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ESTABLECIMIENTOS RURALES PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE LOCALIZACION”

Calidad y equidad son el desafio que tiene la educacion publica. CoOmo alcanzar la calidad y
qué es lo que busca la sociedad de la educacion son cuestionamientos dificiles de responder.
Estos han sido, y seguiran siendo, temas que movilicen tanto a los agentes del Estado como a la
ciudadania en si misma. Es en este ambito que se desarrolla el presente trabajo de titulo, el cual
tiene como principal objetivo determinar las variables que influyen en la calidad de la educacion
y en la eleccion del establecimiento por parte de los padres, en el ambito de la educacion rural,
con el fin de encontrar componentes estructurales y de calificacion de los establecimientos para
integrarlas a un modelo de optimizacion de localizacion. Ademas, es en estas zonas donde los
establecimientos presentan ineficiencias debido a la baja matricula que tienen al estar emplazadas
en lugares lejanos o de dificil acceso, por lo que medidas que contribuyan a mejorar esta
situacion son necesarias y de gran impacto para las personas a las que beneficia.

La parte inicial de este trabajo consiste en determinar los factores que han sido estudiados
en Chile y el mundo sobre calidad de la educacion y eleccion de establecimientos educacionales.
Posteriormente, se evaliia la funcion de produccion de la educacion en base al rendimiento del
estudiante y las caracteristicas del establecimiento y su familia a través de los métodos de
regresion lineal y lineal jerarquico. En conjunto con variables familiares se logra determinar una
serie de caracteristicas propias de los establecimientos que favorecen el rendimiento con lo que se
logra establecer que el establecimiento si importa, tanto estructural como culturalmente, sobre
todo para los grupos socioecondmicos mas desposeidos, a pesar de que los modelos obtenidos
presentan un bajo ajuste, pero que estan dentro del rango de las investigaciones actuales.

Luego, se aplica un modelo logaritmico multinomial para establecer las causas que
determinan la toma de decisiones de los padres. Estos al ser consultados por las razones que los
llevaron a elegir el actual establecimiento de sus hijos mencionan principalmente la cercania,
mientras que el resultado en el SIMCE es mencionado por una fraccion menor de ellos, en un
67,3% y un 9,8% respectivamente. Al aplicar el modelo se logra esclarecer que,
independientemente del grupo socioecondmico, los padres eligen los establecimientos con mejor
rendimiento, enfrentandose a un trade-off entre cercania y calidad, siendo importante el segmento
que viaja mas en pos de una mejor educacion, y que prefieren establecimientos con educacion
secundaria, cursos simples y de tamafio medio.

Mediante la presente investigacion se determina que, de un total de 21 caracteristicas
propias de cada establecimiento, las variables matricula, curso combinado, tamafio del curso,
dotacion docente, educacion secundaria, tiempo de viaje y puntaje SIMCE se pueden incluir en el
modelo de optimizaciéon de modo de representar el rendimiento y las preferencias de los padres,
los cuales se recomienda incluir a través de restricciones que permitan simular distintos
escenarios, dado el bajo ajuste del modelo obtenido para el rendimiento. Ademas, deja abiertas
lineas futuras de investigacion que permitan medir variables que no son cuantificables
actualmente dada su subjetividad, como, por ejemplo, la disciplina del establecimiento, la
participacion de los padres en la educacion de sus hijos, etc., lo que hard posible alcanzar
modelos que presenten un mejor ajuste, asi como también queda abierta la posibilidad de elaborar
nuevas metodologias para el estudio de la calidad de la educacion.
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Donde hay educacion no hay distincion de clases.

Confucio

II



AGRADECIMIENTOS

Hoy puedo mirar hacia atrds para recordar a todos quienes estuvieron en las distintas etapas de mi vida como
estudiante, donde muchos no entendieron nunca lo que es una integral, ni la covarianza o un

Garch, pero si supieron darme todo el apoyo que necesité en cada uno de esos momentos

en que uno cree que el mundo se viene abajo, sobre todo al escribir esta memoria.

Agradezco a mis padres,

quienes contribuyeron a que no pasara por la vida sin

tener una opinién, aunque fuera absolutamente distinta a la swya, por su

paciencia, dedicacion y por haber estado ahi cada vez que los necesité, a pesar de todo.

