeficiente de silueta graficado, del cual se desprende que el niimero 6ptimo de clusters
para la situacion es 3.

Silhouette Method

0.7 1

o
o
L

o
w

Silhouette score
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0.3 T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8
Value for k
Figura 4.5: Ejemplo de Puntaje de silueta para todo los datos.
Fuente: Subramanian| (2019)

Ademas, el puntaje de silueta se puede graficar para cada grupo, lo que entrega una vision

mas detallada sobre la calidad de cada agrupacion. La Figura[d.6|muestra el puntaje de silueta
para cada observacion, las que se agrupan por cluster de manera ascendente (izquierda). En
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la misma Figura se aprecia el conjunto de datos coloreados segtn cluster, con sus respectivos
centroides (derecha).

The silhouette plot for the various clusters. The visualization of the clustered data.
T 75
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Figura 4.6: Puntaje de silueta con respecto a cada cluster.
Fuente: Dalwani (2015))

Cada uno de los métodos recién descritos son aplicables a cada tipo de modelo especificado.
De esta manera, se escoge el numero de clusters a utilizar en cada escenario, luego se entrena
el modelo definitivo, y finalmente se obtienen las etiquetas para los datos, a través de las
cuales se lleva a cabo el analisis de los resultados y patrones que emerjan.

4.2. Implementaciéon

Utilizando los datos de establecimientos y estudiantes, explicados en el capitulo anterior, en
una primera etapa, se determina la cantidad 6ptima de clusters para cada escenario, es decir,
para cada una de las conurbaciones consideradas, tanto para el caso de cambios forzados de EE
como el caso de cambios no forzados. Se incluyen ademés, el escenario previo al SAE y aquel
con el nuevo sistema ya en marcha. La Tabla[d.2resume los 24 escenarios que seran analizados
en este trabajo. Luego, en una segunda etapa, con la finalidad de identificar tendencias de
cambio segiin caracteristicas de establecimientos de origen y destino, los modelos se entrenan
y aplican en cada caS(ﬂ.

Un aspecto técnico relevante, es que dado que tanto KMEANS como GMM se basan en
distancias para generar las agrupaciones, se debe estandarizar cada uno de los atributos para
que estos tengan igual peso en los calculos respectivos. Por otro lado, al ser la dependencia
administrativa una variable categoérica, este debe ser binarizada, es decir, se definen tres
nuevas columnas, indicatrices de cada una de las dependencias consideradas, esto para todos
los modelos. Una vez los modelos son entrenados, se aplica el proceso inverso a cada variable,

2En la etapa de preparacion de datos se utiliza la libreria Pandas, para los procesos de entrenamiento y
evaluacion del modelo se utiliza la libreria Scikit-learn (Pedregosa et al.| 2011). Todo lo anterior con base en
el lenguaje de programacion Python.
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par asi mostrar los centroides en su escala original, dando mayor sentido a los resultados
presentados.

Conurbacién Casos Escenarios Total
Iquique - Alto Hospicio
Coquimbo - La Serena - Forzado - Pre SAE

- SAE Preferencias | 24 casos totales
- SAE Admision

Rancagua - Machal{ - No Forzado
Puerto Montt - Puerto Varas

Tabla 4.2: Escenarios en los que se aplica el modelo.
Fuente: Elaboracién propia.

La segmentacion anterior permite abordar con mayor profundidad la problemética, pues,
por un lado, toma en cuenta la particularidad geogréfica de cada region, y ademés evaltua de
forma diferenciada contextos en los cuales la eleccion educativa es distinta (casos forzado y
no forzado). Por otro lado, al abordar periodos con distinto régimen de funcionamiento (con
SAE y sin SAE), se captura empiricamente las modificaciones que han ocurrido en la manera
en la que las familias escogen colegios.

Cabe senalar que en el escenario pre SAE solo se observan las preferencias mediadas por
los resultados de los procesos de postulacion (no observables), por lo cual no se conocen las
preferencias reales. En tanto que en los escenarios SAE las situaciones son distinguibles: se
identifican por un lado las preferencias reales de las familias (SAE Preferencias) y por otro
los resultados de la admision (SAE Admision). Asi, en estricto rigor lo correcto es comparar
los escenarios pre SAE y SAE Admision. En tanto que el escenario SAE Preferencias entrega
informacion de lo que los padres eligen, variante que no ha sido estudiada con anterioridad,
por lo que destaca como uno de los aporte importante de esta investigacion.

Estos patrones de cambios son determinados en base a las caracteristicas de los estableci-
mientos de origen y destino de aquellos estudiantes que cambian de EE. Por tanto, los clusters
identificados corresponden a perfiles (EE origen, EE destino) con atributos particulares. En
este sentido, los clusters se pueden interpretar como “tubos” que conectan ciertos tipos de
establecimientos, a través de los cuales los estudiantes transitan en su proceso de cambio de
escuela. En el Apéndice G se presentan los codigos mas relevantes en el desarrollo de este
trabajo.

Para cada caso de analisis se presenta la siguiente informacion:

e Figuras que representan distintas perspectivas de las aglomeraciones, cada una de las
cuales se identifica con un color caracteristico del tipo de cambio que senala:

— Diagrama de coordenadas paralelas: grafico con seis ejes verticales, los que pre-
sentan los valores promedio para cada cluster en las variables de copago, IVE y
puntaje promedio SIMCE, tanto de los establecimientos de origen como de des-
tino de los estudiantes de cada agrupacion. Es importante tener en cuenta que sus
ejes tienen distintas escalas, por lo que no tiene sentido considerar tendencias de
crecimiento o decrecimiento en direccién horizontal, cuando se comparan ejes que
representan variables diferentes.

— Flujo de cambio entre dependencias administrativas: tipo particular de diagrama
de coordenadas paralelas, que contiene dos ejes verticales, los que representan las
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dependencias administrativas de los establecimientos de origen (izquierda) y des-
tino (derecha). El grosor de cada flujo representa la cantidad relativa de estudiantes
que pertenece al cluster respectivo.

— Grafico circular: representa el tamano relativo de cada aglomeracion. Cada sector
circular incluye ademas el nimero absoluto de estudiantes caracterizados por el
cluster.

e Tabla que contiene en sus filas el centro de cada uno de los clusters. El copago se
presenta en términos de percentiles con respecto a los establecimientos de la misma
aglomeracion, mientras que el promedio SIMCE se presenta también en percentiles,
pero con respecto a los resultados de todo el pais. Las variable IVE toma valores entre
0 y 1, donde el valor 0 representa nula vulnerabilidad y el valor 1 representa que el
total de la poblaciéon escolar es vulnerable. Finalmente, la variable de dependencia
administrativa se presenta como una combinacién de las dependencias que definen a
cada cluster, tanto para establecimiento de origen como de destino.

e Gréafico radar de caracteristicas de estudiantes: Grafico circular de siete ejes repartidos
homogéneamente, cada uno de los cuales representa una variable a nivel de estudiante.
Cada cluster se grafica con su respectivo color, poniendo el valor promedio de dichas
variables en cada eje. Estas variables son:

1. No SEP: “1 - porcentaje de estudiantes del cluster que son beneficiarios SEP”.
Valores hacia afuera representan menor composicién de estudiantes beneficiarios
SEP en el cluster. Es importante tener presente que esta ley amplié su cobertura
a partir del anio 2016, por lo que escenarios Pre SAE no son comparables en esta
variable con los escenarios SAE.

2. Percentil de promedio de notas: con respecto a los estudiantes del mismo estable-
cimiento, nivel y ano.

3. Porcentaje Masculino: cantidad relativa de estudiantes de género masculino.

4. Distancia hogar colegio: medida en metros.

5. Puntaje SIMCE estudiante: promedio en pruebas de lenguaje y matematicas en
los casos que el estudiante rinda la prueba.

6. Educacion de los Padres: nivel de estudios alcanzado en promedio por ambos pa-
dres. Dado que es una variable categorica, al hablar de promedio de Estudio de
Padres en un cierto cluster, se hace referencia al nivel de estudio en torno al cual
se encuentran los padres de los estudiantes de dicha agrupacion.

7. Ingreso Hogar: ingreso promedio del hogar de cada estudiante.

En todos los caso, para las dimensiones de vulnerabilidad (IVE y porcentaje de Bene-
ficiarios SEP), se representan en los graficos los valores de dichas variables sustraidos a la
unidad, es decir, “uno menos la variable”. Esto con la finalidad de que valores mayores para
cada atributo tomen mayor sentido visual en el contexto estudiado. Por ejemplo, valores de
“No Vulnerabilidad” altos van de la mano (muy frecuentemente) con mayor copago y mayores
resultados SIMCE, lo que se visualiza claramente al quedar todos estos puntos sobre el resto
de los valores de otros clusters.

Es importante recalcar que, si bien los colores identifican a los clusters segun las transi-
ciones entre dependencias administrativas que estos representen, clusters con el mismo color
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no son iguales y comparables en todos sus aspectos. Por ejemplo, en la aglomeracion urbana
Iquique - Alto Hospicio, en el caso de cambios Forzados, tanto el cluster A del escenario Pre
SAE como el de escenario SAE Preferencias se identifican con el color rojo y representan
cambios entre establecimientos municipales, sin embargo, en el primero la movilidad es (en
promedio) entre escuelas con IVE de 0,74 y 0,78, mientras que en el segundo caso, esta ocurre
entre establecimientos con valores de 0,69 y 0,77 para la misma variable.

Finalmente, se deben considerar las limitaciones estadisticas de este tipo de modelos. Si
bien al agrupar datos los clusters resultantes son mas homogéneos que el conjunto total de
datos, atin existe una varianza interna en cada uno que indica grados de desorden para cada
atributo de la agrupacion. Por ende, al resaltar como resultado el centroide de cada cluster,
se hace referencia a este como un patrén representativo del grupo, pero no a una estimacion
robusta de las caracteristica de este. Por ejemplo, los cambios de un cierto cluster caracteri-
zado por un IVE medio de establecimiento de origen de 0,6, puede tener una distribucion de
este atributo muy dispersa en el rango 0,3 - 0,8. No obstante, los patrones que se rescatan
son significativos en el sentido que dan luces sobre tendencias previamente desconocidas en
el escenario de movilidad escolar.
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Capitulo 5

Resultados

La caracterizacion de perfiles de cambio se lleva acabo considerando variables de los esta-
blecimiento de origen y destino de cada estudiante que cambia de escuela. De esta manera, los
clusters resultantes, representan los flujos principales de estudiantes que se movilizan entre
determinados perfiles de escuela. La Tabla muestra los atributos considerados a la hora
del entrenamiento del modelo. Se toman en cuenta las dimensiones de rendimiento académico
(SIMCE), dependencia administrativa, copago y vulnerabilidad (IVE).

Variable Descripcion
SIMCE _rbd _origen Puntaje promedio en prueba SIMCE de EE de origen
SIMCE_rbd_ elegido Puntaje promedio en prueba SIMCE de EE de destino
cod depe rbd_origen | Dependencia administrativa EE de origen
cod depe rbd elegido | Dependencia administrativa EE de destino

copago_rbd _origen Copago EE de origen
copago_rbd _elegido Copago EE de destino

IVE rbd_origen Vulnerabilidad EE de origen
IVE_rbd_ elegido Vulnerabilidad EE de destino

Tabla 5.1: Atributos para modelo de clustering.

Esta eleccion de atributos se llevo a cabo mediante un anélisis exploratorio de las diver-
sas combinaciones de variables de las que se disponen, poniendo énfasis en la calidad de los
clusters y su grado interpretacion en el contexto estudiado. Asi, se utilizan datos que repre-
sentan cambios de EE, es decir, un punto en el dataset representa a un estudiante, en un
ano determinando, con las caracteristicas de su escuela durante ese periodo, y ademas, las
caracteristicas de su escuela de destino (del ano siguiente).

En lo que respecta a la eleccion de modelo, se realizan entrenamientos de prueba en va-
rios escenarios y para miultiples configuraciones de parametros para cada uno de los modelos
(KMEANS, GMM, HAC), obteniéndose resultados muy similares en los casos 6ptimos res-
pecto al nimero de clusters, aunque levemente superiores (del orden de 5 %) para el modelo
KMEANS. Por lo cual, dada su mayor simpleza, interpretabildidad y mejores resultados, se
escoge KMEANS para implementar en todos los escenarios. Ademas, el obtener resultados
similares para modelos con distintos paradigmas de base, indica que los resultados obtenidos
son robustos.
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De esta manera, utilizando la metodologia presentada en el capitulo anterior, se optimiza
el modelo KMEANS para cada uno de los escenarios estudiado{] (Tabla . La Tabla
muestra los resultados de dicho procesoﬂ. Cabe recordar que “SAE Preferencias” corresponde
al escenario de estudio que considera el periodo en que ya esté implementado el SAE (procesos
de ingreso 2018 y 2019), en el que ademas se considera con establecimiento de destino aquel
marcado como primera preferencia por los padres. Asimismo, SAE Admisién considera, para
los procesos SAE, el resultado del algoritmo de asignacion. Se observa que el nimero 6ptimo
de aglomeraciones para todos los casos y escenarios es de 4 o 5.

Escenario
Conurbaciéon Caso Pre SAE SAE Preferencias SAE Admision
Iquique - Alto Hospicio g(z)rzFao(i(z)a o i A j
Coquimbo - La Serena i%rzlfoiza € i ‘51 451
Rancagua- Machali i(z)rzliicz)ado g ‘51 j
Pto. Montt - Pto. Varas i(:)rzl*jﬁ(;a € ;L g ;1

Tabla 5.2: Ntimero 6ptimo de clusters para cada caso estudiado

Cabe senalar que se ha escogido considerar, por un lado, todos los afios Pre SAE de manera
simultanea, es decir, la base de datos de entrenamiento de los modelos contienen los eventos
de cambio de escuela de todos los periodos Pre SAE (2013-2017). Esto con la finalidad de
capturar los esencial y permanente del comportamiento de elecciéon de escuela. Por otro lado,
también se consideran ambos periodos SAE simultaneamente, esto con la misma motivacion
anterior. Sin embargo, se analizaron ambos procesos SAE por separado para explorar dife-
rencias significativas que evidenciaran la necesidad de considerar ambos anos por separado.
No obstante, se constata que existen diferencias importante en los resultados. En el Apéndice
E se presenta el anélisis de ambos procesos por separado.

A continuacion se presentan los resultados para cada uno de los casos y escenarios es-
tudiados, cuya estructura se muestra en el diagrama de arbol de la Figura Se incluyen
conclusiones generales por caso y por aglomeraciéon urbana. En el Apéndice F se exponen los
resultados en conjunto por cada aglomeraciéon y caso.

1La aglomeraciéon urbana de Punta Arenas fue descartada de este analisis por tener una cantidad muy
baja de habitantes (130.000 aproximadamente, menos de la mitad que las otras aglomeraciones), lo que indica
una menor oferta y demanda educativa en esta, por lo cual se obtienen patrones distintos y que responden a
otros factores. En este sentido, segiin evidencian los resultados de la optimizaciéon del numero de clusters, lo
datos de esta comuna no poseen la suficiente estructura para que se pueda definir un niimero razonable de
agrupaciones, las que sean ademas interpretables. Mas detalles en el Apéndice D.5.

2Detalles se presentan en el Apéndice D.
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Escenario
Pre SAE

FC(:;-:)(;ZE; Preferencias
Escenario SAE
AN
Admisién
Aglomeracion
Urbana
Escenario
Pre SAE
CaFm biOZND Preferencias
orzado
Escenario SAE
-
Admision

Figura 5.1: Diagrama de resultados para cada una de las cuatro aglomeraciones urbanas
consideradas.

5.1. Iquique - Alto Hospicio

5.1.1. Cambios Forzados
5.1.1.1. Escenario Pre SAE

En este caso hay cinco clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos quedan
muy bien definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino,
a excepcion de cluster E; que incluye un pequeno flujo desde y hacia establecimientos par-
ticulares pagados. En las Figuras (b) y (c), se observa que el cluster A tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (37 %), mientras que los clusters B
y C tienen la menor (10% y 9% respectivamente). El cluster C comprende el 27 % de los
cambios y el cluster E el 18 % de estos.

Cluster Copago rbd origen Copago rbd destino IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P60 (Gratuito) P60 (Gratuito) 0,74 0,78 P15 P6 Municipal Municipal

B P60 (Gratuito) P73 0,76 0,69 P14 P40 Municipal Part. Subv.

C P63 P61 (Gratuito) 0,75 0,77 P41 P36 Part. Subv. Municipal

D P64 P68 0,76 0,71 P40 P45 Part. Subv. Part. Subv.

E P90 P90 0,38 0,34 P73 P76 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.3: Centroides de clusters.
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La Tabla y la Figura (a) muestra los centroides de cada cluster. Se observa que el
Copago no cambia (entre el EE de origen y destino) en los clusters A, C, D y E, teniendo
este ultimo (cluster E) los valores mas elevados. En tanto que la movilidad representada
por el cluster B aumenta términos de copago, lo que es consistente con el cambio desde
EE municipal hacia particulares subvencionados que representa. Asimismo, la vulnerabilidad
(IVE) permanece constante en el cluster E, disminuye en los clusters B y D, y aumenta
levemente en los clusters A y C. En términos de resultados SIMCE de establecimientos de
origen y destino, cada uno de los clusters C, D y E presenta valores invariantes; por otro
lado, en el cluster A hay una disminucién desde rendimiento bajo hacia un rendimiento atin
menor, en tanto que solo en el cluster B estos puntajes aumentan.

No vulnerable rbd origen No vulnerable rbd elegido Copago rbd origen Copago rbd elegido Promedio SIMCE rbd origen Promedio SIMCE rbd elegido
1 1 100k 100k 300 300
14 14 100k 100k - 3004 300+
2804 280
0.8 0.8 80k 80k -
I — —1 260 260
06 0.6 60k 60k
240 4 240
0.4 0.4 40k 40k ~
2204 220
—— I ™
0.2 0.2 ~ 20k 20k
N 7 200 200
~ —
0- 0 (R 0~ 180- 180 -

0 0 0 0 180 180
(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.

d_depe2_rbd_c d_depe2_rbd_elegid
cod_depe2_rbd_origen cod_depe2_rbd._elegido e Cluster A
Cluster B
Cluster C
Municipal Municpal 17.70% (690) - Cluster D
Cluster E
36.52% (1424)
26.67% (1040)
Cluster D
Part. Subv. Part. Subv. 9.23% (360)]
Cluster 8
Cluster
rivado = Prvado
(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Grafico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.2: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura[5.3]se observa, para la variable
de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los mas vulnerables
(cerca del 35% de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), seguidos de cerca, en orden
decreciente de vulnerabilidad, por el cluster C (40 % de los estudiantes no son Beneficiarios
SEP) y luego por el cluster D (50 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP). El cluster
E presenta nula composicion de beneficiarios SEP.

Familias de estudiantes cuyos cambios son caracterizados por los clusters A, B, Cy D
tienen un Ingreso del Hogar similar (entre $300.000 y $400.000), en tanto que el mayor valor
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para esta variable es en el cluster E (entre $800.000 y $1.000.000). Por otro lado, los padres
de estudiantes cuyos cambios son caracterizados por los clusters A, B, C y D presentan en
promedio educaciéon hasta tercero medio, mientras que en aquellos cambios que son parte
del cluster E, los padres poseen una educacion promedio de titulados de CFT (centro de
formacion técnica) o IP (instituto profesional). Los mayores puntajes SIMCE lo obtienen los
estudiantes del cluster E (cerca de 280 puntos), seguidos de los clusters C y D (cerca de 240
puntos), y terminando con los estudiantes de los clusters A 'y B (alrededor de 220 puntos).
Ademas, los estudiantes de los clusters C, D y E recorren mayores distancias (Distancia
Hogar Colegio, alrededor de 3 km), seguidos por los estudiantes de los clusters A 'y B (2
km). Todos los clusters exhiben valores promedios similares para las variables de género
(Porcentaje de Hombres) y notas (Percentil Promedio de Notas), con valores en torno al
50 % y 60 % respectivamente.

N e Cluster A
Est
200 @ Cluster B
% Cluster C
Y,
© Cluster D
%
MR 50 " Cluster E
. 12.0
w 12.0
9.0
& 300
S 8.0\
< 2780
6.0
248.0
4.0 \
2140 30
182.0 \

\ 200 N\ 40.0 60.0 80.0 100.0°

d3soN

3600.0.

40.0
P> 4800.0 .
40.0
%
Q 6000.0
% 50,0
2
<

s

W0
&

80.0

Figura 5.3: Variables a nivel de estudiante.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e El cluster E lo forman estudiantes de GSE alto: sobresalen las variables Puntaje SIMCE,
Educacion de los Padres, Ingreso del Hogar y No Vulnerabilidad. Ademas, el mismo
cluster representa movilidad entre EE particulares subvencionados, con copago alto,
baja vulnerabilidad y altos resultados SIMCE.

e Los clusters A y B son los de mayor vulnerabilidad: menor Puntaje SIMCE e Ingreso
del Hogar, con més Beneficiarios SEP; asisten a establecimientos de bajo Copago, con
alta Vulnerabilidad y con resultados SIMCE muy bajos. Estos son, ademas, los clusters
con establecimientos de origen de dependencia municipal.
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5.1.1.2. Escenario SAE
SAE Preferencias

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos
quedan muy bien definidos por la relacién entre dependencias administrativas de origen y
destino, a excepcion del cluster D, que incluye un pequeno flujo desde y hacia establecimientos
particulares pagados. De las Figuras (b) v (c), se observa que los clusters A y D tienen la
mayor representacion porcentual de estudiantes del escenario (35 % y 36 % respectivamente),
mientras que los clusters B y C tienen la menor (15% y 14 % respectivamente).

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia  Dependencia
rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P65 (Gratuito) P65 (Gratuito) 0,69 0,77 P17 P8 Municipal Municipal
B P65 (Gratuito) P69 0,7 0,65 P21 P46 Municipal Part. Subv.
C P65 (Gratuito) P65 (Gratuito) 0,75 0,77 P52 P56 Part. Subv. Municipal
D P67 P69 0,73 0,70 P48 P52 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.4: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestra los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago no varia en los clusters A, C, y D, mientras que la movilidad representada por
el cluster B aumenta en términos de copago, lo que es consistente con el tipo de cambio
que representa (desde municipal hacia particular subvencionado). La vulnerabilidad (IVE)
disminuye en los clusters B y D, y aumenta en los clusters A y C, siendo leve el efecto en
este ultimo (cluster C). En términos de resultados SIMCE de los establecimientos de origen y
destino, solo en el cluster A se observa una baja en rendimiento, mientras que en los clusters
B, C y D hay un aumento de puntaje, este efecto es elevado para el cluster B (cambio desde
municipal hacia particular subvencionado).

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos no
vulnerable" (cerca del 20 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son los mas
vulnerables, seguidos de cerca, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C y D
(35 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP). Por otro lado, los hogares de estudiantes
de todos los clusters perciben un ingreso similar entre $300.000 y $500.000. Ademas, los
padres de estudiantes de todos los clusters presentan en promedio educacién hasta tercero
medio (valor 12 variable Educacion de los Padres).

Los mayores puntajes SIMCE lo obtienen los estudiantes de los clusters C y D (cerca
de 240 puntos), seguidos de los clusters A y B (cerca de 220 puntos). Los estudiantes de
todos los clusters recorren distancias entre 1,5 y 2 km (Distancia Hogar Colegio). Por otro
lado, se constatan diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de Hombre):
el 65% de los estudiantes del cluster C son hombres, los clusters A y B estas compuestos
de un 55 % de hombres, y el cluster D por un 48 %. Finalmente, no se observan diferencias
en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio de Notas), estando los
estudiantes todos los clusters alrededor del percentil 58 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:
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No_vulnerable_rbd_origen No_vulnerable_rbd_preferencia Copago_rbd_origen Copago_rbd_preferencia Promedio_SIMCE_rbd_origen Promedio_SIMCE_rbd_preferencia

1 1 100k 100k 300 300
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280 280
08 08 80k 80k
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./
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— e
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—— \\ / ', -
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
Dependencia rbd origen Dependencia_rbd_preferencia
Cluster A
@ Cluster B
Cluster C
Municipal Municipal Cluster D
Cluster D Cluster A
36.05% (744) 35.47% (732)
Part. Subv. Part. Subv. 13.66% (282)
Cluster ¢ Clster8
Privado e == Privado
(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Grafico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.4: Variables a nivel de establecimiento.

e Hay similar preferencia por escuelas subvencionadas (clusters B y D) que por munici-
pales (clusters Ay C).

e La vulnerabilidad es homogénea y elevada en todos los clusters (IVE, Estudios Padres,
Ingreso del Hogar).

e Se observa sesgo de género en el cluster C.

SAE Admision

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos
quedan muy bien definidos por la relacién entre dependencias administrativas de origen y
destino, a excepcion del cluster D, que incluye un pequeno flujo desde y hacia establecimientos
particulares pagados. En las Figuras (b) v (c), se observa que el cluster D tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (40 %), mientras que los clusters By
C tienen la menor (13 % y 10 % respectivamente). En tanto, el cluster A comprende el 37 %
de los cambios.

La Tabla 5.5y la Figura[5.6) (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que el

Copago no cambia en ninguno de los clusters. La vulnerabilidad (IVE) de los establecimientos
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Figura 5.5: Variables a nivel de estudiante.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P65 (Gratuito) P65 (Gratuito) 0,69 0,76 P17 P7 Municipal Municipal

B P65 (Gratuito) P68 0,7 0,69 P21 P44 Municipal Part. Subv.

C P65 (Gratuito) P65 (Gratuito) 0,72 0,76 P53 P48 Part. Subv. Municipal

D P66 P68 0,74 0,72 P46 P48 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.5: Centroides de clusters.

de origen y destino permanece casi constante en los clusters B y D, mientras que en los cluster
Ay C aumenta. En términos de resultados SIMCE de los establecimientos de origen y destino,
en los clusters A y C se observa una baja en rendimiento, mientras que en el cluster B hay
un aumento importante de puntaje; en tanto que en el cluster D no se observa diferencia en
rendimiento medido por el SIMCE.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura[5.7]se observa, para la variable
de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los estudiantes que conforman los clusters
A y B son los "menos no vulnerable" (en torno al 20 % de los estudiantes no son Beneficiarios
SEP), es decir, son los més vulnerables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por
los clusters C'y D (40 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP). Asimismo. los hogares
de estudiantes de todos los cluster perciben un ingreso similar entre $400.000 y $500.000. los
padres de estudiantes de todos los clusters presentan en promedio educaciéon hasta tercero
medio (valor 12 variable Educacion de los Padres).

Los mayores puntajes SIMCE los obtienen (en promedio) estudiantes de los clusters C 'y
D (cerca de 246 puntos), seguidos de los clusters A y B (cerca de 220 puntos). Por otro lado,
los estudiantes de los clusters A, C y D recorren distancias promedio de 1,6 km (Distancia
Hogar Colegio), mientras que los estudiantes del cluster B lo hacen 2,2 km. en promedio.
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
Dependencia rbd origen Dependencia_rbd_admitido
Cluster A
Cluster B
Municipal Municipal Cluster C
Cluster D

Cluster A
Cluster D

39.51% (817) s )

Part. Subv. Part. Subv.
s 10.15% (210) 13:20% (273)

Cluster C
Privado — = privado

(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.6: Variables a nivel de establecimiento.

Ademas, no se constatan diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de
Hombres), teniendo todos los clusters una composicion cercana a 55 % de hombres. Tampoco
se observan diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio
de Notas), estando todos los clusters alrededor del percentil 58 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Hay similar admision en escuelas subvencionadas (clusters B y D) que en municipales
(clusters Ay D).

e La vulnerabilidad es homogénea y elevada en todos los clusters, evidenciada por las
variables IVE, Estudios Padres e Ingreso del Hogar.

Patrones de Cambio Forzado en Iquique - Alto Hospicio

Se observan patrones similares en los escenarios SAE Preferencias y SAE Admision en
términos de representatividad de los clusters. Sin embargo, las preferencias apuntan a es-
tablecimientos con mejor rendimiento, medido por el SIMCE que aquellos en lo que son
asignados, es decir, no existe una oferta educativa que satisfaga la demanda en términos de
resultados SIMCE.
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Figura 5.7: Variables a nivel de estudiante.

Al comparar el escenario Pre SAE con aquellos post SAE, la agrupacién de cambios de
estudiantes de GSE alto (cluster E), no es lo suficientemente fuerte para ser considerada como
un cluster aparte en los escenarios SAE Preferencia y SAE admision. Este perfil de cambio
es integrado por el cluster D, lo que se evidencia en el aumento de su representatividad.

Siguiendo con la comparaciéon del escenario previo al SAE con aquellos que ya lo imple-
mentan, se observa que los puntajes SIMCE de los establecimientos de destino son similares
(cluster A) o mejoran (clusters C, D y E), tanto para el caso de Preferencias como en el de
Admision.

Resalta finalmente la desaparicion del sesgo de género observado en el escenario SAE
Preferencias (clusters C y D), al compararlo con la Admision. Aunque siguen siendo consi-
derablemente méas hombres que mujeres los que cambian de escuela.

5.1.2. Cambios No Forzados
5.1.2.1. Escenario Pre SAE

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos
quedan bien definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino,
a excepcion de cluster D, que incluye el flujo desde y hacia establecimientos particulares
pagados. En las Figuras[5.8/ (b) y (c), se observa que el cluster D tiene la mayor representacion
porcentual de estudiantes del escenario (54 %), mientras que los cluster A y B tienen la menor
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(12% y 10 % respectivamente). EL cluster C comprende el 24 % de los cambios.

Cluster Copago rbd origen Copago rbd destino IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P60 (Gratuito) P61 (Gratuito) 0,75 0,77 P18 P10 Municipal Municipal

B P60 (Gratuito) P74 0,74 0,68 P19 P40 Municipal Part. Subv.

C P68 P61 (Gratuito) 0,72 0,77 P38 P41 Part. Subv. Municipal

D P75 P78 0,65 0,63 P46 P52 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.6: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestra los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago no cambia en el cluster A. La movilidad representada por los clusters B y D
aumentan en términos de copago, mientras que el cluster C es el Gnico que disminuye en esta
variable. La vulnerabilidad (IVE) aumenta en los clusters A y C, mientras que en los clusters
B y D hay una disminucién, siendo muy leve la variacién en este ultimo (cluster D). Por
otro lado, en términos de resultados SIMCE de los establecimientos de origen y destino, sélo
el cluster C presenta valores constantes, en tanto que en el cluster A hay un cambio desde
rendimiento bajo hacia un rendimiento atin menor, y al contrario, en los clusters B y D hay
una mejora en rendimiento, medido por el SIMCE, siendo més pronunciado en el primero.

No vulnerable rbd origen No vulnerable rbd destino Copago rbd origen Copago rbd destino Promedio SIMCE rbd origen
1 1 100k 100k 300
1 1 100k 100k 300
280
0.8 0.8 80k 80k
260
0.6 0.6 60k 60k
240
0.4 0.4 40k 40k
| 230
02 0.2 20k 20K -
200
N
U=
0 0 N 0~ 180
0 0 0 0 180

(a)

Dependencia rbd origen

Part. Subv.

(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas.

Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
Dependencia rbd destino Cluster A

Municipal

12.47% (549)
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Figura 5.8: Variables a nivel de establecimiento.

Cluster B

Cluster C

(c) Grafico circular del tamafio de cada cluster.

300
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Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura[5.9se observa, para la variable
de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los estudiantes de los clusters A y B son
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los "menos no vulnerable"(en torno al 35% de los estudiantes no son Beneficiarios SEP),
es decir, son los mas vulnerables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los
estudiantes de los clusters C (50 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP) y D (60 % de
los estudiantes no son Beneficiarios SEP). También hay diferencias en el Ingreso del Hogar:
hogares de estudiantes del cluster D reciben mayores ingresos (entre $500.000 y $600.000),
seguido por los otros tres clusters, que reciben entre $300.000 y $500.000 en promedio. Con
respecto a la variable Educacion de los Padres, los padres de estudiantes de todos los clusters
promedian educaciéon media completa.

codio 8 padre® Cluster A
200 @ Cluster B

/0%& Cluster C

o Cluster D

%
16.0 150 S

278.0

246.0

2140 40 \
182.0
200\ 400 60.0 80.0 1000

1200.0

2400.0 Joo %00 /
3600.0

4800.0

0
Oo\eg‘
o
2
8
5

6000.0 —

OUlingg,

Figura 5.9: Variables a nivel de estudiante.

Los estudiantes de todos los clusters obtienen puntajes SIMCE entre 200 y 246 en pro-
medio, presentando leves diferencias: los mayores puntajes en promedio los obtienen los es-
tudiantes del cluster D, seguidos por aquellos del cluster C, luego por los del cluster B,
y finalmente por los estudiantes del cluster A. Asimismo, estudiantes de los clusters C y
D recorren mayores distancias (Distancia Hogar Colegio), de cerca de 3,5 km en promedio,
mientras que los estudiantes de los clusters A y B recorren en torno a los 2,4 km.

No se constatan diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de Hombres),
teniendo todos los clusters una composicion entre el 48 y 58 % de hombres. Tampoco se
observan diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio de
Notas), estando estudiantes de todos los clusters (en promedio) entre los percentiles 40 y 50.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e La mayoria de los cambios ocurren hacia escuelas subvencionadas (clusters B y D),
mientras que la minoria ocurre hacia municipales (clusters A y C).

e La Vulnerabilidad del cluster D es levemente menor: menor IVE, mayor Ingreso del
Hogar, menos Beneficiarios SEP y mayor Copago.
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e Estudiantes que se cambian desde establecimientos particulares subvencionados (clus-
ters C y D) recorren mayores distancias.

5.1.2.2. Escenario SAE
SAE Preferencias

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la F iguram (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes desde establecimientos municipales, el
cluster B aquella entre municipales y particulares subvencionados, el cluster C comprende
parte de los cambios entre particulares subvencionados, y finalmente en cluster D, ademas de
contener cambios entre particulares subvencionados, incluye los cambios que involucren EE
particulares pagados. En las Figuras m (b) v (c), se observa que el cluster C tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (40 %), mientras que los clusters A, B
y D comprenden el 19%, 22% y 19% de los cambios respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia

rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P65 (Gratuito) P68 0,73 0,69 P24 P44 Municipal Muni./Subv.
B P65 (Gratuito) P65 (Gratuito) 0,75 0,78 P42 P56 Part. Subv. Municipal
C P65 (Gratuito) P67 0,74 0,71 P42 P48 Part. Subv. Part. Subv.
D P77 P82 0,46 0,36 P56 P66 Subv./Priv. Subv./Priv.

Tabla 5.7: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que el
Copago aumenta en los clusters A y D, disminuye en el cluster B y se mantiene en el cluster
C. La vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, C y D, mientras que aumenta solo
en el cluster B. En términos de resultados SIMCE, en todos los clusters hay un aumento en
puntajes, siendo en el cluster A el efecto mas pronunciado (en términos de percentiles).

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.11] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que el cluster A es el "menos no vul-
nerable"(en torno al 15% de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, es el més
vulnerable, seguido, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters B y C (en torno
al 30 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), mientras que el cluster D lo componen
mayoritariamente estudiantes no vulnerables (85 % de los estudiantes no son Beneficiarios
SEP).

Hay leves diferencias en el Ingreso del Hogar de estudiantes de los clusters A, B y C,
los que reciben (en promedio) entre $300.000 y $500.000. Hogares de estudiantes del cluster
D reciben mayores ingresos, promediando entre $600.000 y $800.000. Por otro lado, con
respecto a la variable Educacion de los Padres, aquellos cuyos hijos forman los clusters A,
B y C presentan en promedio educacion media completa (valores 13 y 14), mientras que los
padres de estudiantes del cluster D poseen son en promedio graduados de IP o CFT.

Los estudiantes de los clusters A, B y C obtienen puntajes SIMCE entre 230 y 240 puntos
en promedio, presentando leves diferencias: los mayores puntajes son de estudiantes de los
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(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.10: Variables a nivel de establecimiento.

clusters B y C, seguidos del cluster A. En tanto, los estudiantes del cluster D tienen mayores
puntajes SIMCE, de 260 puntos en promedio. Por otro lado, los estudiantes de los clusters A
y D recorren mayores distancias (Distancia Hogar Colegio), cerca de 3 km. Estudiantes del
cluster B recorren en torno a los 2,3 km y los del cluster B, 2 km.

No se constatan diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de Hombres),
teniendo los clusters A, B, C y D una composiciéon de hombres de 55 %, 50 %, 45% y 45 %
respectivamente. Al contrario, si se observan diferencias en el rendimiento académico de los
estudiantes (Percentil Promedio de Notas): estudiantes del cluster A tienen bajo rendimientos
(percentil 32), seguidos del cluster C (percentil 40) y luego por el D (45%); finalmente,
estudiantes del cluster B tienen el mayor rendimiento, ubicandose sus alumnos en promedio
en el percentil 50.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo transiciéon de dependencia
administrativa.

e La mayoria de los cambios ocurren entre escuelas subvencionadas (clusters C y D).

e La vulnerabilidad del cluster D es menor: menor IVE, menos Beneficiarios SEP, mayor
Copago y mayor rendimiento medido por el SIMCE.
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Figura 5.11: Variables a nivel de estudiante.

e Estudiantes que cambia desde EE municipales (cluster A) tienen bajo rendimiento
académico y menores puntajes SIMCE.

SAE Admision

Este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y des-
tino: el cluster A representa la movilidad de estudiantes desde establecimientos municipales,
el cluster B aquella entre municipales y particulares subvencionados, el cluster C comprende
los cambios entre particulares subvencionados, y el cluster D comprende cambios entre par-
ticulares subvencionados y ademaés a aquellos que involucran establecimientos particulares
pagados. De las Figuras [5.12] (b) y (c), se observa que el cluster C tiene la mayor repre-
sentacion porcentual de estudiantes del escenario (54 %), mientras que los cluster A, B y D
comprenden el 19 %, 18 % y 9% los cambios respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P65 (Gratuito) P66 0,73 0,73 P24 P37 Municipal Muni. /Subv.

B P67 P65 (Gratuito) 0,71 0,76 P44 P50 Part. Subv. Municipal

C P66 P67 0,72 0,7 P44 P45 Part. Subv. Part. Subv.

D P82 P83 0,35 0,32 P60 P62 Subv./Priv. Subv./Priv.

Tabla 5.8: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que

el Copago aumenta en todos los clusters excepto en el B, siendo estudiantes del cluster D los



con mayor valor en este atributo (de $55.000 a $65.000). La vulnerabilidad (IVE) aumenta
tunicamente en el cluster B, disminuye en los clusters C y D, mientras que se mantiene
constante en el cluster A. En términos de resultados SIMCE, en todos los clusters se observa
una mejora en rendimiento, siendo en el primero (cluster A) el efecto de mayor magnitud.
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(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.12: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.13] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que el cluster A es el "menos no vul-
nerable" (en torno al 10 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, es el méas
vulnerable, seguido, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters B 'y C (40 %
de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), mientras que el cluster D tiene una muy baja
vulnerabilidad (90 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, los cluster A, By C representan ingresos entre $300.000
y $500.000, mientras que familias del cluster D perciben un ingreso mayor, entre $800.000 y
$1.000.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Educaciéon de los Padres, los clusters
A, B y C representan en promedio educacién media completa, en tanto que los padres de
estudiantes del cluster D son en promedio titulados de CF'T o IP.

Los estudiantes del cluster A obtienen los menores puntajes SIMCE (225 puntos en pro-
medio), seguido por estudiantes de los clusters By C, que obtienen 240 puntos en promedio;
mientras que aquellos del cluster E promedian 260 puntos. Por otra parte, los estudiantes de
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Figura 5.13: Variables a nivel de estudiante.

los clusters A y D recorren mayores distancias (Distancia Hogar Colegio), cercana a 3 km,
en tanto que los estudiantes de los clusters B y C recorren en torno a los 2,2 km.

No se constatan diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de Hombres),
teniendo todos los clusters una composicién de hombres entre 45 % y 55 %. Por otro lado, se
observan diferencias en rendimiento académico (Percentil Promedio de Notas): estudiantes
del cluster A tienen menor rendimientos (percentil 35), mientras que aquellos de los clusters
B, C y D tienen rendimiento promedio un poco mayor (percentil 45).

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo a la transiciéon de dependencia
administrativa, lo que sugiere un mayor desorden en la organizacion de la movilidad en
el escenario no forzado.

e La mayoria de los cambios ocurren entre escuelas subvencionadas (cluster D) y la
minoria entre municipales (cluster A).

e La vulnerabilidad del cluster D es menor: menor IVE, menos Beneficiarios SEP, mayor
Copago, mayor rendimiento medido por el SIMCE, mayor Ingreso del Hogar y mayor
Educacion de Padres.

e Estudiantes que cambian desde EE municipales (clusters A) tienen bajo rendimiento
académico.

Patrones de Cambio No Forzado en Iquique - Alto Hospicio Al analizar el escenario
completo de cambios No Forzados en esta conurbacién, se observa que en los escenarios SAE
aparece un cluster que representa cambios de estudiantes de GSE alto (cluster D), mientras
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que aquellos cambios desde establecimientos municipales forman una tnica agrupacion. Esto
responde a la similitud en las caracteristicas de los cambios de escuela, y a como estas
varfan segin escenario. Ademas, en los escenarios SAE se observa una mayor movilidad
hacia establecimientos particulares pagados y una disminucién de cambios hacia escuelas
municipales.

En relaciéon al rendimiento medido por el SIMCE, se destaca, que en el escenario Pre
SAE, solo cluster el A no sube en puntaje SIMCE en la transicion hacia establecimiento
de destino. En tanto que para los escenarios SAE, lo clusters A, B y D demandan EE con
mayores puntajes (SAE preferencias) que aquellos a los que son asignados. Es decir, hay
una demanda por establecimientos de mejor rendimiento, medido por el SIMCE, que no
esta siendo cubierta. Sin embargo, todos los clusters suben en puntaje (SAE admision) con
respecto al escenario Pre SAE.

Finalmente, se observa que los clusters A y D presenta menor estructura (coeficiente de
silueta) en casos SAE, lo que es consecuencia de la mezcla en dependencias administrativas
de origen y destino, lo que marca una diferencia en dos de los ocho atributos utilizados en el
proceso de agrupamiento, disminuyendo el valor del coeficiente. No obstante, estos perfiles de
cambio siguen siendo lo suficientemente similares para ser considerados como una agrupacion
en si.