Hoy quisiera que estuviera presente la Nani

y agradecerle por todo su amor y sus ensefianzas, pero sé que

desde donde esté, me ha acompafiado todos estos afios y, en especial, cuando

se trata de trabajar por superar las diferencias sociales y por crear un pais mds justo.

A mi hermana Ji y a Guille,
quienes me dieron su amor incondicional
y me acomparfiaron siempte, a toda hora y en todo lugar.

Agradezco enormemente a quienes participaron

del proyecto SIGER, de quienes aprendi muchisimo, recibi

sus consejos y respaldo. A los profes Andrés Weintraub, Viadimir
Marianov, y en especial a los profes Pedro Donoso y Francisco Martinez.

A mi profesor guia,
quien siempre demostro su confianza en mi
y me aconsejo en los momentos en que las cosas perdian el rumbo.

A todos mis amigos,

a quienes ya traia y mantengo conmigo, y a quienes tuve la suerte de conocer en esta

Escuela y que hicieron que mi paso por ella fuera una de las mejores experiencias que he tenido,

los que me apoyaron y me alentaron a sequir adelante a pesar de todos los obstdculos, brinddndome muchisimo
mds que su apoyo, sorprendiéndome muchas veces con su presencia, preocupacion y carifio.

Si me sigo rodeando de gente como ustedes, asi de sequro que voy a encontrar lo que ando buscando.

III



INDICE

INTRODUGCCION ..ottt 1
(R O] =N = I V@ 1 SRRSO 3
1.1 OBJIETIVO GENERAL .....uuuttiiiiiieeeeeeeiiitteeeeeeeeeeeittteeeeeaeeeeenesasaeseaseeseaanssssssssaseesassnsssaseeeaens 3
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....eettieiiieiteeieesiieeteesite it e sitesteesite et e sieeesseessseenseesnseenseassseenseens 3

2 ANTECEDENTES GENERALES. .........co oottt 3
2.1 MOTIVACION DEL ESTUDIO .....ooiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 3
2.2 ESTRUCTURA DEL ESTUDIO ......ccciiiiiitiiiiieee ettt e e e eeetatrae e e e e e e eenrvaeeee e 5

3 MARCO CONCEPTUAL. ...ttt e s s s s e e s s e e s s s seabbabeeeeeeeas 5
3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EDUCACION RURAL ......ccccvvviiiiiiieceeiieeee, 5
3.1.1 Rendimiento ACAACMICO .......................ccceueeeeeeieeeeeeie e 5
3.1.2 Eleccion de 108 PAATES ............ccccccoveuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeeeeeeeeee e 6
3.1.3 Caracterizacion de la Oferta y la Demanda Académica Rural.................................. 7

3.2 IMARCO TEORICO .....uiiiiiiiiieeeeciiiee e e ettt e e e ettt e e e e etae e e e eeaateeeeeasaeeeseasaeeeseaaseeeeansaseeeennssneeanns 9
3.2.1 Metodologia de Estimacion de la Funcion de Produccion de la Educacion .............. 9
3.2.2 Metodologia de Estimacion de los Factores de ElecCion....................cc..cccooevuuennn.. 13

4 REVISION BIBLIOGRAFICA ......cooooviieeeeeeeeeeeeve e 16
4.1 ESTUDIOS SOBRE EL RENDIMIENTO EDUCACIONAL .....cccoiiiiiiiiiiieeeeeeeeeciieeeee e 16
4.1.1 Aspectos Importantes de ReNdiMIEnLO. ...................cccueeveueeeiiieeeiieeeiieeeiiee e, 20

4.2 ESTUDIOS SOBRE FACTORES DE ELECCION ACADEMICA ......occoeiuvieeeeeiiieeeeeciiieeeeeeveeeeenns 24
4.2.1 Aspectos Importantes de EleCCION...................ccccooceiuieiiiieiiiieiiieeeiieeeie e 27