Patrones de Cambio en Iquique - Alto Hospicio

Al contrastar, en esta aglomeracion urbana, los tipos de cambio Forzado y No Forzado,
se destaca, que en el segundo la proporcién de cambios desde la dependencia municipal es
mucho menor, esto pues hay muchos establecimientos municipales que entregan educacion
solo hasta los niveles estudiados, y por ende, caen en la categoria de cambios Forzados.

Para los casos SAE, en ambos tipos de cambio hay una demanda por resultados SIMCE
que no es completamente cubierta. Sin embargo, la Admision SAE nuestra, que en prome-
dio, los puntajes de establecimientos de destino son superiores a aquellos que obtenian los
establecimientos que recibian estudiantes previo al SAE.

Ademas, la calidad de los clusters en cambios Forzados es significativamente mayor (Co-
eficiente de Silueta) que en el caso No Forzado, lo que indica que estos poseen patrones mas
definidos y estructurados.

64



5.2. Coquimbo - La Serena

5.2.1. Cambios Forzados
5.2.1.1. Escenario Pre SAE

En este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos
quedan totalmente definidos por la relacién entre dependencias administrativas de origen y
destino: el cluster A representa la movilidad de estudiantes en establecimientos municipales, el
cluster B aquella entre municipales y particulares subvencionados, el cluster C comprende los
cambios entre particulares subvencionados y municipales, y el cluster D agrupa cambios entre
particulares subvencionados, ademés de aquellos que involucran establecimientos particulares
pagados (muy pocos). De las Figuras[5.14 (b) y (c), se observa que el cluster A tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (35 %), mientras que los clusters B, C
y E comprenden el 21 %, 13% y 31 % de los cambios respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P60 (Gratuito) P63 0,8 0,79 P22 P27 Municipal Municipal

B P60 (Gratuito) P73 0,78 0,68 P25 P48 Municipal Part. Subv.

C P64 P64 0,73 0,77 P43 P39 Part. Subv. Municipal

D P66 P73 0,75 0,71 P47 P52 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.9: Centroides de clusters.

La Tabla 5.9y la Figura (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago para establecimientos de origen y destino es similar en los clusters A y C, en tanto,
este aumenta en los clusters B y D. La vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters By D,
aumenta en el cluster C y se mantiene constante en el cluster A. En términos de resultados
SIMCE, en los clusters A, B y D hay una mejora en rendimiento, medido por SIMCE, siendo
en el segundo (cluster B) muy pronunciado el aumento, en tanto, los cambios agrupados en
el cluster C llegan a establecimientos con menor puntaje SIMCE que en su EE de origen.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.15] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que el cluster A es el "menos no vul-
nerable" (en torno al 32 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, es el més
vulnerable, seguido, en sentido decreciente en vulnerabilidad, por los clusters B, C y D (en
torno al 45 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP). Con respecto al Ingreso del Hogar,
todos los clusters se caracterizan por ingresos promedio entre $200.000 y $400.000. Para la
variable Educacion de los Padres, los padres de estudiantes de todos los clusters presentan
en promedio educacion entre tercero medio y media completa.

Los estudiantes de todos los clusters obtienen puntajes SIMCE entre los 225 y los 246
puntos en promedio, siendo A, B, C y D su orden en orden creciente. Los estudiantes del
cluster A recorren en promedio mayores distancias (Distancia Hogar Colegio), cercana a 3,3
km. Estudiantes de los clusters B, C, y D recorren en torno a los 2,3 km. No se constatan
diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de Hombres), teniendo todos
los clusters una composicion de hombres entre 45 % y 55 %. Por otro lado, se observan pocas
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Figura 5.14: Variables a nivel de establecimiento.

diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio de Notas):
aquellos de los clusters Ay C tienen menor rendimiento (percentil 53), mientras que los de
los clusters B y D tienen un mayor rendimiento en promedio (percentil 60).

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

Ningun cluster sobresale fuertemente en términos de variables de establecimientos de
origen y destino, o segiin caracteristicas de los estudiantes que los componen.

Hay un flujo similar de cambios entre EE municipales y entre EE particulares subven-
cionados.

Estudiantes que se cambian entre establecimientos municipales (cluster A) recorren
mayores distancias en promedio.

Estudiantes que se cambian entre EE municipales tienen menor rendimiento académico,
menor ingreso de hogar, padres con menos estudios, menores puntajes SIMCE y recorren
mayores distancias. Aunque estas diferencias son leves.

Hogares de estudiantes de todos los cluster perciben ingresos bajos.
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Figura 5.15: Variables a nivel de estudiante.

5.2.1.2. Escenario SAE
SAE Preferencias

En este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figuram (b), se observa que estos quedan
en su mayoria definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre establecimientos municipales, el
cluster B aquella entre municipales y particulares subvencionados, el cluster C comprende los
cambios desde particulares subvencionados hacia municipales, y el cluster D agrupa cambios
entre particulares subvencionados e incluye un pequeno flujo que considera establecimientos
particulares pagados. De las Figuras[5.16) (b) y (c), se observa que el cluster A tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (39 %), mientras que los cluster B, C
y D comprenden el 27 %, 12% y 23 % y de los cambios respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia  Dependencia
rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P61 (Gratuito) P61 (Gratuito) 0,84 0,81 P22 P41 Municipal Municipal
B P61 (Gratuito) P68 0,83 0,67 P26 P47 Municipal Part. Subv.
C P62 P61 (Gratuito) 0,76 0,78 P39 P52 Part. Subv. Municipal
D P62 P76 0,72 0,61 P47 P56 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.10: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figuram (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que el
Copago es constante solo en el cluster A (movilidad entre gratuitos), habiendo un aumento en
este en los clusters B y D, y una disminucion en el cluster C. Por otro lado, la vulnerabilidad
(IVE) disminuye en los clusters A, B y D al pasar del establecimiento de origen al preferido,
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mientras que el indice aumenta en el cluster C. En términos de resultados SIMCE, en todos
los clusters se observa una mejora en rendimiento al pasar desde el establecimiento de origen

al preferido, siendo todas estas diferencias bastante pronunciadas.

No_vulnerable_rbd_origen
1 1 100k 100k 300
1 1 100k 100k 300

No_vulnerable_rbd_preferencia Copago_rbd_origen Copago_rbd_preferencia

280
0.8 0.8 80k 80k

260

0.6 0.6 60k 60k

240

0.4 0.4 40k 40k

Promedio_SIMCE_rbd_origen

300
300

280

260.

240

220

Promedio_SIMCE_rbd_preferencia

02+ _—" 0.2 N 20k 20k
- 200 200

0 0 [ 0~ 180 180
0 0 0 0 180 180

(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.

Dependencia rbd origen Dependencia_rbd_preferencia

Cluster A
Cluster D Cluster B
Cluster C
Cluster D

Municipal 21.87% (635)
Cluster A
Municipal

39.22% (1139)

1229% (357)
Cluster C

Part. Suby. 26.62% (773)

Part. Subv.

Cluster B8
Privado — = Privado

(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.16: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables" (entre 10 % y 15 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los més vulnerable, seguidos, en direcciéon decreciente de vulnerabilidad, por el clusters C
(18 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), en tanto que el cluster D tienen la menor
composicion de estudiantes vulnerables (35 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).
Con respecto al Ingreso del Hogar, todos los clusters representan ingresos entre $300.000 y
$400.000. Para la variable Educacion de los Padres, los padres de estudiantes de todos los
clusters presentan en promedio educacion entre tercero medio y educacion media completa.

Los estudiantes de los clusters A y B y C obtienen puntajes SIMCE promedio en torno a
los 230 puntos, en tanto, el cluster D sobresale con puntajes promedio de 250 puntos. Por otra
parte, los estudiantes de los clusters A, B y D recorren distancias similares (Distancia Hogar
Colegio), cercanas a los 3 km, en tanto que los estudiantes del cluster C recorren distancias
menores de 1,8 km en promedio. Asimismo, no se constatan diferencias significativas en la
variable de género (Porcentaje de Hombre), teniendo todos los clusters una composicion de
hombres entre 45% y 55 %. Por otro lado, se observan pocas diferencias en el rendimiento
académico de los estudiantes (Percentil Promedio de Notas): estudiantes de los clusters A,
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Figura 5.17: Variables a nivel de estudiante.

B y D tienen un rendimiento promedio cercano al percentil 60, mientras que los estudiantes
del cluster C tienen un menor rendimiento (percentil 50).

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Hay una similar preferencia por establecimientos particulares subvencionados (clusters
B y D) que por municipales (cluster Ay C).

e Hay una preferencia marcada por establecimientos menos vulnerables (excepto cluster
C) y con mejores resultados SIMCE.

e Estudiantes del cluster C recorren menores distancias y tienen menor rendimiento aca-
démico.

e Movilidad hacia particulares subvencionados aumenta en términos de copago, indepen-
diente de la dependencia del establecimiento de origen.

SAE Admision

En este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura[5.1§ (b), se observa que los cluster
quedan en su mayoria definidos por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen
y destino: el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre establecimientos muni-
cipales, el cluster B aquella entre municipales y particulares subvencionados, el cluster C
comprende los cambios desde particulares subvencionados hacia municipales, y el cluster D
agrupa cambios entre particulares subvencionados (con un pequeno flujo desde y hacia par-
ticulares pagados). De las Figuras [5.18 (b) y (c), se observa que el cluster A tiene la mayor
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representacion porcentual de estudiantes del escenario (44 %), mientras que los cluster B, C
y D comprenden el 22 %, 15% y 19% y de los cambios respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P61 (Gratuito) P61 (Gratuito) 0,84 0,82 P24 P32 Municipal Municipal

B P61 (Gratuito) P65 0,83 0,71 P24 P41 Municipal Part. Subv.

C P62 P61 (Gratuito) 0,77 0,81 P39 P43 Part. Subv. Municipal

D P62 P73 0,71 0,66 P48 P48 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.11: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago es constante solo en el cluster A (movilidad entre municipales, gratuitos), habiendo
un aumento en este atributo para los clusters B y D, y una disminucién en el cluster C. La
vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, B y D al pasar desde el establecimiento
de origen al admitido, y s6lo aumenta en el cluster C. En términos de resultados SIMCE, en
todos los clusters se observa una mejora en rendimiento, siendo particularmente elevado este
efecto en el cluster B.

No_vulnerable_rbd_origen No_vulnerable_rbd_admitido Copago_rbd_origen Copago_rbd_admitido Promedio_SIMCE_rbd_origen Promedio_SIMCE_rbd_admitido
1 1 100k 100k 300 300
14 14 100k 100k 300 4 300 4
280 280
0.8 0.8 80k - 80k -
260 260
0.6 0.6 60k 60k
240 240~
—
— T
0.4 0.4 40k 40k o
V 220 220
— i/
_— \\ i
02+ " 0.2 N 20k 20k oy
_ — \ r =~ 200 200
p—— —— ”,// ’
—] _— ’
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.

Dependencia rbd origen Dependencia_rbd_admitido
Cluster D Cluster A

@ Cluster B

Cluster C

18.95% (551) Cluster D
Municipal
Municipal
Cluster A
44.03% (1280)

15.24% (443)

Cluster C

Part. Suby.
Part. Sub.

Cluster B

Privado — = Privado

(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.18: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.19 se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
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no vulnerables"(menos del 10 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los més vulnerable, seguidos, en direcciéon decreciente de vulnerabilidad, por el clusters C
(20 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP) y finalmente por el cluster D (32 % de los
estudiantes no son Beneficiarios SEP). Con respecto al Ingreso del Hogar, todos los clusters
representan ingresos entre $300.000 y $400.000. Para la variable Educacion de los Padres, los
padres de estudiantes de todos los clusters presentan en promedio educacion entre tercero

medio y ensenanza media completa.
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Figura 5.19: Variables a nivel de estudiante.

Los estudiantes de los clusters A y B obtienen puntajes SIMCE promedio en torno a
los 230 puntos, seguidos, en orden creciente, por el cluster C (241 puntos) y finalmente
por el cluster D (250 puntos). Los estudiantes de los clusters A, B y D recorren distancias
similares (Distancia Hogar Colegio) cercanas a los 3 km, mientras que los estudiantes del
cluster C recorren en promedio una distancia menor de 2 km. Por otro lado, no se constatan
diferencias significativas en la variable de género (Porcentaje de Hombres) en los clusters A,
C y D, teniendo estos una composicion de hombres entre 55 % y 60 %, en tanto que se aprecia
un sesgo hacia composicion femenina en el cluster B (42 % masculino). Ademaés, se observan
pocas diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio de
Notas): todos los clusters tienen un rendimiento promedio cercano al percentil 60.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e El cluster D tiene una composiciéon menos vulnerable: el Copago promedio de los esta-
blecimientos de origen y destino es mayor, su IVE es menor, sus puntajes SIMCE son
mayores, sus padres tienen levemente mayor educacion y perciben mayores ingresos.

e Hay una menor admision en establecimientos particulares subvencionados (clusters B
y D).
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Los cambios llevan a establecimientos menos vulnerables excepto en el cluster C.

Todos los estudiantes que se cambian llegan a EE con mejor rendimiento, medido por
el SIMCE (en promedio).

Se observa un sesgo de género en el cluster B, compuesto por un 42 % de hombres.

Todos los hogares de los estudiantes que cambian de establecimientos son en promedio
de bajos ingresos.

Patrones de Cambios Forzado en Coquimbo - La Serena

Se observan diferencias en patrones entre escenarios en términos de representatividad de
los clusters: la preferencia por establecimientos municipales crece levemente con respecto al
escenario Pre SAE, aunque apunta hacia EE de mejores resultados SIMCE, resultando en una
asignacion atin mayor a esta dependencia, pero que en promedio obtienen menores puntajes
a los demandados. No obstante, puntajes SIMCE a nivel de establecimiento en el escenario
de admision son mayores a aquellos previos al SAE. Mas atn, las preferencias apuntan a
establecimientos con mejor rendimiento, medido por el SIMCE que aquellos en los que son
asignados, es decir, no existe una oferta educativa que satisfaga la demanda en términos de
resultados SIMCE.

Ademas, la calidad de los perfiles de cambio (coeficiente de silueta) es buena en todos
los casos, lo que indica que los patrones estdn bien definidos y estructurados. Al ser rigida
la demanda de escuelas por motivo de fin del establecimiento de origen, el comportamiento
de este tipo de movilidad estd mejor categorizada, lo que se nota también porque todos los
escenarios tienen igual ntimero de clusters, y todos definidos por las mismas transiciones entre
dependencias administrativas.

5.2.2. Cambios No Forzados
5.2.2.1. Escenario Pre SAE

En este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos
quedan definidos por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen y destino: el
cluster A representa la movilidad de estudiantes entre establecimientos municipales, el cluster
B aquella desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los
cambios desde particulares subvencionados hacia municipales y el cluster D agrupa cambios
entre particulares subvencionados ademés de aquellos que involucran establecimientos par-
ticulares pagados. De las Figuras [5.20] (b) y (c), se observa que el cluster D tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (56 %), mientras que los clusters A, B
y C comprenden el 12 %, 12% y 20 % de los cambios, respectivamente.

La Tabla y la Figura[5.20] (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago varia poco en los clusters A 'y D, siendo el cluster D el con mayor valor (en torno a
$25.000). La misma variable aumenta en los casos de movilidad del cluster B y disminuye en
el cluster C. La vulnerabilidad (IVE) aumenta en el cluster C y disminuye en el cluster B. El
resto de los clusters (A y D) mantienen su nivel de vulnerabilidad. En términos de resultados
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Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE  Dependencia Dependencia

Cluster rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino
A P61 P63 0,79 0,77 P22 P40 Municipal Municipal
B P61 P75 0,77 0,66 P27 P46 Municipal Part. Subv.
C P73 P63 0,65 0,76 P52 P39 Part. Subv. Municipal
D P79 P81 0,59 0,58 P59 P58 Part. Subv./Priv. Part. Subv./Priv.

Tabla 5.12: Centroides de clusters.

SIMCE, en los clusters A y B hay una mejora en rendimiento, siendo ambos efectos muy
pronunciados. Para la misma variable, el cluster C disminuye en puntaje y el cluster D se
mantiene casi invariante.

Figura 5.20: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.21] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que el cluster A es el "menos no vul-
nerable" (en torno al 30 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, es el méas
vulnerable, seguido, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters B (40 % de los es-
tudiantes no son Beneficiarios SEP), luego por los clusters C (60 %) y D (70 %). Con respecto
al Ingreso del Hogar, los cluster A, B y C representan ingresos entre $300.000 y $500.000,
mientras que familias del cluster D tienen un ingreso entre $500.000 y $600.000 en promedio.
Por otro lado, para la variable Educaciéon de los Padres, los padres de estudiantes en los
clusters A, B y C presentan en promedio educacién hasta tercero medio o ensenanza media
completa, en tanto que los padres de estudiantes del cluster D tienen en promedio estudios
incompletos en CFT o IP.
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Figura 5.21: Variables a nivel de estudiante.
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Los estudiantes de los clusters A, B y C obtienen en promedio puntajes SIMCE en torno
a 235 puntos, en tanto que los estudiantes del cluster D obtienen en promedio puntajes
superiores (260 puntos). Los estudiantes del cluster B recorren mayores distancias (Distancia
Hogar Colegio), en promedio de 4 km, mientras que los estudiantes de los clusters A, C 'y
D recorren en torno a los 3,5 km. No se constatan diferencias significativas en la variable de
género (Porcentaje de Hombres), teniendo todos los clusters una composicion masculina entre
45 % y 55 %. Por otro lado, se observan importantes diferencias en el rendimiento académico
de los estudiantes (Percentil Promedio de Notas): estudiantes del cluster C tienen muy bajo
rendimiento (percentil 30), estudiantes de los clusters A y D se encuentran en el percentil
50, y aquellos del cluster D tienen el mayor rendimiento promedio (percentil 60).

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e La vulnerabilidad del cluster D es menor: menor IVE, menos Beneficiarios SEP, mayor
Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE del establecimiento, mayor Ingreso
del Hogar, mayor Educacion de los Padres y Puntajes SIMCE mas altos. Esto concuerda
con que ademés en este cluster se incluye la movilidad desde y hacia establecimientos
particulares pagados.

e Estudiantes que cambian desde EE municipales a particulares subvencionados (cluster
C) tienen un marcado bajo rendimiento académico.

e La mayoria de los cambios ocurre entre establecimientos particulares subvencionados
(cluster D)

5.2.2.2. Escenario SAE
SAE Preferencia

En este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos
quedan parcialmente definidos por la relacién entre dependencias administrativas de origen
y destino: el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster
B aquella desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los
cambios desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios
entre establecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa algunos cam-
bios entre particulares subvencionados, ademés de aquellos que involucran establecimientos
particulares pagados. De las Figuras[5.22) (b) y (c), se observa que el cluster D tiene la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (46 %), mientras que los clusters A,
B, C y E comprenden el 10 %, 14 %, 17% y 13 % de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P61 (Gratuito) P61 (Gratuito) 0,82 0,77 P26 P51 Municipal Municipal
B P61 (Gratuito) P69 0,81 0,66 P27 P50 Municipal Part. Subv.
C P66 P61 (Gratuito) 0,69 0,77 P48 P53 Part. Subv. Municipal
D P71 P76 0,64 0,58 P53 P59 Part. Subv. Part. Subv.
E P86 P90 0,33 0,26 P70 P74 Subv. /Priv. Privado

Tabla 5.13: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura [5.22) (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa
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que el Copago se mantiene constante en el cluster A (cambio entre gratuitos), aumenta
en los clusters B, D y E (siendo el cluster E el con valor mas elevado), mientras que solo
disminuye en el cluster C. Por otro lado, la vulnerabilidad (IVE) aumenta s6lo en los cambios
del cluster C, disminuyendo en los cuatro casos restantes. Por otro lado, en términos de
resultados SIMCE, en todos los clusters se observa que los establecimientos de preferencia
tienen mejores puntajes que los de origen.

No_vulnerable_rbd_origen No_vulnerable_rbd_preferencia Copago_rbd_origen Copago_rbd_preferencia Promedio_SIMCE_rbd_origen Promedio_SIMCE_rbd_preferencia
1 1 100k 100k 300 300
1 1 100k 100k 300 300
g 280
0.8 0.8 80k i} 80K
. T 260 260
0.6 0.6 60k 60k
240 240
0.4 0.4 40k 40k
N 220 220
N
0.2 | - 0.2 N 20k 20k
™~ 200 200
Ny
~
. -
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0 0 0 0 180 180

(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.

Dependencia rbd origen Dependencia_rbd_preferencia

Cluster E Cluster A Cluster A
Cluster B
e Municipal Cluster C
Cluster D
— 13.32% (447) 1034% (347) Cluster B Cluster E
I 13.59% (456)
part. subv. Part. Subv.
17.11% (574)
4563% (1531)
Cluster C
= Cluster D
(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.22: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.23] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables" (en torno al 15 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los mas vulnerables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por el cluster C (45 %
de los estudiantes no son Beneficiarios SEP) y por el cluster D (55 % de los estudiantes no son
Beneficiarios SEP); finalmente, el cluster D presenta muy baja vulnerabilidad (95 % de los
estudiantes no son Beneficiarios SEP). Con respecto al Ingreso del Hogar, los clusters A, By
C representan ingresos promedio entre $300.000 y $500.000, mientras que familias del cluster
D tienen un ingreso entre $500.000 y $600.000, en tanto que familias del cluster E perciben
ingresos promedio entre $1.200.000 y $1.400.000. Por otro lado, para la variable Educacion
de los Padres, los clusters A, B y C representan en promedio educacién media completa; el
cluster D corresponde a educacion incompleta en IP o CFP; y finalmente, padres del cluster
E tienen en promedio estudios universitarios incompletos.
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Figura 5.23: Variables a nivel de estudiante.

Los estudiantes del cluster A obtienen puntajes SIMCE en promedio de 215 puntos, en
tanto que aquellos de los clusters B, C y D obtienen puntajes en torno a los 245 puntos en
promedio, mientras que los estudiantes del cluster E obtienen los mayores puntajes, de 280
en promedio. Asimismo, los estudiantes del cluster E recorren mayores distancias (Distancia
Hogar Colegio), en promedio de 3,6 km. Estudiantes de los clusters B y D recorren en torno
a los 3 km. y aquellos de los clusters A y C recorren una menor distancia de 2,5 km en
promedio. Por otra parte, no se constatan diferencias en la variable de género (Porcentaje de
Hombre), teniendo tos los clusters una composicion de hombres entre 50 % y 60 %. Por otro
lado, se observan pocas diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil
Promedio de Notas), pues el rendimiento promedio de los estudiantes de todos los clusters
se ubican entre los percentiles 32 y 43, siendo E, A, C, D y B su orden en sentido creciente.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo a la transicién de dependencia
administrativa, lo que sugiere un mayor desorden en la organizaciéon de la movilidad en
el escenario no forzado.

e Kl cluster E resalta como grupo de estudiantes de GSE alto: tienen nula vulnerabilidad,
altos ingresos y estudios de padres, altos puntajes SIMCE, copago alto y asisten a
establecimientos de alto SIMCE.

e La mayor movilidad en este escenario ocurre entre establecimientos particulares sub-
vencionados.

e Se observa mayor presencia de movilidad que involucra a establecimientos particulares
pagados.
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SAE Admisiéon

Este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa algunos cambios entre
particulares subvencionados, ademés de aquellos que involucran establecimientos particulares
pagados. De las Figuras m (b) y (c), se observa que el cluster D tiene la mayor represen-
tacion porcentual de estudiantes del escenario (44 %), mientras que los clusters A, B, Cy E
comprenden el 13%, 11 %, 19% y 12 % de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P61 (Gratuito) P61 (Gratuito) 0,81 0,78 P27 P45 Municipal Municipal

B P61 (Gratuito) P67 0,82 0,69 P27 P43 Municipal Part. Subv.

C P69 P61 (Gratuito) 0,68 0,78 P50 P45 Part. Subv. Municipal

D P72 P71 0,64 0,65 P53 P50 Part. Subv. Part. Subv.

E P86 P90 0,33 0,25 P70 P74 Subv. /Priv. Privado

Tabla 5.14: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura [5.24] (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye solo en el cluster C, es constante en los clusters A y D, y aumenta en
los clusters B y E, en el cual la variable llega al valor promedio de $80.000. Por otra parte, la
vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, B y E, aumenta en el cluster C, en tanto
que permanece constante en el cluster D. En términos de resultados SIMCE, en los clusters
A, B y E hay una mejora en rendimiento, mientras que en los clusters C y D los puntajes
disminuyen.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables"(en torno al 12 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los mas vulnerable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C (45 %
de los estudiantes no son Beneficiarios SEP); y finalmente, el cluster E tiene una muy baja
vulnerabilidad (95 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, los clusters A, B y C representan ingresos entre $300.000
y $500.000, mientras que familias del cluster D perciben ingreso entre $500.000 y $600.000;
en tanto que el cluster E representa los mayores ingresos, que figuran entre $1.200.000 y
$1.400.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Educacion de los Padres, los clusters
A, B, Cy D presentan en promedio educacién media completa, en tanto padres del cluster
E poseen, en general, educacién universitaria completa.

Los estudiantes de los clusters B, C y D obtienen en promedio puntajes SIMCE en torno a
246 puntos, aquellos del cluster A obtiene en promedio 220 puntos, y los del cluster E superan
ampliamente al resto, con un rendimiento promedio de 280 puntos. Asimismo, los estudiantes
de todos los clusters recorren distancias (Distancia Hogar Colegio) entre 3 y 3,6 km en
promedio, siendo C, A, B, D, E su orden en sentido creciente. Con respecto a la variable de
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Grafico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.24: Variables a nivel de establecimiento.

género (Porcentaje de Hombres), todos los clusters tienen una composicion homogénea (entre
45 % y 50 %). Por otro lado, se observan pequenias diferencias en el rendimiento académico de
los estudiantes (Percentil Promedio de Notas), los que en promedio estan entre los percentiles
32 y 40, valores que indican un bajo desempeno de estos.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo a la transicion de dependencia
administrativa, lo que sugiere un mayor desorden en la organizacion de la movilidad en
el escenario no forzado.

e La mayoria de los cambios ocurren entre escuelas subvencionadas (cluster D) y la
minoria desde municipales hacia particulares subvencionados (cluster B).

e La vulnerabilidad del cluster E es menor: menor IVE, menos beneficiarios SEP, mayor
Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE del establecimiento, mayor Ingreso
del Hogar y mayor Educacion de los Padres.

e Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participaciéon que en otros
escenarios.

Discusién de patrones de cambio No Forzado en Rancagua - Machali
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Figura 5.25: Variables a nivel de estudiante.

En todos los escenarios se observa que los cambios entre municipales tienen baja repre-
sentatividad. Ademés, en los escenarios SAE aparece un quinto cluster caracterizado por
estudiantes de GSE alto, junto con el aumento significativo de cambios desde y hacia esta-
blecimientos particulares pagados.

Ademaés, gran parte de la movilidad desde particulares subvencionados (clusters C y D)
tiene preferencias (SAE) por mayores puntajes SIMCE que aquellos que obtienen los estable-
cimientos a los que son finalmente admitidos. Es més, estudiantes de estos cluster terminan,
en promedio, en establecimientos con menor rendimiento, medido por el SIMCE, que sus EE
de origen. Es decir, nuevamente se observa una demanda por establecimiento con mejores
resultados SIMCE, para la cual no hay oferta suficiente.

Por otro lado, el cluster D en el escenario Pre SAE tiene una estructura més débil, esto
pues debe incluir también los cambios de estudiantes de GSE alto, lo que reduce su puntaje
de calidad, al ser estos, en parte, de dependencia privada. En la misma linea, en ambos
casos SAE, el cluster E presenta menor estructura dado que involucra diversos flujos entre
dependencias administrativas

Finalmente, se observa que el cluster C, originalmente (Pre SAE) compuesto, en promedio,
por estudiantes con bajo rendimiento académico, deja de estarlo (en ambos escenarios SAE).
Por otra parte, tanto vulnerabilidad como copago tienen comportamientos similares en todos
los escenarios.

Patrones de Cambio en Coquimbo - La Serena

En los cambios Forzados priman aquellos que involucran a establecimientos municipales,
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en tanto que los cambios No Forzados estan compuestos principalmente por transiciones que
involucran a particulares subvencionados, los cuales son de mayor copago que en el caso
complementario.

La calidad de agrupacion de los clusters es inferior en el caso de cambios No Forzados, lo
que se explica por el caracter voluntario de estos cambios. Ademas en estos mismos aparece
un quinto cluster en los escenarios SAE.

En términos de resultados SIMCE, al comparar los escenarios (Pre SAE, SAE Admision,
SAE Preferencia) entre si para ambos casos (Forzado, No Forzado), se observan tendencias
similares. En este sentido, se constata que bajo el nuevo sistema, existe una demanda por
resultados SIMCE para la cual no hay oferta suficiente.

5.3. Rancagua - Machali

5.3.1. Cambios Forzados
5.3.1.1. Escenario Pre SAE

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la Figuram (b), se observa que estos quedan
muy bien definidos por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen y destino: el
cluster A representa la movilidad de estudiantes entre establecimientos municipales, el cluster
B aquella desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los
cambios desde particulares subvencionados hacia municipales, y finalmente, en cluster D,
incluye los cambios entre establecimientos particulares subvencionados. De las Figuras [5.20]
(b) v (c), se observa que el cluster A tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes
del escenario (32 %), mientras que los clusters B, C y D comprenden el 27 %, 15 % y 26 % de
los cambios respectivamente.

La Tabla y la Figura m (a) muestra los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago no cambia en el cluster A (movilidad entre gratuitos), aumenta en los clusters B
y D, en tanto que disminuye en el cluster C. La vulnerabilidad (IVE) permanece constante
en los clusters A y E, en tanto que disminuye en el cluster B y aumenta en el cluster C.
En términos de resultados SIMCE de establecimientos de origen y destino, cada uno de los
clusters C, D y E representan cambios que aumentan en puntajes, mientras que sélo en el
cluster A hay una disminuciéon de este.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P60 (Gratuito) P60 (Gratuito) 0,76 0,74 P43 P40 Municipal Municipal

B P60 (Gratuito) P72 0,76 0,67 P43 P59 Municipal Part. Subv.

C P71 P60 (Gratuito) 0,60 0,67 P53 P59 Part. Subv. Municipal

D P73 P78 0,57 0,58 P56 P60 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.15: Centroides de clusters.
Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Grafico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.26: Variables a nivel de establecimiento.

variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables"(cerca del 35% de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los méas vulnerables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C y
D (65 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP). Por otro lado, familias de estudiantes
cuyos cambios son caracterizados por todos los clusters tienen un Ingreso del Hogar similar
entre $300.000 y $500.000, siendo el de los clusters A y B levemente menor. Por otro lado,
todos los clusters son caracterizados por Educacion de Padre en promedio hasta tercero medio
o ensenanza media completa,siendo nuevamente la de los clusters A y B levemente menor.

Los mayores puntajes SIMCE los obtienen los estudiantes del cluster C (cerca de 253
puntos en promedio), seguidos de los clusters A y D (cerca de 245 puntos), y terminando con
los estudiantes del cluster B (alrededor de 235 puntos). Por otro lado, los estudiantes de los
todos los clusters recorren distancias promedio similares de 3 km (Distancia Hogar Colegio).
En tanto, se observan diferencias en la variable de género (Porcentaje de Hombres): el cluster
A lo forman 40 % de hombres, los cluster B 'y C un 50%, y el cluster D lo componen en
un 60 % el género masculino. Asimismo, estudiantes del cluster C tienen mejor rendimiento
académico, del percentil 65 en promedio (Percentil Promedio de Notas), en tanto que el resto
de los clusters se ubican en promedio en torno al percentil 53 de rendimiento en notas.
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Figura 5.27: Variables a nivel de estudiante.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters Cy D sobresalen en las variables Puntaje SIMCE (estudiante), Educacion
de los Padres, Ingreso del Hogar y No Vulnerabilidad. Ademas, estos mismos clusters
representan movilidad desde EE particulares subvencionados, con copago mayor en EE
de origen, menor vulnerabilidad y mejores resultados SIMCE (EE).

e Los clusters A y B son los de mayor vulnerabilidad: menor Puntaje SIMCE (estudiante)
e Ingreso del Hogar, con mas Beneficiarios SEP; asisten a establecimientos de bajo
Copago, con alta Vulnerabilidad y con resultados SIMCE bajos. Estos son ademas los
clusters con establecimientos de origen de dependencia municipal.

e Hay sesgos importantes en la variable de género.

e Se recorren distancias similares en promedio.

e La mayoria de los cambios ocurre desde la dependencia municipal.

5.3.1.2. Escenario SAE

SAE Preferencias

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos quedan
definidos por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen y destino: el cluster
A representa la movilidad de estudiantes entre establecimientos municipales, el cluster B
aquella desde municipales hacia particulares subvencionados o particulares pagados, el cluster
C comprende los cambios desde particulares subvencionados hacia municipales, y finalmente,
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en cluster D, incluye los cambios desde establecimientos particulares subvencionados hacia
aquellos de la misma dependencia o particulares pagados. De las Figuras (b) v (c), se
observa que el cluster A tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del escenario
(32 %), mientras que los clusters B, C y D comprenden el 30 %, 15% y 23 % de los cambios
respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P63 (Gratuito) P63 (Gratuito) 0,81 0,71 P40 P52 Municipal Municipal
B P63 (Gratuito) P64 0,82 0,69 P37 P61 Municipal Part. Subv.
C P66 P63 (Gratuito) 0,63 0,65 P50 P66 Part. Subv. Municipal
D P66 P71 0,63 0,58 P49 P61 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.16: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestra los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago no cambia en el cluster A (movilidad entre gratuitos), aumenta en los clusters
B y D, en tanto que disminuye en el cluster C. La vulnerabilidad (IVE) disminuye en los
clusters A, B y D, mientras que aumenta en el cluster C. En términos de resultados SIMCE
de establecimientos de origen y destino, todos los clusters representan cambios que aumentan
en puntajes.

No_vulnerable_rbd_origen No_vulnerable_rbd_preferencia Copago_rbd_origen Copago_rbd_preferencia Promedio_SIMCE_rbd_origen Promedio_SIMCE_rbd_preferencia
1 1 100k 100k 300 300
15 19 100k - 100k 300 300
280+ 280+
0.8+ 0.8+ 80k 80k -

0- 0- 0 —0 180 - 180 -

[} 0 0 0 180 180
(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.28: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.29] se observa, para la va-
riable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos no
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vulnerables" (8 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son los més vulne-
rables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C y D (50 % de los
estudiantes no son Beneficiarios SEP). Por otro lado, familias de estudiantes cuyos cambios
son caracterizados por todos los clusters tienen un Ingreso del Hogar similar entre $300.000
y $500.000, siendo el de los clusters A y B levemente menor. Por otro lado, todos los clusters
son caracterizados en promedio por Educaciéon de Padres hasta tercero medio o ensenanza
media completa, siendo nuevamente la de los clusters A y B levemente menor.

Los mayores puntajes SIMCE lo obtienen los estudiantes del cluster C (253 puntos en
promedio), seguidos de cerca por los clusters A y D (246 puntos), y terminando con los
estudiantes del cluster B (alrededor de 235 puntos). Por otro lado, los estudiantes de los todos
los clusters recorren distancias promedio similares de 2,3 km (Distancia Hogar Colegio). En
tanto, se observan diferencias en la variable de género (Porcentaje de Hombres): los clusters
Ay C lo forman 48 % de hombres, mientras que los cluster B y D lo hacen un 60 %. Asimismo,
estudiantes del cluster A tienen mejor rendimiento académico, del percentil 65 en promedio
(Percentil Promedio de Notas), en tanto que los clusters B y C se ubican en promedio en
torno al percentil 53, y estudiantes del cluster D tienen el menor rendimiento (percentil 46
en promedio).
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Figura 5.29: Variables a nivel de estudiante.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters Cy D sobresalen en las variables Educacion de los Padres, Ingreso del Hogar
y No Vulnerabilidad. Ademas, estos mismos clusters representan movilidad desde EE
particulares subvencionados, con copago mayor en EE de origen, menor vulnerabilidad
y mejores resultados SIMCE.

e Los clusters A y B son los de mayor vulnerabilidad: menor Ingreso del Hogar, con més
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Beneficiarios SEP; asisten a establecimientos de menor Copago, con mayor Vulnerabi-
lidad y con resultados SIMCE menores. Estos son ademas los clusters con estableci-
mientos de origen de dependencia municipal.

e Hay diferencias significativas en la variable de género.
e Se recorren distancias similares en promedio.

e La mayoria de los cambios ocurre desde la dependencia municipal.

SAE Admision

En este caso hay cuatro clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos
quedan definidos parcialmente por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen y
destino: el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre establecimientos municipales
(y un pequeno flujo hacia particulares pagados), el cluster B aquella desde municipales hacia
particulares subvencionados (también un pequeno flujo hacia particulares pagados), el cluster
C comprende los cambios desde particulares subvencionados hacia municipales, y finalmente,
en cluster D, incluye los cambios desde establecimientos particulares subvencionados hacia
aquellos de la misma dependencia o particulares pagados. De las Figuras [5.30] (b) y (c), se
observa que el cluster A tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del escenario
(31 %), mientras que los clusters B, C y D comprenden el 31 %, 13% y 25 % de los cambios
respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P63 (Gratuito) P63 (Gratuito) 0,81 0,79 P40 P25 Municipal Municipal

B P63 (Gratuito) P64 0,81 0,71 P40 P56 Municipal Part. Subv.

C P66 P63 (Gratuito) 0,63 0,75 P49 P41 Part. Subv. Municipal

D P66 P69 0,63 0,63 P49 P52 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.17: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestra los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago no cambia en el cluster A (movilidad entre gratuitos), aumenta en los clusters B
y D, en tanto que disminuye en el cluster C. Asimismo, la vulnerabilidad (IVE) disminuye
en los clusters A (levemente) y B, mientras que aumenta en el cluster C y se mantiene
constante en el cluster D. En términos de resultados SIMCE de establecimientos de origen y
destino, solo los clusters B y D representan cambios que aumentan en puntajes (cambios hacia
particulares subvencionados), en tanto que el rendimiento, medido por el SIMCE, disminuye
en los cambios de los clusters A y C (cambios hacia municipales).

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.31] se observa, para la va-
riable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables" (7 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son los més vul-
nerables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C y D (en torno
al 50 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP). Por otro lado, familias de estudiantes
cuyos cambios son caracterizados por todos los clusters tienen un Ingreso del Hogar similar
entre $300.000 y $500.000, siendo el de los clusters A y B levemente menor. Por otro lado, los
padres de estudiantes de todos los clusters presentan en promedio educacién hasta tercero
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Figura 5.30: Variables a nivel de establecimiento.

medio o ensenanza media completa, siendo nuevamente la de los clusters A y B levemente
menor.

Los mayores puntajes SIMCE lo obtienen los estudiantes del cluster C (253 puntos en
promedio), seguidos de cerca por los clusters A y D (246 puntos), y terminando con los
estudiantes del cluster B (alrededor de 235 puntos). Por otro lado, los estudiantes de los todos
los clusters recorren distancias promedio similares de 2,3 km (Distancia Hogar Colegio). En
tanto, se observan diferencias en la variable de género (Porcentaje de Hombres): los clusters
A y C lo forman 48 % de hombres, mientras que los cluster B y D lo hacen un 60 %. Asimismo,
estudiantes del cluster A tienen mejor rendimiento académico, del percentil 65 en promedio
(Percentil Promedio de Notas), en tanto que los clusters B y C se ubican en promedio en
torno al percentil 55, y estudiantes del cluster D tienen el menor rendimiento (percentil 46
en promedio).

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters Cy D sobresalen en las variables Educacion de los Padres, Ingreso del Hogar
y No Vulnerabilidad. Ademas, estos mismos clusters representan movilidad desde EE
particulares subvencionados, con copago mayor en EE de origen, menor vulnerabilidad
y mejores resultados SIMCE.
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Figura 5.31: Variables a nivel de estudiante.

e Los clusters A y B son los de mayor vulnerabilidad: menor Ingreso del Hogar, con més
Beneficiarios SEP; asisten a establecimientos de menor Copago, con mayor Vulnerabili-
dad y con resultados SIMCE bajos. Estos son ademas los clusters con establecimientos
de origen de dependencia municipal.

e Hay diferencias significativas la variable de género.
e Se recorren distancias similares en promedio.

e La mayoria de los cambios ocurre desde la dependencia municipal.
Patrones de Cambio Forzado en Rancagua - Machali

En este caso, se observa que en todos los escenarios las transiciones entre dependencias
administrativas definen los clusters. Ademaés, se destaca, que todos lo escenarios presentan
similar flujo de cambios en cada agrupacion, es decir, la representatividad de cada cluster es
similar en todos los escenarios.

Al observar las variables de establecimientos de origen y destino, se destaca, que en el
escenario Pre SAE el copago de estos es mayor. En cuanto a vulnerabilidad (IVE), el escenario
SAE Preferencias sobresale con una demanda por establecimientos menos vulnerables, la cual
no es cubierta, lo que se observa en el escenario SAE Admision, en el cual la movilidad segtin
IVE retoma valores similares al escenario Pre SAE.

En términos de resultados SIMCE, establecimiento de preferencia (SAE) tienen mayores
puntajes que aquellos tanto del escenario Pre SAE como a los del escenario de Admision SAE.
Es decir, nuevamente se observa una demanda por establecimientos con mayores resultados
SIMCE no cubierta.
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En lo que respecta a las caracteristicas de los estudiantes que componen los clusters, se
observa que los escenarios SAE Preferencia y SAE Admisiéon muy similares, en tanto que hay
pequenas diferencias con respecto al escenario Pre SAE, en el cual los clusters difieren, en
promedio, en rendimiento académico.

5.3.2. Cambios No Forzados
5.3.2.1. Escenario Pre SAE

Este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa algunos cambios entre
particulares subvencionados, ademas de aquellos que involucran establecimientos particulares
pagados. De las Figuras [5.32] (b) y (c), se observa que los clusters C y D tienen la mayor re-
presentacion porcentual de estudiantes del escenario (33 % y 34 % respectivamente), mientras
que los clusters A, By E comprenden el 16 %, 8% y 9% de los cambios, respectivamente.