5 ESTIMACION DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO

ACADEMICO.......ooiiieeieeeeee ettt ettt ssnan s 27
5.1 VARIABLES Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION UTILIZADA.......cccoeevireeeciieeeeeeieeeeenns 28
5.2 REGRESION LINEAL ....coouttiiiiiiiiiee ettt eetee e e ettt e e et e e eeaaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeeanaeeeenns 31

5.2.1 Especificacion de MOdelos ...................ccccooecveiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 31
5.2.2  Resultados ODLenidos ..................ccooueieeeiueeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
5.2.3  Segmentaciones eStUAIAAAS ..................ccccooeevieiiiieiiiiiiiie e 40
53 MODELO LINEAL JERARQUICO ......cootiiuuiiiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeesssaaeeeeeesssesssssnssseeeesssssssnnnens 44
5.3.1 Especificacion de MOdelos ...................ccccooovvieiiuiieiiiiiiiiiieciee e 44
5.3.2  Resultados ODLenidos ..................ccoocueimeiieeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
5.3.3  Segmentaciones ESTUAIAAAS...................cc.ccccueiviiieiiiiiiiiieiiiieeceeeee et 52
5.4 RESUMEN DE RESULTADOS. .....cetiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeitteeeeeeeeeeeeeareaeeeaeeseesesssseseeeseeseennnssnns 57

6 ESTIMACION DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DE
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS . ...ttt ee e en e e aeanen e an e 59
6.1 VARIABLES Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION UTILIZADA ..cc.euuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 60

1Y%



6.2 ESPECIFICACION DEL MODELO UTILIZADO c.c..uueeeeeeetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaeeeeeeeenenns 62

6.3 RESULTADOS OBTENIDOS......ccovtttitiieieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeereeereeereeereeeeee. 62
6.3.1 Estimacion del modelo de eleccion ...........................c.cccccciiiiiiiiii 64

6.4 SEGMENTACIONES ESTUDIADAS .....uuuuuuuuutiieerrurersrersssseesressssssssssssssssessssseesseseeneea.sna.—.————.. 67
6.4.1 Segmentacion por GSE del eStudiante...................c...ccccoovvvvieviiiiiieeiiiiieiiieeeeeeennn 67

6.5 RESUMEN DE RESULTADOS.....cotttiiiiiitiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeseeeaeeeeeeeeeens 70

7 ANALISIS DE FACTIBILIDAD .....ootieeeeeeeeeeeeeeeeee et et et aeeee et enaee e et aeseeeeeen e 71
7.1 VARIABLES DE RENDIMIENTO ......cccvvvvvvieiereeeeerereeereeeeeeerseeseesresssssssssssssssessssssssssssssssseseees 71
7.2 VARIABLES DE ELECCION .....uuiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt ettt et e s s s e 72
7.3 INCLUSION DE VARIABLES EN EL MODELO DE OPTIMIZACION..........ccooevvuvrreeeeeeeeeennnnne. 72
CONCLUSIONES ... e et e e e e e e s s s bbb be e e e e e s 79
BIBLIOGRAFTA ..ottt ettt ettt ettt ettt et et ettt e e et et et et ettt e et ettt erenenens 83
AN E X S e e e e s 87
ANEXO I: METODOLOGIA DE ESTIMACION DE VARIABLES ....cvvvviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeiinnveeeeeeeseeninns 87
ANEXO II: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS RENDIMIENTO ......uuvvvvieiieeeeiiniiirreeeeeeeeeeniinsreeeesseeeenans 91
ANEXO III: MATRICES DE CORRELACIONES Y ANALISIS FACTORIAL RENDIMIENTO .................. 92
ANEXO1V: : MATRICES DE CORRELACIONES Y ANALISIS FACTORIAL ELECCION .........ccccoe...... 96
ANEXO V: ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO DE ELECCION ..........coovvvuurrrerennn.. 100
ANEXO VI: ESTADISTICOS DE MODELOS DE ELECCION SEGUN GSE .....ccccvvviiiiiiiiiiiieieeeeen, 103



INTRODUCCION

(Es posible lograr una educacion de calidad y con equidad para todos los nifios de Chile?
Sin duda, gran parte de la ciudadania y quienes trabajan para mejorar la educacion creen que si es
factible, pero probablemente nadie tiene la solucién que logre consenso y, menos, que brinde la
seguridad de encontrar una formula “ideal”. Probablemente, esta solucion tnica no exista, pero lo
que es claro, es que muchos de los esfuerzos que se han desarrollado y se estan implementando
sirven para contribuir al menos con un paso mas en la construccion de un camino que lleve al
pais mas cerca de una educacion igualitaria para todos sus hijos.

Es por medio de la educacion -del latin educere: guiar, conducir o de educare: formar o
instruir- que se persigue que todos los nifios y jovenes tengan igualdad de oportunidades para
surgir en el futuro. Sin embargo, lo que no hay que perder de vista es que a través de ella es como
la sociedad mantiene y transmite sus conocimientos, valores y cultura, afectando mental,
emocional, moral y socialmente a las personas. Es por ello que el codmo se entregue esa educacion
influye en lo que Chile y su pueblo puedan lograr en un futuro. Sin lugar a dudas, el brindar una
educacion de calidad y con equidad logrard que se desarrollen los talentos y aptitudes de cada
uno de los nifos de cualquier nacion, con lo que los paises llegaran, mas alld del desarrollo
econdmico, a construir una sociedad justa y con oportunidades para todos, ya sea en la ciudad o
en las afueras de ésta.

La siguiente pregunta es casi tan dificil de consensuar como la anterior, ;puede la
ingenieria ser capaz de aportar en un tema social como la educacién?

Mediante la presente investigacion se pretende acercar las ciencias sociales a las ciencias
exactas, a través de modelos matematicos que buscan encontrar cuales son los factores que
afectan la calidad de la educacion rural y qué es lo que buscan o necesitan los padres al elegir un
establecimiento educacional emplazado en una zona rural.

El fin ultimo que persigue este trabajo es apoyar el desarrollo de un modelo de
optimizacion que busque acercarse al Optimo social de localizacion y tamafio de los
establecimientos rurales, 1o que contribuira a superar las ineficiencias que se dan a nivel rural
sobre la provision de la educacion.

Por lo tanto, el objetivo general de este estudio es determinar las variables que inciden en la
calidad y eleccion de los establecimientos emplazados en zonas rurales para incluirlas en un
modelo de optimizacion de localizacion, el que se alcanzara a través de los siguientes objetivos
especificos:

e [Establecer, a través de una revision bibliografica, los factores que han sido investigados en
Chile y el mundo, sobre los que se cree tienen influencia en los resultados educacionales y
en la eleccion del establecimiento por parte de los padres.

e Especificar qué variables son significativas a nivel de estudiantes y a nivel de
establecimientos en la realidad rural chilena para la calidad de la educacion y la eleccion de

establecimientos.

e Definir las variables que son posibles de incorporar en el modelo de optimizacion.



La forma en que se aborda este trabajo es, en primera instancia, a través de la presentacion
de antecedentes que permitan reflejar la situacion actual de la educacion rural, tanto en la calidad
como en las caracteristicas de la oferta y la demanda educativa, para luego dar paso a la
presentacion del marco tedrico que sostiene esta investigacion mediante distintos métodos
econométricos que permitan modelar las caracteristicas de la calidad de la educacion a través del
rendimiento de los estudiantes de establecimientos rurales y los factores que determinan la
eleccion por parte de los padres.

La siguiente parte del trabajo de titulo estd dedicada a una extensa revision bibliografica
sobre calidad de la educacion y eleccion de establecimientos, con lo que se pretende encontrar las
variables que se han investigado en Chile y el mundo que hayan mostrado una evidencia
significativa de su influencia en cada uno de los temas a estudiar, con el fin de identificar
variables a estudiar en la realidad rural chilena.

Luego se presenta la seccion correspondiente al estudio de la calidad de la ensefianza, que
se basa en el andlisis del rendimiento académico a través de los resultados para 2006 del SIMCE,
Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion, que es la herramienta nacional de medicion
de resultados de aprendizaje del Ministerio de Educacion, Mineduc. Este andlisis se realiza a
través de dos modelos econométricos: regresion lineal multivariada y modelo lineal jerarquico.