La Tabla y la Figura [5.32] (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye solo en el cluster C, es constante en los clusters A, D y E, y aumenta
en el cluster B. Por otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, By E,
aumenta en el cluster C, en tanto que permanece constante en el cluster D. Por otro lado,
en términos de resultados SIMCE de EE de origen y destino, en los clusters A, B, C y D hay
una mejora en rendimiento medido por el SIMCE, mientras que en el cluster E los puntajes
de establecimientos de origen y destino son similares.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P60 (Gratuito) P61 (Gratuito) 0,74 0,64 P43 P67 Municipal Municipal

B P60 (Gratuito) P73 0,76 0,63 P34 P53 Municipal Part. Subv.

C P77 P60 (Gratuito) 0,57 0,61 P53 P70 Part. Subv. Municipal

D P78 P79 0,58 0,58 P52 P59 Part. Subv. Part. Subv.

E P93 P93 0,17 0,13 P74 P74 Subv. /Priv. Privado

Tabla 5.18: Centroides de clusters.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.33] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables"(en torno al 40 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los méas vulnerable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C y D
(70 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP); y finalmente, el cluster E tiene una muy
baja vulnerabilidad (99 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, los clusters A, B, C y D representan ingresos entre
$300.000 y $500.000, en tanto que el cluster E representa los mayores ingresos, los que figuran
entre $1.200.000 y $1.400.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Educacion de los
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Grafico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.32: Variables a nivel de establecimiento.

Padres, los clusters A, B, C y D presentan en promedio educaciéon media completa, en tanto
que padres del cluster E poseen, en general, educacion universitaria incompleta.

Los estudiantes de los clusters B y D obtienen en promedio puntajes SIMCE en torno a
240 puntos, aquellos de los clusters A y C obtiene en promedio 270 puntos, y los del cluster
E superan al resto, con un rendimiento promedio de 280 puntos. Asimismo, los estudiantes
de los clusters B, C y D recorren distancias (Distancia Hogar Colegio) entre 2,6 y 3,2 km
en promedio, seguidos por el cluster A (4 km en promedio) y finalmente por estudiantes del
cluster E (recorren 4,8 km en promedio).

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: el cluster A estd compuesto por un 37 % de hombres, el cluster E por
un 45 %, los clusters B y C por un 50 %, y finalmente el cluster D lo componen un 55 % de
hombres. Por otro lado, también se observan diferencias en el rendimiento académico de los
estudiantes (Percentil Promedio de Notas): estudiantes de los clusters B, D y E se ubican
entre los percentiles 40 y 50, mientras que los clusters A y C tienen un alto desempeno
académico, ubicandose en el percentil 78 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:
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Figura 5.33: Variables a nivel de estudiante.

e Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo a la transiciéon entre de-
pendencia administrativa, lo que sugiere un mayor desorden en la organizacion de la
movilidad en el escenario no forzado.

e La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas subvencionadas (clusters C, D y E)
y la minoria desde particulares pagados (cluster E).

e La vulnerabilidad del cluster E es menor: menor IVE, menos beneficiarios SEP, mayor
Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE del establecimiento, mayor Ingreso
del Hogar, mayor Educacion de los Padres y mejores puntajes SIMCE (estudiantes).

e Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participaciéon que en otros
escenarios.

e Se observa un sesgo de género importante en el cluster A

e Cambios hacia municipales (clusters A y C) sobresalen fuertemente en desempeno aca-
démico (Promedio de Notas).

5.3.2.2. Escenario SAE
SAE Preferencias

Este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
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desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa cambios desde y hacia
establecimientos particulares pagados. De las Figuras (b) y (c), se observa que el cluster
C tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del escenario (37 %), mientras que
los clusters A, B, D y E comprenden el 22 %, 7%, 27 % y 8 % de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P63 (Gratuito) P63 (Gratuito) 0,76 0,59 P49 P75 Municipal Municipal
B P63 (Gratuito) P69 0,78 0,58 P42 P56 Municipal Part. Subv.
C P69 P63 (Gratuito) 0,61 0,59 P50 P74 Part. Subv. Municipal
D P66 P67 0,66 0,62 P46 P61 Part. Subv. Part. Subv.
E P90 P81 0,22 0,34 P68 P74 Privado Todos

Tabla 5.19: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura [5.34] (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye solo en los clusters C y E, es constante en los clusters A y D, y aumenta
solo en el cluster B. Por otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, B, C
y D, en tanto que aumenta en el cluster E. Por otro lado, en términos de resultados SIMCE
de EE de origen y destino, en todos los clusters hay una mejora en rendimiento, medido por

el SIMCE,.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas.
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Figura 5.34: Variables a nivel de establecimiento.
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Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.35] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables" (en torno al 15 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los mas vulnerable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C (40 %
de los estudiantes no son Beneficiarios SEP) y D (52 % de los estudiantes no son Beneficiarios
SEP); y finalmente, el cluster E tiene una muy baja vulnerabilidad (99 % de los estudiantes
no son Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, los clusters A, B, C y D representan ingresos entre
$300.000 y $500.000, en tanto que el cluster E representa los mayores ingresos, los que figuran
entre $1.200.000 y $1.400.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Educacion de los
Padres, los clusters A, B, C y D presentan en promedio educaciéon media completa, en tanto
que padres del cluster E poseen, en general, educacion universitaria incompleta.
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Figura 5.35: Variables a nivel de estudiante.

Los estudiantes de los clusters A, B y D obtienen en promedio puntajes SIMCE en torno
a 235 puntos, aquellos de los clusters C obtiene en promedio 250 puntos, y los del cluster E
superan al resto, con un rendimiento promedio de 260 puntos. Asimismo, los estudiantes de
los clusters A, B, C y D recorren distancias (Distancia Hogar Colegio) entre 2 y 2,4 km en
promedio. Datos de distancia para el cluster E poseen una tnica observacion (6 km) , por lo
que se considera invalido el resultado promedio que entrega.

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: el cluster A esta compuesto por un 35 % de hombres, en tanto que los
clusters B, C, D y E lo forman entre 45 % y 55% de hombres. Por otro lado, se observan
importantes diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio
de Notas): estudiantes de los clusters B, D y E se ubican entre los percentiles 35 y 40, mientras
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que aquellos de los clusters A y C tienen un mayor desempeno académico, ubicandose en el
percentil 60 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo a la transiciéon entre de-
pendencia administrativa, lo que sugiere un mayor desorden en la organizaciéon de la
movilidad en el escenario no forzado.

e La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas subvencionadas (clusters C, D y E)
y la minoria desde particulares pagados (cluster E).

e La vulnerabilidad del cluster E es menor: menor IVE, menos beneficiarios SEP, mayor
Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE de establecimiento, mayor Ingreso
del Hogar, mayor Educacion de los Padres y mejores puntajes SIMCE (estudiantes),
aunque este presente un flujo hacia establecimientos municipales.

e Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participaciéon que en otros
escenarios.

e Se observa un sesgo de género importante en el cluster A.

e Cambios hacia municipales (clusters Ay C) sobresalen en desempeno académico (Pro-
medio de Notas).

SAE Admision

Este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos que-
dan parcialmente definidos por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen y
destino: el cluster A representa la movilidad de estudiantes desde municipales o particulares
pagados hacia particulares subvencionados, el cluster B aquella entre municipales, el cluster
C comprende los cambios desde particulares subvencionados o particulares pagados hacia
municipales, y el cluster D agrupa cambios desde establecimientos particulares subvencio-
nados, hacia particulares subvencionados o particulares pagados. De las Figuras m (b) y
(c), se observa que el cluster D tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del
escenario (40 %), mientras que los clusters A, B y C comprenden el 12%, 21 % y 40 % de los
cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P75 P75 0,54 0,5 P55 P62 Muni. /Priv. Subv. /Priv.

B P63 (Gratuito) P63 (Gratuito) 0,76 0,67 P49 P66 Municipal Municipal

C P71 P63 (Gratuito) 0,59 0,65 P52 P68 Part. Subv. Municipal

D P69 P70 0,62 0,61 P48 P53 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.20: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye so6lo en el cluster C, en tanto que es constante en los otros tres. Por
otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, By D, en tanto que aumenta
en el cluster C. Asimismo, en términos de resultados SIMCE de EE de origen y destino, en
todos los clusters hay una mejora en rendimiento.
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Figura 5.36: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.37] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que el clusters A es el "menos no
vulnerables" (13 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son los més vulne-
rable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters D, A y C (entre 45 %
y 55 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, el cluster B representa los menores ingresos entre
$300.000 y $400.000, seguido por los clusters C y D, con un ingreso promedio entre $400.000
y $500.000, en tanto que el cluster A representa los mayores ingresos, que figuran entre
$800.000 y $1.000.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Educacion de los Padres,
los clusters A, B y C presentan en promedio educaciéon media completa, en tanto que padres
del cluster A poseen, en general, educacion incompleta en CET o IP.

Los estudiantes de todos los clusters obtienen en promedio puntajes SIMCE en torno a
245 puntos. Asimismo, todos los estudiantes recorren distancias (Distancia Hogar Colegio)
entorno a los 2,2 km en promedio.

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: el cluster B estd compuesto por un 32% de hombres, en tanto que
los clusters A, C y D lo forman entre 45% y 55% de hombres. Por otro lado, se observan
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Figura 5.37: Variables a nivel de estudiante.

importantes diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio
de Notas): estudiantes de los clusters A y D se ubican entre los percentiles 35 y 40, mientras
que aquellos de los clusters B y C tienen un mayor desempeno académico, ubicdndose en el
percentil 60 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

Los clusters ya no estan totalmente ordenados de acuerdo a la transiciéon entre de-
pendencia administrativa, lo que sugiere un mayor desorden en la organizacion de la
movilidad en el escenario no forzado.

La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas subvencionadas (clusters Cy D) y
la minorfa desde particulares pagados.

Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participaciéon que en otros
escenarios.

Se observa un sesgo de género importante en el cluster B.

Cambios hacia municipales (clusters B y C) sobresalen en desempeno académico (Pro-
medio de Notas).

El cluster B resalta levemente en no vulnerabilidad, aunque representa cambios entre
establecimiento de puntajes SIMCE no mayores que el resto de las agrupaciones.

Patrones de Cambio No Forzado en Rancagua - Machali

Al igual que en otros casos No Forzados, los clusters ya no estan definidos completamente
por las transiciones entre dependencias administrativas. Ademés, cada escenario tiene un
cluster poco estructurado en términos de su coeficiente de silueta. Asimismo, establecimientos
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particulares pagados aumentan su representatividad en cada escenario.

En los tres escenario sobresale un cluster que excede al resto en diversos atributos: menor
IVE, mayor copago, mejor rendimiento, medido por el SIMCE, etc. Estos son los cluster de
estudiantes de GSE alto, cuya representatividad y composiciéon es similar en los escenarios
Pre SAE y SAE Preferencias. Mientras en el escenario restante, este perfil se combina con
cambios desde municipales a particulares subvencionados, lo que genera una disminucién en
los atributos senalados, aunque contintian siendo mayores al los del resto de los clusters.

Se observa también que los resultados SIMCE de establecimiento de preferencias (SAE)
son mayores a que en los escenarios Pre SAE y SAE Admision. Demanda por de estableci-
mientos de mayor SIMCE no cubierta, sobre todo de EE municipales. Esto ultimo llama la
atencion, pues los clusters A y C en escenario SAE Preferencias, demandan establecimientos
municipales con elevados resultados SIMCE, lo que el sistema no es capaz de proveer, segin
se observa en SAE Admision.

Se destaca, ademas, que el cluster de cambio de estudiantes de GSE alto presente en los
escenarios Pre SAE y SAE Preferencias, deja de estar presente en SAE Admision, lo que
indica que este perfil de cambio ya no estéa lo suficientemente estructurado para formar su
propia agrupacion. En este sentido, se plantea que el SAE fuerza, en un cierto sentido, una
mayor homogeneidad en los perfiles de cambio de escuela.

En términos de caracteristicas de estudiantes, en el caso Pre SAE resaltan estudiantes de
os clusters A 'y C (movilidad hacia municipales), quienes obtienen mejores resultados SIMCE
y mejor rendimiento académico, este tltimo (cluster C) resaltando atin mas en los escenarios
SAE. Por otro lado, en el escenario SAE Admision se observa que los estudiantes del cluster A
son tienen un bajo rendimiento académico y sobresalen en variables socioeconémicas (Estudio
de Padre e Ingreso del Hogar).

Patrones de Cambio en Rancagua - Machali

Al comparar todos los escenarios y casos correspondiente a esta aglomeracion urbana, se
observa claramente una mayor estructura en el caso Forzado: tanto en el niimero de clusters
como en su caracterizacion segin transiciones de dependencia administrativa. En este mismo
sentido, s6lo en el caso No Forzado aparecen clusters de estudiantes de GSE alto.

Al contrastar los tipos de cambio Forzado y No Forzado, se destaca, que en el segundo la
proporcion de cambios desde la dependencia municipal es mucho menor, esto pues hay muchos
establecimientos municipales que entregan educacion sélo hasta los niveles estudiados, y por
ende, caen en la categoria de cambios Forzados.

Para los casos SAE, en ambos tipos de cambio hay una demanda por resultados SIMCE
que no es completamente cubierta. Sin embargo, la Admision SAE nuestra, que en prome-
dio, los puntajes de establecimientos de destino son superiores a aquellos que obtenian los
establecimientos que recibian estudiantes previo al SAE. La excepcion a esto la marcan los
clusters A 'y C en el caso Forzado (movilidad hacia municipales), en que los puntajes de
establecimientos de destino en el escenario SAE Admision son inferiores a aquellos de los
mismos cluster del escenario Pre SAE.
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5.4. Puerto Montt - Puerto Varas

5.4.1. Cambios Forzados
5.4.1.1. Escenario Pre SAE

Este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figuram (b), se observa que estos quedan
bien definidos por la relacién entre dependencias administrativas de origen y destino: el
cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, y el cluster D agrupa cambios entre
establecimientos particulares subvencionados. De las Figuras m (b) v (c), se observa que
el cluster A tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del escenario (58 %),
seguido por el cluster B (26 %), mientras que los clusters Cy D comprenden el 5% y 11 %
de los cambios, respectivamente.

No vulnerable rbd origen No vulnerable rbd destino Copago rbd origen Copago rbd destino Promedio SIMCE rbd origen Promedio SIMCE rbd destino
1 1 100k 100k 300 300
14 15 100k 100k 300 300
280 280
0.8 0.8 80k 80k

0.6 - 0.6 60k

0.4 0.4 40k

0- 180 180
0 180 180

(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.

Dependencia rbd origen Dependencia rbd destino

Cluster D @D Cluster A
@ Cluster B
Cluster C Cluster C
10.65% (607) Cluster D

Moricpal o

Woricpal
Cluster B Cluster A
Part. subv.
— pivedo
(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.38: Variables a nivel de establecimiento.

La Tabla [p.21] y la Figura [5.38 (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa
que el Copago disminuye so6lo en el cluster C, es constante en el cluster A, y aumenta en los
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clusters B y D. Por otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters B y D, en
tanto que aumenta en los clusters A y C. Por otro lado, en términos de resultados SIMCE
de EE de origen y destino, en el cluster B hay una mejora en rendimiento, mientras que en
los clusters A, Cy D los puntajes disminuyen.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P60 (Gratuito) P64 0,83 0,84 P31 P14 Municipal Municipal

B P60 (Gratuito) P72 0,81 0,71 P39 P56 Municipal Part. Subv.

C P64 P65 0,8 0,82 P51 P23 Part. Subv. Municipal

D P65 P76 0,76 0,69 P58 P57 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.21: Centroides de clusters.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y C son los "menos
no vulnerables"(25 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son los més
vulnerables, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters By D (33% y
36 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP, respectivamente).

Con respecto al Ingreso del Hogar, todos los clusters representan ingresos entre $200.000
y $400.000, siendo el de los clusters A y C levemente menores. Por otro lado, para la variable
Educacion de los Padres, todos los clusters representan en promedio entre segundo medio y
educacion media completa.
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Figura 5.39: Variables a nivel de estudiante.

Los estudiantes del cluster D obtienen los mayores puntajes, de 260 puntos en promedio,
seguidos por el cluster C (252 puntos en promedio), luego por el cluster B (246 puntos en
promedio), y finalmente por el cluster A (232 puntos en promedio). Asimismo, los estudiantes
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de los clusters A, B y D recorren distancias (Distancia Hogar Colegio) entre 2,4 y 2,6 km en
promedio, mientras que los estudiantes del cluster C recorren mayores distancias de 3,5 km
en promedio.

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: los clusters A y ¢ estan compuesto por un 55 % de hombres, mientras que
los clusters B y D por un 39 %. Por otro lado, también se observan diferencias en rendimiento
académico (Percentil Promedio de Notas): estudiantes del cluster A tienen el rendimiento
menor (percentil 48), seguidos del cluster C (percentil 55), luego del cluster D (percentil 60),
finalmente por el cluster B (percentil 68), que demuestra el mayor rendimiento en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters estdn totalmente ordenados de acuerdo a la transicion entre dependencia
administrativa.

e La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas municipales, mientras que la minoria
lo hacen desde particular subvencionado hacia municipal.

e No se observan elevadas diferencias en IVE, beneficiarios SEP, Ingreso del Hogar y
Educacion de los Padres.

e Se observa un sesgo de género importante en los clusters B y D (cambios hacia parti-
culares subvencionados).

e Cambios hacia municipales (clusters A y C) sobresalen fuertemente en desempeno aca-
démico (Promedio de Notas).

e En general el copago de los establecimientos es bajo.

e Movilidad hacia particulares subvencionados mejora en rendimiento, medido por el
SIMCE, mientras que movilidad hacia municipales empeora en este valor.

5.4.1.2. Escenario SAE
SAE Preferencias

Este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura (b), se observa que estos que-
dan bien definidos por la relaciéon entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, y el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados. Sin embargo, también hay pequenos flujos desde
todos los clusters que llegan a establecimientos particulares pagados. De las Figuras m (b)
y (c), se observa que el cluster B tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del
escenario (45 %), seguido por el cluster A (34 %), mientras que los clusters Cy D comprenden
el 6% y 15% de los cambios, respectivamente.

La Tabla y la Figura [5.40] (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa
que el Copago es constante en los clusters A y C, y aumenta en los clusters B y D. Por otra
parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters B y D, en tanto que se mantiene
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Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia

rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P83 (Gratuito) P83 (Gratuito) 0,86 0,84 P35 P14 Municipal Municipal
B P83 (Gratuito) P84 0,83 0,69 P39 P67 Municipal Part. Subv.
C P83 (Gratuito) P83 (Gratuito) 0,84 0,83 P52 P26 Part. Subv. Municipal
D P83 (Gratuito) P85 0,8 0,69 P64 P67 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.22: Centroides de clusters.

constante en los clusters A y C. Por otro lado, en términos de resultados SIMCE de EE de
origen y destino, en los clusters B y D hay una mejora en rendimiento, medido por el SIMCE,
mientras que en los clusters A y C los puntajes disminuyen.

No_vulnerable_rbd_origen No_vulnerable_rbd_preferencia Copago_rbd_origen Copago_rbd_preferencia Promedio_SIMCE_rbd_origen Promedio_SIMCE_rbd_preferencia
1 1 100k 100k 300 300
19 19 100k 100k 300 4 300 4
280+ 280
0.8 - 0.8 - 80k - 80k -

260
06 06 60k - 60k -
/

240+

04 04 | 40k | 40k -

20k
200

180 180
0 0 0 0 180 180

(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.

Dependencia_rbd_preferencia Cluster D
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@D Cluster A
@ Cluster B
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Cluster D

Municipal 15.18% (526)
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Part. Subv.

Part. Subv. Clusior B
Privado

(b) Flujo de camblos entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Figura 5.40: Variables a nivel de establecimiento.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.41] se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que todos los clusters presentan bajos
valores de "no vulnerabilidad"(menos del 13 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP),
es decir, todos tienen una alta composicion de beneficiarios SEP. Asimismo, con respecto al
Ingreso del Hogar, todos los clusters representan ingresos entre $300.000 y $400.000. Por otro
lado, para la variable Educacion de los Padres, todos los clusters representan en promedio
educacion hasta segundo o tercero medio.

Los estudiantes del cluster D obtienen los mayores puntajes, de 250 puntos en promedio,
seguidos por los clusters C y B (237 puntos en promedio), y finalmente por el cluster A (228
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Figura 5.41: Variables a nivel de estudiante.

puntos en promedio). Asimismo, los estudiantes de los clusters A y B recorren distancias
(Distancia Hogar Colegio) en torno a los 2,9 km en promedio, mientras que los estudiantes
de los clusters C y D recorren mayores distancias de 4,5 km en promedio.

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: los clusters A y ¢ estan compuesto por un 60% y 65% de hombres
respectivamente, mientras que los clusters B y D por un 47 %. Por otro lado, también se
observan algunas diferencias en rendimiento académico (Percentil Promedio de Notas): es-
tudiantes del cluster A tienen el rendimiento menor (percentil 48), seguidos del cluster C
(percentil 53), luego del cluster D (percentil 58), y finalmente por el cluster B (percentil 60),
que demuestra un rendimiento en promedio levemente mayor.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:
e Los clusters estan ordenados de acuerdo a la transiciéon entre dependencia administra-
tiva.

e La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas municipales, mientras que la minoria
lo hacen desde particular subvencionado hacia municipal.

e No se observan elevadas diferencias en IVE, beneficiarios SEP, Ingreso del Hogar y
Educacion de los Padres.

e Se observa un sesgo de género importante en los clusters A y C (cambios hacia muni-
cipales).

e En general el copago de los establecimientos es bajo.

e Todos los clusters tienen alta composiciéon de beneficiarios SEP.
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e Movilidad hacia particulares subvencionados mejora en rendimiento, medido por el
SIMCE, mientras que movilidad hacia municipales empeora en este valor.

e Se identifica una mayor preferencia por establecimientos particulares subvencionados.

SAE Admision

Este escenario hay 4 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos que-
dan bien definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, y el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados. Sin embargo, también hay pequenos flujos desde
todos los clusters que llegan a establecimientos particulares pagados. De las Figuras m (b)
y (c), se observa que el cluster A tiene la mayor representacion porcentual de estudiantes del
escenario (49 %), seguido por el cluster B (30 %), mientras que los clusters C y D comprenden
el 10% y 11 % de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P83 (Gratuito) P83 (Gratuito) 0,85 0,85 P35 P13 Municipal Municipal

B P83 (Gratuito) P84 0,83 0,74 P39 P55 Municipal Part. Subv.

C P83 (Gratuito) P83 (Gratuito) 0,82 0,84 P55 P22 Part. Subv. Municipal

D P83 (Gratuito) P84 0,8 0,74 P64 P52 Part. Subv. Part. Subv.

Tabla 5.23: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura [5.42) (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa
que el Copago es constante en los clusters A y C, y aumenta en los clusters B y D. Por otra
parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters B y D, en tanto que se mantiene
casi constante en los clusters A y C. Por otro lado, en términos de resultados SIMCE de EE
de origen y destino, s6lo en el cluster B hay una mejora en rendimiento, mientras que en los
clusters A, Cy D los puntajes disminuyen.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que todos los clusters presentan bajos
valores de "no vulnerabilidad"(menos del 13 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP),
es decir, todos tienen una alta composicion de beneficiarios SEP. Asimismo, con respecto
al Ingreso del Hogar, todos los clusters representan ingresos entre $300.000 y $400.000. Por
otro lado, para la variable Educacién de los Padres, cada cluster representa en promedio
educacion hasta segundo o tercero medio.

Los estudiantes de los clusters C y D obtienen los mayores puntajes, de 246 puntos en
promedio, seguidos por el cluster B (235 puntos en promedio), y finalmente por el cluster A
(230 puntos en promedio). Asimismo, los estudiantes de los clusters A y B recorren distancias
(Distancia Hogar Colegio) en torno a los 2,9 km en promedio, mientras que los estudiantes de
los clusters C y D recorren mayores distancias de 4 y 4,7 km en promedio, respectivamente.

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: los clusters A y ¢ estan compuesto por un 60 % de hombres, mientras
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(a)  Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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(b) Flujo de cambios entre dependencias administrativas. (c) Gréfico circular del tamafio de cada cluster.

Cluster B

Figura 5.42: Variables a nivel de establecimiento.

que los clusters B y D por un 42 %. Por otro lado, también se observan algunas diferencias
en rendimiento académico (Percentil Promedio de Notas): estudiantes del cluster A tienen
el rendimiento menor (percentil 48 en promedio), seguidos del cluster C (percentil 53), y
finalmente por los clusters B y D (percentil 60 en promedio).

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e Los clusters estan ordenados de acuerdo a la transiciéon entre dependencia administra-
tiva.

e La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas municipales, mientras que la minoria
lo hacen desde particular subvencionado hacia municipal.

e No se observan elevadas diferencias en IVE, beneficiarios SEP, Ingreso del Hogar y
Educacion de los Padres.

e Se observa un sesgo de género importante en todos los clusters.
e En general el copago de los establecimientos es bajo.
e Todos los clusters tienen alta composicion de beneficiarios SEP.

e Unicamente la movilidad desde municipales hacia particulares subvencionados mejora
en rendimiento, medido por el SIMCE, mientras que el restos de los perfiles de movilidad
empeoran en este valor.
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Figura 5.43: Variables a nivel de estudiante.

e Se identifica una mayor admisiéon en establecimientos municipales.
Patrones de Cambio Forzado en Puerto Montt - Puerto Varas

Al comparar todos los escenarios del caso Forzado, vemos que las transiciones entre depen-
dencias administrativas definen clusters. Ademas, se observa que las transiciones segin IVE
son similares: cambios hacia municipales (clusters A y C) no varian mucho en el indicador,
mientras que cambios hacia particulares subvencionados disminuyen en vulnerabilidad del
establecimiento. Para la variable copago, se observa que su valor absoluto disminuye en los
escenarios SAE, aunque en términos de percentiles este aumenta, lo cual se explica por la

gratuidad progresiva en establecimientos particulares subvencionados impulsada por la ley
de inclusion escolar.

Los patrones de resultados SIMCE a nivel de establecimiento son similares en los escenarios
Pre SAE y SAE Preferencias, aunque en el caso de cambios hacia particulares subvencionados
(clusters B 'y D) se demandan establecimientos con mejores resultados que aquellos que son
asignados a los estudiantes (SAE Admision).

En el escenario SAE Preferencias, se destaca, una disminuciéon en la demanda por EE
municipales y un aumento en la demanda por establecimientos particulares subvencionados,
la cual no se satisface, lo que queda claro al observar la representatividad de los clusters en el
escenario SAE Admision. Sin embargo, los cambios hacia particulares subvencionados, segin
asignacion, aumentan con respecto al escenario Pre SAE.

Al contrastar las caracteristicas de los estudiantes pertenecientes a cada cluster, se observa
en todos los escenarios que se cambian mas mujeres hacia establecimientos particular subven-
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cionado (clusters B y D), mientras mas hombres se cambian hacia municipales (clusters Ay
C), todo en términos proporcionales. Por otro lado, también se remarca que los estudiantes
que cambian desde municipal a particular subvencionado tienen mejor desempeno académico
en todos los escenarios.

Finalmente, al igual que en otros casos de cambio Forzado, los cluster presentan una buena
calidad en término de definicién y estructura, lo que es indicado por el coeficiente de silueta
en cada agrupacion.

5.4.2. Cambios No Forzados
5.4.2.1. Escenario Pre SAE

Este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa algunos cambios entre
particulares subvencionados, ademés de aquellos que involucran establecimientos particulares
pagados. De las Figuras (b) v (c), se observa que los clusters A, C y D tienen la mayor
representacion porcentual de estudiantes del escenario (27 %, 25 % y 30 % respectivamente),
mientras que los clusters B y E comprenden el 12% y 7% de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino rbd origen rbd destino

A P61 (Gratuito) P62 0,83 0,79 P31 P39 Municipal Municipal

B P61 (Gratuito) P75 0,81 0,68 P36 P59 Municipal Part. Subv.

C P77 P62 0,67 0,79 P61 P39 Part. Subv. Municipal

D P80 P81 0,60 0,60 P66 P64 Part. Subv. Part. Subv.

E P90 P94 0,27 0,07 P76 P80 Subv. /Priv. Subv. /Priv.

Tabla 5.24: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura [5.44] (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye s6lo en el cluster C, es constante en los clusters A y D, y aumenta en
los clusters B y E. Por otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, By
E, aumenta en el cluster C, en tanto que permanece constante en el cluster D. Por otro lado,
en términos de resultados SIMCE de EE de origen y destino, en los clusters A, B y E hay
una mejora en rendimiento, mientras que en los clusters C y D los puntajes disminuyen.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la va-
riable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos no
vulnerables" (en promedio 30 % y 38 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP, respecti-
vamente), es decir, son los mas vulnerable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad,
por los clusters C y D (en promedio el 50% y 67 % de los estudiantes no son Beneficiario
SEP, respectivamente); y finalmente, el cluster E tiene una muy baja vulnerabilidad (94 %
de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).
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No vulnerable rbd origen No vulnerable rbd destino Copago rbd origen Copago rbd destino Promedio SIMCE rbd origen Promedio SIMCE rbd destino
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(a) Diagrama de coordenadas paralelas de variables agrupacion.
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Figura 5.44: Variables a nivel de establecimiento.

Con respecto al Ingreso del Hogar, el cluster A representa ingresos entre $300.000 y
$400.000, seguido por los clusters B y C (entre $400.000 y $500.000), luego por el clus-
ter D (entre $500.000 y $600.000, valor 6), en tanto que el cluster E representa los mayores
ingresos, los que figuran entre $1.400.000 y $1.600.000 en promedio. Por otro lado, para la
variable Educacion de los Padres, los clusters B y C presentan en promedio educacion media
completa, los padres del cluster A poseen educacion, en promedio, hasta tercero medio, y
aquellos del cluster D promedian educacién incompleta en IP o CFT. En tanto, padres del
cluster E poseen, en general, educacion universitaria completa.

Los estudiantes de los clusters A, B, C y D obtienen en promedio puntajes SIMCE entre
240 y 260 puntos (en orden creciente de puntaje), mientras que los del cluster E superan al
resto, con un rendimiento promedio de 295 puntos. Asimismo, los estudiantes de los clusters
B, C, D y E recorren distancias (Distancia Hogar Colegio) de 3; 3,6; 4 y 2,6 km en promedio,
respectivamente; en tanto que los estudiantes del cluster A recorren en promedio las menores
distancias (1,8 km).

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: los clusters A y C esta compuesto por un 60 % de hombres, el cluster E
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Figura 5.45: Variables a nivel de estudiante.

por un 50 %, y los clusters B y D por un 45 %. Por otro lado, se observan elevadas diferencias
en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio de Notas): estudiantes de
los clusters A, B y D se ubican entre los percentiles 40 y 45, mientras que aquellos del cluster
C tienen el menor rendimiento (percentil 27 en promedio), y los del cluster E presentan el
més alto desempeno académico, ubicandose en el percentil 60 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

Los clusters estan totalmente ordenados de acuerdo a la transiciéon entre dependencia
administrativa, exceptuando el cluster E.

La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas subvencionadas (clusters C, D y E)
y la minoria desde particulares pagados (cluster E).

La vulnerabilidad del cluster E es menor: menor IVE, menos beneficiarios SEP, mayor
Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE del establecimiento, mayor Ingreso
del Hogar, mayor Educacion de los Padres y mejores puntajes SIMCE (estudiantes).

Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participaciéon que en otros
escenarios.

Se observa un sesgo de género importante en los clusters A y C.

Cambios del cluster E sobresalen fuertemente en desempeno académico (Promedio de
Notas).

El cluster A es el mas vulnerable.
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5.4.2.2. Escenario SAE
SAE Preferencias

Este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos quedan
parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa algunos cambios entre
particulares subvencionados, ademés de aquellos que involucran establecimientos particulares
pagados (aunque todos los clusters tienen muy pequenos flujos hacia particulares pagados
también). De las Figuras [5.46] (b) y (c), se observa que el cluster D tiene la mayor represen-
tacion porcentual de estudiantes del escenario (37 %), mientras que los clusters A, B, Cy E
comprenden el 15 %, 26 %, 15% y 8 % de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia rbd origen rbd preferencia
A P83 (Gratuito) P83 (Gratuito) 0,85 0,76 P32 P46 Municipal Municipal
B P83 (Gratuito) P84 0,83 0,62 P35 P73 Municipal Part. Subv.
C P84 P83 (Gratuito) 0,69 0,73 P65 P57 Part. Subv. Municipal
D P84 P85 0,67 0,6 P67 P74 Part. Subv. Part. Subv.
E Po1 Po4 0,3 0,15 P86 P87 Subv./Priv. Privado

Tabla 5.25: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye solo en el cluster C, es constante en los clusters A y D, y aumenta en los
clusters B y E. Por otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, B, Dy
E, en tanto que aumenta en el cluster C. Por otro lado, en términos de resultados SIMCE de
EE de origen y destino, en los clusters A, B, D y E hay una mejora en rendimiento, medido
por el SIMCE, mientras que en el cluster C los puntajes disminuyen.

Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura [5.47| se observa, para la va-
riable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos no
vulnerables" (en promedio el 8 % y 12 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP, respecti-
vamente), es decir, son los mas vulnerable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad,
por los clusters C 'y D (en promedio el 26 % y 36 % de los estudiantes no son Beneficiarios
SEP, respectivamente); y finalmente, el cluster E tiene una muy baja vulnerabilidad (93 %
de los estudiantes no son Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, el cluster A representa ingresos entre $200.000 y
$300.000, seguido por los cluster B y C (entre $400.000 y $500.000), luego por el cluster
D (entre $500.000 y $600.000), en tanto que el cluster E representa los mayores ingresos, los
que figuran entre $1.600.000 y $1.800.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Edu-
cacion de los Padres, los clusters B y C presentan en promedio educacion media completa,
los padres del cluster A poseen educacion, en promedio, hasta segundo medio, y aquellos
del cluster D promedian educaciéon incompleta en IP o CFT. En tanto, padres del cluster E
poseen, en general, educacion universitaria incompleta.
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Figura 5.46: Variables a nivel de establecimiento.

Los estudiantes de los clusters B, C y D obtienen en promedio puntajes SIMCE entre 240
y 258 puntos (en orden creciente de puntaje), aquellos del cluster A obtienen 214 puntos en
promedio, mientras que los del cluster E superan al resto, con un rendimiento promedio de
293 puntos. Asimismo, los estudiantes de los clusters B, C y D recorren distancias promedio
(Distancia Hogar Colegio) entorno a las 3,4 km, en tanto que los estudiantes del cluster A

recorren en promedio 2,4 km y aquellos del cluster E recorren las menores distancias (1,8
km).

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: los clusters A y C esta compuesto por un 72% y un 66 % de hombres
respectivamente, los clusters B y E por un 50 %, y el cluster D por un 37 %. Por otro lado,
se observan diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio
de Notas): estudiantes de los clusters A y C se ubican entre los percentiles 32 y 38 (menor
rendimiento), seguidos por aquellos del cluster D (percentil 43), y por los clusters By E, que
presentan el mas alto desempeno académico, ubicandose en el percentil 53 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e A partir de todos los clusters hay un flujo de cambio hacia particulares pagados, lo
que sugiere un mayor desorden en la organizacion de la movilidad en el escenario no
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Figura 5.47: Variables a nivel de estudiante.

forzado.

La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas subvencionadas (clusters C, D y E)
y la minoria desde particulares pagados (cluster E).

La vulnerabilidad del cluster E es mucho menor: menor IVE, menos beneficiarios SEP,
mayor Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE del establecimiento, mayor
Ingreso del Hogar, mayor Educacion de los Padres y mejores puntajes SIMCE (estu-
diantes).

Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participaciéon que en otros
escenarios.

Se observa un sesgo de género importante en los clusters A, C y D.
El cluster A es el mas vulnerable y el que tiene mayor composiciéon de hombres.

El copago en todos los cluster es bajo, exceptuando en el cluster E.

SAE Admision

Este escenario hay 5 clusters. A partir de la Figura m (b), se observa que estos quedan

parcialmente definidos por la relacion entre dependencias administrativas de origen y destino:
el cluster A representa la movilidad de estudiantes entre municipales, el cluster B aquella
desde municipales hacia particulares subvencionados, el cluster C comprende los cambios
desde particulares subvencionados hacia municipales, el cluster D agrupa cambios entre es-
tablecimientos particulares subvencionados, y el cluster E representa algunos cambios entre
particulares subvencionados, ademas de aquellos que involucran establecimientos particulares
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pagados (aunque todos los clusters tienen muy pequenos flujos hacia particulares pagados
también). De las Figuras[5.48 (b) y (c), se observa que el cluster D tiene la mayor represen-
tacion porcentual de estudiantes del escenario (33 %), mientras que los clusters A, B, Cy E
comprenden el 28 %, 13%, 16 % y 10 % de los cambios, respectivamente.

Cluster Copago Copago IVE IVE Promedio SIMCE Promedio SIMCE Dependencia Dependencia
rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido rbd origen rbd admitido

A P83 (Gratuito) P83 (Gratuito) 0,83 0,79 P35 P41 Municipal Municipal

B P83 (Gratuito) P85 0,84 0,69 P30 P64 Municipal Part. Subv.

C P84 P83 (Gratuito) 0,69 0,77 P65 P49 Part. Subv. Municipal

D P84 P84 0,68 0,68 P67 P67 Part. Subv. Part. Subv.

E Pa1 Pa3 0,31 0,22 P86 P86 Part. Subv. Subv. /Priv.

Tabla 5.26: Centroides de clusters.

La Tabla y la Figura m (a) muestran los centroides de cada cluster. Se observa que
el Copago disminuye solo en el cluster C, es constante en los clusters A y D, y aumenta en
los clusters B y E. Por otra parte, la vulnerabilidad (IVE) disminuye en los clusters A, B, D
y E, en tanto que aumenta en el cluster C. Por otro lado, en términos de resultados SIMCE
de EE de origen y destino, en los clusters A y B hay una mejora en rendimiento, medido por
el SIMCE, este permanece constante en los clusters D y E, mientras que en el cluster C los
puntajes disminuyen.
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Figura 5.48: Variables a nivel de establecimiento.
Al comparar las variables a nivel de estudiante, en la Figura se observa, para la
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variable de vulnerabilidad (No participa en la SEP), que los clusters A y B son los "menos
no vulnerables"( en torno al 10 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP), es decir, son
los més vulnerable, seguidos, en orden decreciente de vulnerabilidad, por los clusters C y D
(en promedio el 26 % y 32 % de los estudiantes no son Beneficiarios SEP, respectivamente);
y finalmente, el cluster E tiene una muy baja vulnerabilidad (95 % de los estudiantes no son
Beneficiarios SEP).

Con respecto al Ingreso del Hogar, los clusters A y B representa ingresos entre $300.000 y
$400.000, seguido por el cluster B (entre $400.000 y $500.000), luego por los clusters C y D
(entre $500.000 y $600.000), en tanto que el cluster E representa los mayores ingresos, los que
figuran entre $1.400.000 y $1.600.000 en promedio. Por otro lado, para la variable Educacion
de los Padres, los clusters B, C y D presentan en promedio educaciéon media completa, los
padres del cluster A poseen educacion, en promedio, hasta tercero medio, en tanto, padres
del cluster E poseen, en general, educacion universitaria incompleta.
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Figura 5.49: Variables a nivel de estudiante.

Los estudiantes de los clusters A, B, C y D obtienen en promedio puntajes SIMCE entre
225 y 258 puntos (en orden creciente de puntaje), mientras que los del cluster E superan al
resto, con un rendimiento promedio de 285 puntos. Asimismo, los estudiantes de los clusters
B, C y D recorren distancias promedio (Distancia Hogar Colegio) entorno a las 3,6 km, en
tanto que los estudiantes de los clusters A y E recorren en promedio 2,4 km.

Con respecto a la variable de género (Porcentaje de Hombres), los clusters presentan una
composicion disimil: los clusters A y C est4 compuesto por un 58 % de hombres, los clusters
B y E por un 48 %, y el cluster D por un 39 %. Por otro lado, se observan diferencias en el
rendimiento académico de los estudiantes (Percentil Promedio de Notas): estudiantes de los
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clusters C y A se ubican en los percentiles 32 y 42 respectivamente (menor rendimiento),
seguidos por aquellos del cluster D (percentil 45), y por los clusters B y E, que presentan el
mas alto desempeno académico, ubicdndose en el percentil 53 en promedio.

En este escenario se pueden destacar las siguientes caracteristicas:

e A partir de todos los clusters hay un flujo de cambio hacia particulares pagados, lo
que sugiere un mayor desorden en la organizacion de la movilidad en el escenario no
forzado.

e La mayoria de los cambios ocurren desde escuelas subvencionadas (clusters C, D y E)
y la minoria desde particulares pagados (cluster E).

e La vulnerabilidad del cluster E es mucho menor: menor IVE, menos beneficiarios SEP,
mayor Copago, mayor rendimiento, medido por el SIMCE de establecimiento, mayor
Ingreso del Hogar, mayor Educacion de los Padres y mejores puntajes SIMCE (estu-
diantes).

e Los establecimientos particulares pagados tienen una mayor participacion que en otros
escenarios.

e Se observa un sesgo de género importante en los clusters A, C y D.
e El cluster A es el mas vulnerable y el que tiene mayor composiciéon de hombres.

e El copago en todos los cluster es bajo, exceptuando en el cluster E.
Patrones de Cambio No Forzado en Puerto Montt - Puerto Varas

Se destaca, que el cluster E aparece en todos los escenarios como aquel que identifica
transiciones de estudiantes de GSE alto, los que resaltan con mayor copago, mejores resultados
SIMCE (por establecimiento y por estudiantes), mayores Ingreso del Hogar y Educacion de
los Padres.

Al comparar patrones de cambios segin IVE de establecimientos de origen y destino, se
observa que estos son similares en todos los escenarios, siendo un poco menor su variaciéon
en el escenario SAE Admision, aunque sigue manteniendo la estructura. Este mismo efecto
se observa en la variable copago.

En cuanto a la variable de rendimiento, medido por el SIMCE del establecimiento, esta
sigue patrones similares en todos los escenarios, remarcando que para los clusters B y D
(cambios hacia particulares subvencionados), la preferencia por puntajes mas altos no es
completamente cubierta, y en consecuencia los resultados de SAE Admision son similares a
los del escenario Pre SAE.