La regresion lineal multivariada ha sido de amplia utilizacion en la investigacion de la
funcién de produccion de la educacion, pero cuenta con una serie de supuestos que hacen que
muchas veces se contradigan con lo que sucede en la realidad.

El modelo lineal jerarquico permite realizar una exploracion en distintos niveles -los que en
este caso son estudiante y establecimiento- lo cual permite aislar el efecto directo que tiene el
establecimiento en el rendimiento de sus estudiantes, especificando sus variables significativas y
el porcentaje de varianza que el establecimiento es capaz de explicar. Dicho modelo también es
capaz de explicar la interaccion y el comportamiento que tienen las variables dentro de cada nivel
y entre niveles, es decir, la interaccién y comportamiento de las caracteristicas del estudiante,
establecimiento y de este tltimo con las caracteristicas del estudiante.

El siguiente apartado abarca el estudio desde los intereses que tiene la demanda por
educacion rural, donde se utiliza una regresion logaritmica multinomial, modelo econométrico
que permite analizar las variables que toman en cuenta los consumidores -en este caso padres y
apoderados- al momento de elegir frente a varias opciones. Las distintas alternativas que tienen
los padres son establecimientos de diferentes categorias, las cuales son determinadas a través de
un analisis de conglomerados con k-medias, el que permite segmentar la oferta académica en
cinco tipos de establecimientos dadas sus caracteristicas socioeconOmicas, recursos y
localizacion.

Posteriormente, se presenta un analisis de factibilidad para incluir dentro del modelo de
optimizacion los factores que hayan sido encontrados como relevantes a lo largo de esta
investigacion en cuanto a las caracteristicas de los establecimientos que influyen en el
rendimiento y a las que son valoradas por los padres para elegir un establecimiento educacional,
lo cual se lleva a cabo a través de la incorporacion de ellas en la funcidn objetivo del problema de
optimizacion o como politicas que se pueden adoptar a través de restricciones del modelo.

Finalmente se presentan las conclusiones acerca de los resultados obtenidos mediante el
presente trabajo de titulo.



1 OBJETIVOS
1.1 Objetivo General

Determinar las variables que inciden en la calidad y eleccion de los establecimientos
emplazados en zonas rurales para incluirlas en un modelo de optimizacion de localizacion.

1.2 Objetivos Especificos

e Establecer, a través de una revision bibliografica, los factores que han sido investigados en
Chile y el mundo, sobre los que se cree tienen influencia en los resultados educacionales y
en la eleccion del establecimiento por parte de los padres.

e Especificar qué variables son significativas a nivel de estudiantes y a nivel de
establecimientos en la realidad rural chilena para la calidad de la educacion y la eleccion de
establecimientos.

e Definir las variables que son posibles de incorporar en el modelo de optimizacion.

2 ANTECEDENTES GENERALES
2.1 Motivacion del Estudio

Durante mucho tiempo la discusion politica del pais se ha centrado en la calidad de la
educacion, desarrollandose diversos movimientos, tanto estudiantiles como politicos, que buscan
mejorar la calidad y la equidad de la educacion para Chile.

En las politicas publicas impulsadas por los distintos gobiernos democraticos el objetivo
principal ha sido el desarrollar proyectos que aporten al mejoramiento del sistema educativo y a
la equidad de éste, con lo que el Ministerio de Educacion, Mineduc, busca constantemente
diversas formas de alcanzar este objetivo.

Con este afan es que surge la idea de disefar e implementar un Sistema de Informacion
Geografica para la Educacion Rural, SIGER, como un apoyo a futuras politicas elaboradas por el
Mineduc, por parte del Instituto Milenio de Sistemas Complejos de Ingenieria y la Universidad
de Chile, el cual esta integrado por un sistema de informacidon geografico y un modelo de
optimizacion de la localizacion de establecimientos educacionales rurales en Chile.

El desarrollo de este sistema busca generar una herramienta que permita evaluar la
localizacion actual de los establecimientos en el area rural y analizar las posibles modificaciones
de la oferta actual, mostrando cudles establecimientos cerrar, modificar y/o donde seria necesario
abrir nuevos establecimientos, ya que éstos presentan una serie de caracteristicas que generan
ineficiencias posibles de corregir, con lo cual se apunta a mejorar tanto la gestion como la calidad
brindada a los alumnos que asisten a los establecimientos emplazados en las zonas rurales.