Por otro lado, del escenario SAE Preferencias se observa una disminucién en la prefe-
rencia por establecimientos municipales y un aumento por particulares subvencionados. Sin
embargo, la capacidad del sistema no es lo suficientemente eléastica, por lo que en términos
de asignacion (SAE Admision), la reparticion entre dependencias administrativas de destino
sigue siendo similares a las del escenario Pre SAE.

Al comparar variable a nivel de estudiante, se observa que en cambios hacia municipa-
les (clusters A y c¢) hay mayor representacion masculina, mientras que en cambios hacia
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particulares subvencionados (clusters B y D) hay mayor representacion femenina.

En general, la calidad de los cluster es buena excepto para cluster E, el cual integra flujos
variados entre dependencias administrativas, lo que hace reducir su coeficiente de silueta.

Patrones de Cambio en Puerto Montt - Puerto Varas

Al comparar todos los escenarios y casos correspondiente a esta aglomeraciéon urbana, se
observa claramente una mayor estructura en el caso Forzado: tanto en el niimero de clusters
como en su caracterizacion segin transiciones de dependencia administrativa. En este mismo
sentido, s6lo en el caso No Forzado aparecen clusters de estudiantes de GSE alto.

Al contrastar los tipos de cambio Forzado y No Forzado, se destaca, que en el segundo la
proporciéon de cambios desde la dependencia municipal es mucho menor, esto pues hay muchos
establecimientos municipales que entregan educacion sélo hasta los niveles estudiados, y por
ende, caen en la categoria de cambios Forzados.

Para los casos SAE, en ambos tipos de cambio hay una demanda por resultados SIMCE y
por menor vulnerabilidad (IVE) que no es completamente cubierta. Ademas, en ambos casos
hay una demanda mayor por establecimientos particulares subvencionados que no logra ser
cubierta por el sistema. Sin embargo, en ambos casos la proporcion de estudiantes asignados
(SAE Admision) a establecimientos particulares subvencionados es mayor a la que alcanzaban
estos en el escenario Pre SAE.
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Capitulo 6

Conclusiones

El nuevo Sistema de Admision Escolar (SAE) chileno ha cambiado el paradigma bajo el
cual funcionaba el cambio de escuelas en el pais. El que esta bajo un periodo de transicion,
desde un mecanismo donde los establecimientos educacionales seleccionaban a los alumnos,
hacia uno donde son las familias las que, mediante sus preferencias declaradas, escogen es-
cuelas para sus hijos a través de un sistema tnico que se las asigna a través del algoritmo
(seccion 2.3.2.1).

En este contexto, el presente trabajo busca caracterizar la eleccién escolar en términos
de atributos de los EE y estudiantes, y analizar como esta se ha modificado producto de la
implementacion del SAE.

Con este fin, se utilizaron modelos de aprendizaje no supervisado sobre los datos de cambio
de escuelas durante el periodo 2013-2019 en cuatro aglomeraciones urbanas del pais. Mediante
una metodologia rigurosa de exploracion de datos, seleccion de atributos, seleccion y opti-
mizacion de modelos, y visualizaciones, se ha indagado acerca de los patrones de movilidad
escolar en los niveles de sexto y octavo bésico, considerando situaciones en que el cambio es
Forzado, porque la escuela no ofrece los grados siguientes, y no Forzado, en cuyo caso los
estudiantes se cambian aun cuando la escuela si ofrecia el siguiente nivel. Se consideraron
tres escenarios: lo que ocurria antes de la implementacion del SAE (Pre SAE), las preferen-
cias declaradas por los padres en la postulacion a los establecimientos educacionales (SAE
Preferencias) y lo que ocurre en el proceso de admision (SAE Admision). Estas tendencias
han sido caracterizadas bajo esta metodologia, la que determina clusters de cambio de esta-
blecimiento en base a las caracteristicas de los colegios de origen y destino de los estudiantes
que cambian de escuela. Este trabajo también analiza las caracteristicas de los estudiantes
que cambian de escuela, segin el cluster que los identifica.

Dados los escenarios considerados (ver Figurals.1)), se han podido establecer comparaciones
de patrones de cambio de escuela en diferentes dimensiones para cada conurbacion, entre las
que se consideran las siguientes:

e Escenario Pre SAE vs. Escenario SAE Admisiéon: permite identificar, en términos de
los cambios de escuelas efectivos, de qué manera se ha modificado la movilidad escolar
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producto del nuevo sistema de admision.

e Escenario SAE Preferencias vs. Escenario SAE Admision: permite contrastar lo que las
familias declaran que quieren para sus hijos (escenario SAE Preferencias) con aquello
que finalmente ocurre en términos de asignacion (escenario SAE Admision).

e Cambios Forzados vs. Cambios No Forzados: muestra las diferencias estructurales entre
los cambios de escuela forzados y los No Forzados.

En términos generales, los clusters quedan definidos en gran medida por la dependencia
administrativa de los establecimientos de origen y destino, quedando el resto de las variables
de agrupacion supeditadas a estas. Es decir, en la mayoria de los escenarios son cuatros los
clusters, definidos por las transiciones: municipal - municipal, municipal - particular sub-
vencionado, particular subvencionado - municipal y particular subvencionado - particular
subvencionado.

En todas las aglomeraciones urbanas excepto en Rancagua - Machali, en los casos de
cambio No Forzado, al comparar el escenario Pre SAE con los escenarios SAE, se observa
que estos ultimos tienen mayor flujo (relativo) de cambios hacia establecimientos particular
subvencionados, tanto en SAE Preferencias como en SAE Admisiéon. En tanto que la distribu-
cion de cambios segin dependencia administrativa de establecimiento de origen, permanece
constante a través de todos los escenarios. Es decir, se observa una fuga de estudiantes desde
el sector publico hacia el particular subvencionado, mismo fenémeno identificado por Canals
(2015) (en la Region Metropolitana).

Para el caso de cambios Forzados, este efecto s6lo se observa en Puerto Montt - Puerto
Varas, en donde ademés, la preferencia por establecimientos particulares subvencionados
(SAE Preferencias) es considerablemente mayor a la admision (SAE Admision), lo que sugiere
que hay una demanda por EE particulares subvencionados que no esté siendo cubierta por
la oferta del sistema educativdl] Esto responde a la menor oferta publica de vacantes en
ensenanza media, brecha que fue resuelta con el lucro en educaciéon, que incentivd que se
establecieran EE particulares (subvencionados o pagados). Por ende, este patron detectado
no significa s6lo una marcada preferencia por establecimientos particulares subvencionados,
sino que también es consecuencia de una cualidad estructural del sistema educativo.

Exceptuando los cambios no Forzados en Rancagua - Machali, en todos los escenarios y
en todas las conurbaciones, se observa una mayor demanda (SAE Preferencias) por esta-
blecimientos con mejores resultados SIMCE, consistente con lo que encuentran (Gallego y
Hernando| (2009)); Chumacero et al. (2011) (en el periodo Pre SAE). Dado que la demanda
excede la oferta, el sistema no puede cubrirla totalmente (SAE Admision). Esto no ocurre
simplemente porque el SAE sea deficiente en el proceso de asignacién, sino més bien porque
la capacidad de los establecimientos més preferidos es limitada y rigida. Sin embargo, se
observa que la asignacion a establecimientos de mayores resultados SIMCE mejora levemente
con respecto al escenario Pre SAE, lo que concuerda con los resultados de |Carrasco y Ho-
ney| (2019), aunque desafia lo encontrado por [Urzual (2019)), quien plantea que los resultados
SIMCE no siempre son relevantes en la eleccion de escuela bajo el sistema actual.

I"Sistema educativo"hace referencia a la estructura formada por los diversos componentes involucrados
en educacion. No debe confundirse con "sistema de admision escolar", el cual se refiere especificamente al
mecanismo de asignacion de establecimientos a estudiantes que cambian de escuela.
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Asimismo, en concordancia con Makovec et al.| (2010), en los casos de cambios Forzados, en
todas las aglomeraciones urbanas y escenarios, hay mayor movilidad desde municipales que
en los casos No Forzados. Complementariamente, en los casos No Forzados hay mas cambios
desde establecimientos particulares subvencionados que en los casos de cambio Forzado.

Por otra parte, en todas las conurbaciones estudiadas, los casos No Forzados exhiben una
menor estructura o estdn menos claramente definidos respecto al caso Forzado, lo que se
evidencia a través de los menores coeficientes de silueta de los clusters en estos casos, y su
mayor numero de clusters, en general. Esta menor estructura responde a la naturaleza mas
heterogénea de los cambios No Forzados, donde la decision de cambio de escuela que toman
las familias estd condicionada por razones no observables. Sin embargo, esto no impide que
los casos No Forzados sean caracterizados por el modelo. Contrariamente, el caso Forzado es
més estructurado en los patrones que exhibe.

Se observa en todos los casos y escenarios que hay una importante correlaciéon entre va-
riables socioeconomicas de los estudiantes y el tipo de colegios hacia el cual se cambian (o
prefieren): estudiantes con mayor Ingreso del Hogar, mayor Educacién de los Padres, no
Beneficiarios SEP, con mejores puntajes SIMCE, son los que forman parte y prefieren es-
tablecimientos con mayor rendimiento SIMCE, menos vulnerables (IVE) y de dependencia
particular subvencionada, acorde con lo planteado por |Canales et al.| (2016)); Villalobos y
Valenzuelal (2012)); Hsieh y Urquiolal (2006)), entre otros. Mas aun, los resultados estan acorde
a |Eyzaguirre et al. (2019a), quien estudia esta relacion también el escenario SAE.

Por ende, la segregaciéon socioeconémica en estos primeros anos del SAE sigue siendo
muy marcada. Sin embargo, este efecto se ve atenuado en los escenarios SAE en todas las
aglomeraciones urbanas estudiadas, es decir, el escenario SAE Admision deja levemente mejor
a las familias que el escenario Pre SAE (lo mismo encuentra Carrasco y Honey| (2019)). Esto
sugiere que el sistema esta en una etapa de transicion y ajuste a las nuevas reglas impuestas
por el SAE, tendencia también identificada por |[Eyzaguirre et al.| (2019a).

Por consiguiente, dado que este proceso estd en sus primeras etapas, este estudio solo
entrega conclusiones preliminares sobres los efectos més profundos que esta politica publica
estd generando. En este sentido, futuras investigaciones que consideren més periodos de
aplicacion del SAE y un mayor nimero de territorios serédn necesarias para dilucidar los
efectos del nuevo sistema a nivel nacional.

Otro aspecto de la segregacion socioeconémica, es la presencia de clusters de cambio de
estudiantes de GSE alto en todas las aglomeraciones urbanas y en todos los escenarios de los
casos de cambio No Forzado. Por un lado, en las conurbaciones Iquique - Alto Hospicio y Co-
quimbo - La Serena, estas agrupaciones aparecen en los escenarios SAE, lo que se explica por
los cambios de dependencia administrativa desde particular subvencionado hacia particular
pagado de algunos establecimientos, los que abarcan el 5% y 8% de la matricula total de
dichas conurbaciones en el anio 2017 (ver Tablas y , respectivamente. Para Iquique
- Alto Hospicio, este cambio conlleva que el cluster de GSE alto, presente en el escenario
Pre SAE del caso de cambio Forzado, es eliminado en los escenarios SAE, lo que ocurre pro-
ducto de la salida de dichos establecimientos particulares subvencionados del SAE, retirando
de la oferta educativa a aquellos establecimientos de copago alto que eran escogidos por los
estudiantes de dicho cluster.
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Por otro lado, se observa que en Puerto Montt - Puerto Varas, este cluster de GSE alto estéa
presente en todos los escenarios del caso de cambio No Forzado, lo que indica la persistencia de
la estructura de la demanda y oferta educativa local, caracterizada en parte por la movilidad
escolar entre este tipo de establecimientos.

Asimismo, se destaca que en los casos de cambios No Forzados, los estudiantes tienen
notoriamente menor rendimiento académico (variable Percentil Promedio de Notas), misma
relacion encontrada por Canals (2015), lo que sugiere que esta es una razon que esta detras
de la decisiéon de cambiar de establecimiento educativo.

Todo lo anterior lleva a concluir, ademaés, la presencia de una diferenciacién importante en
los patrones de cambio de escuela segiin caso, escenario y territorio. Se observa que distintos
territorios tienen diferentes necesidades en términos de demanda educativa (escenario SAE
Preferencias) y de capacidad de cada sistema escolar. Estas mismas diferencias hacen que
la comparacion entre territorios pierda sentido si no se consideran estas dimensiones en el
analisis. Asi, contextualizar las acciones de mejora hacia el sistema optimizaria esfuerzos y
traeria mayores beneficios a los estudiantes de todo el pais. Por ende, futuros esfuerzos por
entender los efectos de programas y politicas educativas escolares deben tomar en cuenta los
contextos de los distintos territorios, y no solo mirar la informaciéon de manera agregada.

En este sentido, el presente trabajo tiene dos grandes contribuciones: (i) permite comparar
este nuevo escenario con presencia del SAE, con lo que ocurria antes de la implementacion del
sistema, y (ii) propone una metodologia nueva para estudiar cambios de escuela, directamente
agrupando cambios de establecimientos segtiin las caracteristicas de estos, caracterizando la
movilidad escolar mediante flujos de estudiantes entre determinados tipos de establecimientos.

Una arista de anédlisis de la situacion que queda inexplorada en este trabajo, pues escapa
a los objetivos del mismo, corresponde al sesgo de género que se observa en varios clusters, es
decir, en determinadas agrupaciones hay un desbalance significativo en la proporciéon mujer -
hombre con respecto a la proporcion propia de la aglomeracion urbana. Esto queda propuesto
para ser desarrollado en un trabajo futuro.

Si bien este estudio hace un aporte en términos de la identificacion y cuantificacion del
efecto de la Ley de Inclusion Escolar sobre las preferencias de los padres en las 4 aglomera-
ciones involucradas, tiene ciertas limitaciones que son importaste de considerar. En efecto,
la muestra utilizada para la elaboracion de modelos y el anélisis no es representativa de la
realidad nacional, pues sblo se centra en algunas zonas urbanas, lo que responde a la imple-
mentacion gradual que ha tenido el SAE desde el afio 2015 (seccion 2.3.2). Por otra parte, el
estudio llevado a cabo no es de caracter causal, nos informa bien sobre lo que ocurre, pero
no acerca de la influencias de las distintas variables en los resultados. Un analisis de cau-
salidad debe ser llevado a cabo en una etapa posterior del estudio, utilizando metodologias
apropiadas para tal efecto.

En términos generales, se concluye que los territorios estudiados necesitan fortalecer su
educacion publica y mejorar sus resultados educacionales (medidos por el SIMCE), de tal ma-
nera que la oferta educativa piblica mejore en esta dimension y se frene la fuga de estudiantes
hacia establecimientos particulares subvencionados. Més atn, la situaciéon de preferencias de
cambios no es algo sostenible en el tiempo, pues la Ley de Inclusiéon Escolar, por un lado, ha

118



suprimido en gran medida los incentivos a crear establecimientos particulares subvenciona-
dos (fin al lucro), y por otro, quita a este tipo de escuelas las herramientas que tenian para
generar mejores resultados SIMCE: la seleccion y el copago. Urge entonces que el sistema

educativo publico retome un rol protagonico en términos de cobertura y calidad (medida por
SIMCE).

En la misma linea, se propone también el desarrollo de politicas publicas focalizadas en
contrarrestar los comportamientos de autoexclusion y autosegregacion encontrados por Elac-
qual (2005)); Canales et al.| (2016)); |(Gallego y Hernando (2009)), entre otros. Para asi revalorizar
socialmente la educacion publica, promoviendo su eleccion por parte de las familias, comple-
mentando este tipo de medidas con mejoras en calidad (medida por SIMCE).

Al mirar el comportamiento de las familias como tomadores de decisiones, se concluye
que estan buscando (mediante sus preferencias declaradas) sobre todo establecimientos con
mayores resultados SIMCE. Sin embargo, se constata que las desigualdades en preferencias
segin nivel socioeconémico persisten, lo que también concluyen Eyzaguirre et al. (2019b));
Carrasco et al.| (2019).

En sintesis, los resultados del analisis realizado evidencian que en los procesos de cambio
de escuela inciden las caracteristicas de los establecimientos, los rasgos individuales de los
estudiantes, el tipo de cambio (Forzado o No Forzado), y la particularidad de sus territorios.
Aunque el SAE provee un escenario mas justo en lo que respecta a eleccion de escuela, los
resultados muestran que hay una brecha insalvable entre oferta y demanda que el sistema no
puede satisfacer por ahora, entiendo que tampoco lo hacia antes.

Si bien las conclusiones se centran en observaciones de caracter cualitativo de los patrones
identificados, los resultados encontrados con este nueva metodologia son coherentes en gran
medida con lo que plantea la literatura, sobre todo con trabajos recientes sobre el SAE. Por
consiguiente, los resultados de este trabajo tienen sentido en funciéon de lo que se conoce sobre
school choice, particularmente en Chile. Mas atin, el presente trabajo provee una amplia base
para el estudio més en profundidad de cada uno de los casos y escenarios considerados, asi
como la expansion de los mismos hacia otros territorios y contextos no considerados, como
lo son, por ejemplo, la movilidad escolar en sectores rurales y la consideracion del resto de
los niveles escolares.
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Apéndices

A. Descripcién de Variables

Variables de establecimientos

Variable Descripcién Valores Fuente
rbd Rol de base de datos del establecimiento. Entero MINEDUC
Comuna Codigo (.ie comuna a la cual pertenece el Entero MINEDUC

establecimiento.
1: Municipal
2: Particular subvencionado
Dependencia Dependencia administrativa del 3: Particular Pagado
.. . .. . .. .. | MINEDUC
administrativa | establecimiento. 4: Corporacién de administracion
delegada
5: Servicio local de educacion
Cobro mensual realizado a las familias por
Copago . Entero MINEDUC
el establecimiento.
IVE Indice dC. Yulncrabilidad Escolar del Decimal entre 0 y 1 MINEDUC
Establecimiento.
Puntaje promedio SIMCE de lenguaje y
SIMCE matematicas de los estudiantes del Entero MINEDUC
establecimiento
1: bajo
2: medio bajo
NSE Nivel socioeconémico del establecimiento 3: medio MINEDUC
4: medio alto
5: alto
lat-lon rbd Coordenadas geograficas del establecimiento | grados, minutos, segundos MINEDUC
Es rural Indica si el establecimiento esta ubicado en 0: no es rural MINEDUC
una zona rural. 1: es rural
1: prekinder
0: kinder
1: primero basico
2: segundo bésico
3: tercero bésico
4: cuarto basico
Nivel maximo | Nivel méximo que imparte el establecimiento 5: quinto l?a.SlCO MINEDUC
6: sexto basico
7: séptimo basico
8: octavo béasico

9: primero medio
10: segundo medio
11: tercero medio
12: cuarto medio

Tabla 6.1: Variables de establecimientos.
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Variables de estudiantes

Variable

Descripciéon

Valores

Fuente

mrun

Identificador del estudiante.

Entero

MINEDUC

Promedio general

Promedio de notas.

Decimal entre 1,0 y 7,0

MINEDUC

Género Alumno

Género del estudiante.

1:
2:

Masculino
Femenino

MINEDUC

Curso

Nivel que cursa el estudiante.

-1:

00~ U= W~ O

9:

10
11
12

prekinder

: kinder

: primero bésico
: segundo basico
: tercero bésico
: cuarto bésico

: quinto bésico

: sexto bésico

: séptimo bésico
: octavo bésico

primero medio

: segundo medio
: tercero medio
: cuarto medio

MINEDUC

Beneficiario SEP

Indica si el alumno es beneficiario
de la ley de Subvencion Escolar
Preferencial.

0:
1:

no es beneficiario
si es beneficiario

MINEDUC

latitud-longitud
estudiante

Coordenadas geograficas con
error del hogar del estudiante.

grados, minutos, segundos

MINEDUC

Puntaje SIMCE

Puntaje promedio en pruebas de lenguaje
y matematicas de estudiante.

Entero

MINEDUC

Distancia
hogar-colegio

Distancia desde el hogar del estudiante a
su establecimiento.

Entero, medida en metros

MINEDUC/
CIAE

Estudio de los Padres

Nivel de estudio promedio de los padres
del estudiante.

00 =1 O UL = W N —

: No estudio

: ler ano de educacion basica

: 20 ano de educacion bésica

: 3o ano de educacion basica

: 4o ano de educacion basica

: 5o ano de educacion basica

: 6o ano de educacion basica

: 7o ano de educacion basica

: 80 ano de educacion basica

: I ano de educacion media

: IT ano de educaciéon media

: IIT ano de educaciéon media

: IV afio de educacion media cientifico-humanista
: IV o V aflo de educacion media técnico-profesional o vocacional
: Educacion incompleta en un centro de FT o IP
: Titulado de un centro de FT o IP

: Educacion incompleta de una universidad

: Educacion universitaria completa

: Grado de magister universitario

: Grado de doctor universitario

MINEDUC

Ingreso del Hogar

Ingreso total del hogar del estudiante.

: Menos de $100.000

: Entre $100.001 y $200.000

: Entre $200.001 y $300.000

: Entre $300.001 y $400.000

: Entre $400.001 y $500.000

: Entre $500.001 y $600.000

: Entre $600.001 y $800.000

: Entre $800.001 y $1.000.000

: Entre $1.000.001 y $1.200.000
: Entre $1.200.001 y $1.400.000
: Entre $1.400.001 y $1.600.000
: Entre $1.600.001 y $1.800.000
: Entre $1.800.001 y $2.000.000
: Entre $2.000.001 y $2.200.000
: Mas de $2.200.000

MINEDUC

Tabla 6.2: Variables de estudiantes.
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Variables de cambio de establecimientos

Variable Descripcion Valores Fuente
Cambio Indica si el estudiante cambia de establecimiento. 0: No se Ca.I nbia MINEDUC
1: Se cambia
Cambio Forzado Indica si el estudiante esta forzado a cambiarse 0: Cambio No Forzado MINEDUC

de establecimiento.

1: Cambio Forzado

Tabla 6.3: Variables de cambio de escuela.
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Variables de Establecimientos de

Conurbacién Caso Escenario origen y destino con las que se entrenan
los modelos de clustering

Pre SAE 6155

Forzado SAE Preferencias 2575

Iquique - SAE Admisién 2580

Alto Hospicio Pre SAE 6465

No Forzado | SAE Preferencias 2782

SAE Admisién 2783

Pre SAE 9685

Forzado SAE Preferencias 3720

Coquimbo - SAE Admision 3730

La Serena Pre SAE 8841

No Forzado | SAE Preferencias 3875

SAE Admisién 3871

Pre SAE 11807

Forzado SAE Preferencias 5289

Rancagua - SAE Admisiéon 5265

Maachali Pre SAE 6509

No Forzado | SAE Preferencias 3143

SAE Admisién 3137

Pre SAE 8802

Forzado SAE Preferencias 4778

Puerto Montt- SAE Admision 4783

Puerto Varas Pre SAE 3938

No Forzado | SAE Preferencias 1786

SAE Admisién 1791
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C. Tratamiento de Datos Faltantes

Variable Método

IVE - Utilizar IVE del mismo establecimiento del afio anterior.

- Tomar valor de base de datos del centro de estudios MINEDUC

que entrega copago por tramos.

-Utilizar valor del mismo establecimiento del afno anterior.

- Establecimientos particulares pagados con valor %100.000

- En afios no disponibles se utiliza valor del mismo establecimiento

del afio anterior, para mismo nivel.

- Si estudiante no aparece en base de datos de alumnos beneficiarios SEP,
se considera como no beneficiario.

Copago

SIMCE Establecimiento

Beneficiario SEP

D. Optimizacion del Namero de Clusters

D.1. Iquique - Alto Hospicio

Cambios Forzados

\
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Figura 6.1: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Iquique - Alto Hospicio, cambios Forzados,
Pre SAE.
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Promedio

Etiqueta de Cluster

0.4 06
Coeficiente de Silueta

Figura 6.2: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Iquique - Alto Hospicio, cambios
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.3: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Iquique - Alto Hospicio, cambios Forzados,
SAE Preferencias.
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Figura 6.4: Coeficiente de silueta por cluster. Caso éptimo. Iquique - Alto Hospicio, cambios
Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.5: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Iquique - Alto Hospicio, cambios Forzados,
SAE Admision.
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Figura 6.6: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Iquique - Alto Hospicio, cambios
Forzados, SAE Admisién.
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Figura 6.7: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Iquique - Alto Hospicio, cambios No
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.8: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Iquique - Alto Hospicio, cambios
No Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.9: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Iquique - Alto Hospicio, cambios No
Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.10: Coeficiente de silueta por cluster. Caso éptimo. Iquique - Alto Hospicio,
cambios No Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.11: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Iquique - Alto Hospicio, cambios No
Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.12: Coeficiente de silueta por cluster. Caso éptimo. Iquique - Alto Hospicio,
cambios No Forzados, SAE Admision.
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D.2. Coquimbo - La Serena

Cambios Forzados
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Figura 6.13: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Coquimbo - La Serena, cambios Forzados,
Pre SAE.
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Figura 6.14: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6éptimo. Coquimbo - La Serena,
cambios Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.15: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Coquimbo - La Serena, cambios Forzados,
SAE Preferencias.
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Figura 6.16: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Coquimbo - La Serena,
cambios Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.17: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Coquimbo - La Serena, cambios Forzados,
SAE Admision.
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Figura 6.18: Coeficiente de silueta por cluster. Caso ¢éptimo. Coquimbo - La Serena,
cambios Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.19: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Coquimbo - La Serena, cambios No
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.20: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6éptimo. Coquimbo - La Serena,
cambios No Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.21: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Coquimbo - La Serena, cambios No
Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.22: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Coquimbo - La Serena,
cambios No Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.23: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Coquimbo - La Serena, cambios No
Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.24: Coeficiente de silueta por cluster. Caso ¢éptimo. Coquimbo - La Serena,
cambios No Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.25: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Rancagua - Machali, cambios Forzados,
Pre SAE.
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Figura 6.26: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Rancagua - Machali, cambios
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.27: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Rancagua - Machali, cambios Forzados,
SAE Preferencias.

Promedio

Etiqueta de Cluster

0.4 06 0.8 1.0
Coeficiente de Silueta

Figura 6.28: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Rancagua - Machali, cambios
Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.29: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Rancagua - Machali, cambios Forzados,
SAE Admision.
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Figura 6.30: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6éptimo. Rancagua - Machali, cambios
Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.31: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Rancagua - Machali, cambios No
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.32: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Rancagua - Machali, cambios
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Figura 6.33: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Rancagua - Machali, cambios No

Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.34: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Rancagua - Machali, cambios

No Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.35: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Rancagua - Machali, cambios No
Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.36: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6éptimo. Rancagua - Machali, cambios
No Forzados, SAE Admision.
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D.4. Puerto Montt - Puerto Varas
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Figura 6.37: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Puerto Montt - Puerto Varas, cambios
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.38: Coeficiente de silueta por cluster. Caso éptimo. Puerto Montt - Puerto Varas,
cambios Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.39: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Puerto Montt - Puerto Varas, cambios
Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.40: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6éptimo. Puerto Montt - Puerto Varas,
cambios Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.41: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Puerto Montt - Puerto Varas, cambios
Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.42: Coeficiente de silueta por cluster. Caso éptimo. Puerto Montt - Puerto Varas,
cambios Forzados, SAE Admision.
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Figura 6.43: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Puerto Montt - Puerto Varas, cambios No
Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.44: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6ptimo. Puerto Montt - Puerto Varas,
cambios No Forzados, Pre SAE.
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Figura 6.45: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Puerto Montt - Puerto Varas, cambios No
Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.46: Coeficiente de silueta por cluster. Caso 6éptimo. Puerto Montt - Puerto Varas,
cambios No Forzados, SAE Preferencias.
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Figura 6.47: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Puerto Montt - Puerto Varas, cambios No
Forzados, SAE Admisién.
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Figura 6.48: Coeficiente de silueta por cluster. Caso éptimo. Puerto Montt - Puerto Varas,
cambios No Forzados, SAE Admision.
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D.5. Punta Arenas
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Figura 6.49: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Punta Arenas, cambios Forzados, Pre
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Figura 6.50: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Punta Arenas, cambios Forzados, SAE
Preferencias.
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Figura 6.51: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Punta Arenas, cambios Forzados, SAE

Admision.
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Figura 6.52: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Punta Arenas, cambios No Forzados, Pre
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Figura 6.53: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Punta Arenas, cambios No Forzados, SAE
Preferencias.
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Figura 6.54: Inercia y coeficiente de silueta. Caso Punta Arenas, cambios No Forzados, SAE

Admision.
Resultados de Optimizacion
Escenario
Conurbacion Caso Pre SAE SAE Preferencias SAE Admision

. .. Forzado 5 1 b
Iquique - Alto Hospicio No Forzado 4 4 )
. Forzado 4 4 .
Coquimbo - La Serena No Forzado 4 o o
i Forzado 4 4 b
Rancagua- Machali No Forzado 5 o )
Forzado 4 4 .
Pto. Montt - Pto. Varas No Forzado 5 o °

Tabla 6.4: Namero 6ptimo de clusters para cada caso estudiado

Escenario
Pre SAE | SAE Preferencias

Conurbacion Caso SAE Admisién

Forzado
No Forzado
Forzado
No Forzado
Forzado
No Forzado
Forzado
No Forzado
Forzado
No Forzado

Iquique - Alto Hospicio

Coquimbo - La Serena

Rancagua- Machali

Pto. Montt - Pto. Varas

Punta Arenas

Tabla 6.5: Calidad de resultados de clustering considerando Inercia y Coeficiente de Silueta.
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E. Resultados de Escenarios SAE por Ano

Tipo de cambio

Aglomeracion Criterio Forzado No Forzado
|quique - Preferencias En 2018 se observa mayor preferencia por | En 2018 se observa mayor preferencia por
Alto H .. cambios desde EE municipal hacia EE @ cambios desde EE municipal hacia EE
0 Hospicio particular subvencionado, simultaneo a una | particular subvencionado, simultaneo a una
disminucion de la preferencia por cambios = disminucién de la preferencia por cambios
entre particulares subvencionado. entre particulares subvencionado.
Admisidn Mismo comportamiento ambos afios. Mismo comportamiento ambos afios.
Coquimbo - Preferencias En 2018 aparece agrupacién de cambio | Aparece en 2018 nueva segmentacién de
Las desde particular EE subvencionado hacia EE = estudiantes que se cambian entre de colegios
a >erena municipales de alto rendimiento SIMCE. caros, con muy poca vulnerabilidad y alto
SIMCE.
Admisién En 2018 hay mayor admisién en cambios | Comportamiento similar en ambos afios.
desde particular subvencionado a municipal.
Consistente con la aparicién de demanda por
EE municipales de alto desempefio SIMCE.
Rancagua - Preferencias Mismo comportamiento ambos afios. Mismo comportamiento ambos afios.
Machali Admisién Mismo comportamiento ambos afios Mismo comportamiento ambos afios.

Puerto Montt —
Puerto Varas

Admisién

Preferencias

Mismo comportamiento ambos afios.

Mismo comportamiento ambos afios.

En 2018 crece agrupacién de cambio desde EE
subvencionados hacia EE municipales de alto
rendimiento SIMCE.

En 2018 hay mayor cambio de estudiantes
desde la dependencia municipal.

Figura 6.55: Comparacién de comportamiento de la movilidad escolar, entre los procesos
SAE de admision 2018 y 2019, segtin aglomeracion, criterio y tipos de cambio estudiado.

Principales observaciones:

e En Iquique — Alto Hospicio aumenta demanda por EE subvencionados.

e En Coquimbo — La Serena aparece demanda por EE municipales con buenos puntajes
SIMCE. En el caso No Forzado surge aglomeracion de preferencia de cambios formada
por estudiantes de GSE alto.

e En Rancagua — Machali se observan comportamientos muy similares en ambos procesos.

e En Puerto Montt — Puerto Varas el escenario de cambio No Forzado aumenta en des-
orden: crece demanda por EE municipales con buenos puntajes SIMCE y aumenta el
cambio desde la dependencia municipal.
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G. Codigos

def get changed students(dataframe):

dataframe = dataframe || ’agno’, 'mrun’, ’rbd’ ||
# unique students
unique students = dataframe.mrun. unique ()

)

print(’'total_=_’, len(unique students))
n—20
with open(’/Users/Joaquin/Desktop/TESIS CIAE/code/database/
cambiados.csv’, 'w’) as file:
writer = csv.writer (file)
writer.writerow (| "agno’, ’mrun’,’rbd’, 'rbd elegido’| )
for student in unique students:
n-=mn-+1
if n%1000==0:
print (n)
student data = dataframe.loc|dataframe| mrun’|==
student |. reset index ()
student data = student data || agno’, ’mrun’, ’'rbd’]]
dataframe | dataframe.mrun != student |
aparece = len(student data)
if aparece >1:
for j in range(aparece—1):
rbd elegido = student data.get value(
student data.index|[j+1], rbd ")
rbd actual = student data.get value(
student data.index|[j], 'rbd’)
agno = student data.get value(student data.
index[j], "agno’)
#print (agno)
data = student data|j:j+1]
new row = [agno,student ,rbd actual,rbd elegido

|

writer . writerow (new_row)
file . close ()
cambiados.reset index (drop=True,inplace=True)
camb = pd.read csv(dir + ’cambiados.csv’)

return camb

def plot spider chart(df clust dict):
import plotly.graph objects as go
fig = go.Figure()
for i in df clust dict.keys():
categories =list (df clust dict|[i].theta.values)
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fig .add trace(go.Scatterpolar (
r=df clust dict[i].r,
theta=categories ,
name="Cluster ’ + 1))

fig .update layout (
polar=dict (
radialaxis=dict (
visible=True,
range—|[0, 1]
)

showlegend=True

)

fig .show ()

def plot center cluster parcoords(centros df,dict cambio index,
my colors):

centros df 2 = change col names 2(centros df)
centros _df 2|’no_vulnerable rbd’] = 1 — centros df 2.ive
centros _df 2|’no_vulnerable rbd elegido’]| = 1 — centros_df 2.

ive rbd elegido
centros df 2.sort values(by=|’cod depe2’,’

cod depe2 rbd elegido’, ’copago ficom’|,inplace=True)
centros df 2.reset index(inplace=True)
centros _df 2|’label’| = np.arange(len(centros df))

dict by items = {k: v for k, v in sorted(dict cambio index.
items (), key=lambda item: item|[1])}

colors ordered = []
for col in dict by items.keys():
colors ordered = colors ordered + [my_ colors|col]]

fig = go.Figure(data=
go.Parcoords (

line = dict(color = centros df 2[’label’]|,colorscale =
colors ordered) ,#,
dimensions = list (|
dict (range = [0,1],
label = 'No_vulnerable_rbd_origen’, values =

centros _df 2[’no_ vulnerable rbd’]),
dict (range = [0,1],
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label = "No_vulnerable_rbd_destino’, values =

centros _df 2| ’no_vulnerable rbd elegido’])
dict (range = [0,100000],
label = "Copago_rbd_origen’, values =
centros _df 2[’copago ficom’]) ,
dict (range = [0,100000],
label = "Copago_rbd_destino’, values =
centros df 2| ’copago ficom rbd elegido’]),
dict (range = [180,300],
label = "Promedio_SIMCE_rbd_origen’, values
centros _df 2[’prom_simce’]) ,
dict (range = [180,300],
label = "Promedio_SIMCE_rbd_destino’, values
centros _df 2| ’prom simce rbd elegido’])
1)
)
)
fig .update layout(
plot bgcolor = "white ",
paper bgcolor = ’white’
)

fig .update layout (showlegend=True)

return fig

def plot cod depe change parcoords(data 2,y,dict cambio index,
my colors):
paralel data = data 2.copy ()
paralel data|’label’| =y
data 3 = change col names 2(paralel data)

dict _back = {’A’:0,’B’:1,'C’:2,’D’:3,’E":4,’F’:5,’G’:6,’H":7}
dict cambio numeros = {}
for orig in dict cambio index.keys():

new = dict_ back[dict cambio index|[orig]]

dict _cambio numeros|orig| = new
data 3| ’label’] = data 3.label .map(dict cambio numeros)
dict by items = {k: v for k, v in sorted(dict cambio index.

items (), key=lambda item: item|[1])}
colors ordered = []
for col in dict_by_items.keys():
colors_ordered = colors_ordered + [my_colors|col]]

9 9

data 3 .rename (columns={"cod depe2’:’Dependencia_rbd_origen’,
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cod depe2 rbd elegido’: ’'Dependencia_rbd_destino’},inplace=

True)

fig = px.parallel categories(data 3.sort values(by=|’
Dependencia_rbd_origen ’, ’Dependencia_rbd_destino’|) ,
dimensions= | ’Dependencia_rbd_origen’,’Dependencia_rbd_

destino '],
color continuous scale=
colors ordered , color=’label’

)

fig .show ()

def plot spider not scaled(dict spider ,my colors, name):
path = ’/Volumes/Transcend/ Tesis_jfarina/Base_de_datos/
repport images/’
figl = plt.figure(figsize=(10, 10))
k=0
for key in dict spider.keys():

variables = [’No_SEP’, ’Ingreso_Hogar’, ’'Estudio_de_Padres
", "Puntaje_SIMCE’, ’'Distancia_Hogar—Colegio
"% Masculino’, "Percentil_Promedio_de_Notas’ |

data = list (dict spider|key|.r[:7])
ranges = [(0,100),(0,15),(0,20) ,(150,310) ,(0,6000) ,(0,100)
1(0,100) ,(0,100) ,(0,100) ,(0,100) ,(0,100) ,(0,100) |

# plotting

radar = ComplexRadar(figl , variables, ranges)
radar . plot (data,my colors|k])

k4=1

plt.savefig (path +’spider '+ name + ".svg" bbox inches="tight’

)

plt .show ()
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## N_CLUSTERS OPTIMOS PARA CADA COMUNA Y CASO F Y NF — PRE SAE
n_optimal pre SAE= {}

# para cada comuna

for conurb in conurbaciones:

con_name = conurb_names|str (conurb) |
print (con_name)
data 2 = data all pre sae|[data all pre sae.cod com rbd.isin (
conurb) |
# casos f — nf
for cambio in [’forzado’, ’no_forzado’]:
print (cambio)
if cambio = ’forzado ’:
data = data 2|data 2.nivel max rbd = data_ 2.curso|
else:
data = data 2[data_ 2.nivel max rbd != data 2.curso|
n_optimal = plot silhouette score(data,cont feat for clust

,schools data pre sae 2[schools data pre sae 2.
cod com_ rbd.isin (conurb)])
n_optimal pre SAE[con name+’ ’+cambio| = n_optimal
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# ENTRENAR MODELO PRESAE PARA N _OPTIMO — LUEGO DEL SILHOUETTE PARA
CADA CONURBACION

N dataframe pre sae = pd.DataFrame(columns=features radar)
my colors original = |[’tomato’, ’royalblue’, ’orange’, ’lawngreen’
,'gray ', ’violet’, ’darkkhaki’, ’pink’,’aqua’, ’peru’,’darkred’|

optimal values pre SAE dict = {}
dict spiders pre sae = {}
dict data labels {}

for conurb cod in [conurbaciones[4]]:

con_name = conurb_names|str (conurb cod) |
print (con_name)
for case in [’ forzado’,’ mno_forzado’]:
print (case [1:])
dict data labels|[con name + case| = {}

key = con_ nametcase
n_optimal = n_optimal pre SAE|key|

data 2 = data all pre sae|[data all pre sae.cod com rbhd.
isin (conurb_cod) |
data total conurb = train test data 3[train_ test data 3.
cod _com_ rbd.isin (conurb cod) |
if ' no’ in case:
data data 2[data 2.nivel max rbd != data 2.curso|
else:
data = data_ 2[data 2.nivel max rbd = data_ 2.curso|

centros df ,centros perc,labeled data ,model =
get centers and labels(n_ optimal, data,
cont feat for clust ,schools data pre sae 2 clust names)
optimal values pre SAE dict|key| = [n_optimal, len(data),
np.round(centros df ,2) centros perc,model]
# get labeled data and venters
centros perc.sort values(by=[’cod depe2’,
cod depe2 rbd elegido’, ’copago ficom’|,inplace=True)
colors for case = get colors for case(centros perc,
my colors original dict)

)

data 5 = merge with simce and distance(labeled data ,
simce tot ,dist 16)

# plot spider and percentile centers
data 6 = data_ b5|features radar+|’label all data’]]|

N dataframe pre sae.loc|[con nametcase| = data 6.count ()
[ =1]
dict _data labels|[con_name + case || ’pre_SAE’| = data_5
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dict cambio index = get dict cambio index(centros perc,
clust _names)
print ('data_info_:_’,data 6.info())

spider conurb pre SAE = make spider dict(n_optimal,
features radar ,data 6,data total conurb, 'pre SAE’,
center name=dict cambio index)

dict _back = {’A’:0,’B’:1,’C’:2,’'D":3,’E’:4,’F’:5,°'G":6, H’
7}
dict _cambio numeros = {}
for orig in dict cambio index.keys():
new = dict back|[dict cambio index|[orig]]
dict _cambio numeros|orig| = new
my colors = [colors for case|i| for i in [x
dict cambio numeros. values () |]

name = 'PRESAE ’+4con_ name+case
plot spider not scaled(spider conurb pre SAE my colors,
name )

plot pie chart single cluster size(centros perc|'N’].
values ,dict cambio index ,my colors)
dict spiders pre sae|key]| = spider conurb pre SAE

centros perc.index = clust names|[:len(centros perc) |

centros perc.drop(columns=[’'N’,'N % |, ,inplace=True)
centros perc.columns = new_ cols centros_ perc
display (centros perc)

centros perc.to_ csv(path 2 + name + "
index label="Cluster’)

__centros perc.csv'",

# plot clustere uno a uno

scaler MinMaxScaler ()

data 2 = data|cont feat for clust|.dropna()

X = scaler.fit transform (data_ 2)

y = model. predict (X)

fig , axl= plt.subplots( figsize=(10,4), dpi=300)

axl = silhouette plot (X, y,dict cambio index,my colors,
n_clusters=n_optimal, ax—axl)
plt .show ()

# plot cod_dpe2
plot _cod depe change(data 2,y,dict cambio index,my colors)
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# plot centro cluster

centros df plot fig plot center cluster(centros df,
dict cambio index ,my colors)
centros df plot fig.show ()

plot legend (my colors,my colors original ,legend elements)
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