En la actualidad los establecimientos educacionales ubicados en zonas rurales son 4.426',
los cuales representan el 37,6% del total de establecimientos pais. Durante el afio 2007, asistieron

! Fuente: Tabla Directorio 2007 y Matriculas 2007.



a establecimientos rurales 348.306 estudiantes, lo que representa al 9,32% del total de alumnos
que pertenece al sistema educativo®.

Dichas escuelas, en general, atienden a pocos alumnos y se caracterizan por la pérdida de
ellos, muchas veces por la lejania que presentan con respecto al hogar del estudiante; por una
relacion alumnos por profesor extremadamente baja, donde ademas es comin que haya sélo un
profesor a cargo, lo cual entrega menos opciones que un establecimiento con mayor numero de
docentes, pues la calidad de la educacion impartida dependera fuertemente de lo que pueda hacer
este unico docente.

Por otra parte, existen caracteristicas adicionales de estos establecimientos rurales que los
diferencian del sector urbano, especificamente, la existencia de los cursos combinados o
multigrado, es decir, cursos de 2 hasta 6 grados simultaneamente.

Los problemas descritos afectan principalmente al sector municipal, ya que éste se hace
cargo del 77,9% de los establecimientos educacionales rurales, los que atienden al 71,65% de la
matricula en esta drea geografica.

Para eliminar o disminuir las ineficiencias dadas en las zonas rurales se hace necesario
realizar intervenciones como las que se obtendran a través del SIGER, las que permitiran
optimizar el sistema educativo. Sin embargo, las intervenciones deben surgir de un proceso de
planificacion de calidad, que permita considerar las caracteristicas especificas del sector rural y
los objetivos del Estado acerca del sistema educativo.

Los antecedentes previos muestran la necesidad de disehar y aplicar un modelo de
optimizacion geografica que defina el nivel y tipo de intervenciones en cada localidad rural del
pais, respecto al tamaio, ubicacion y acceso a los establecimientos. Sin embargo, no basta con
determinar ubicaciones y rutas Optimas, ya que intervenciones como éstas, necesariamente tienen
impacto en la forma de vida de las personas, siendo importante también el preguntarse qué
factores valoran los habitantes de las zonas rurales, qué necesitan de la oferta educativa y cémo
contribuir a mejorar la calidad de la ensefianza.

Por todo lo anterior, se hace necesario que dentro del desarrollo del modelo de
optimizacion se tomen en cuenta las necesidades y preferencias de los habitantes del mundo rural,
incorporando también las variables que influyen en la calidad de la educacion rural y cudles son
los factores importantes para los padres en cuanto a la eleccion del establecimiento donde se
educaran sus hijos con el fin de incluirlos en el modelo.

Mediante la presente investigacion, se abordard el ambito de la calidad de la educacion,
medida a través del rendimiento de los estudiantes en el SIMCE, Sistema de Medicion de la
Calidad de la Ensefanza, y los factores que son importantes, segun los padres y apoderados, para
la elecciéon de un establecimiento educacional. Con esto se busca apoyar el desarrollo de un
modelo que se acerque al dptimo social de localizacion y tamafo de los establecimientos rurales,
lo que contribuird a superar las ineficiencias que se dan a nivel rural sobre la provision de la
educacion.

% Fuente: Tabla Matriculas 2007, Mineduc.



2.2 Estructura del Estudio

Este trabajo de titulo esta compuesto por 3 grandes areas con las que se busca llegar a una
respuesta sobre qué variables deben ser incluidas en el modelo de optimizacion del SIGER.

La primera etapa consiste en investigar acerca de las variables que han sido estudiadas y
encontradas como relevantes en Chile y el mundo en los temas de rendimiento académico y las
preferencias de los padres y apoderados.

Se consultan publicaciones referentes a la educacion en general, con especial énfasis en los
estudios realizados en la poblacion rural, desarrolladas a nivel nacional e internacional, respecto a
ambos temas, de modo de visualizar el estado del arte en cuanto a lo que se ha estudiado y las
variables en las que se ha encontrado evidencia empirica de su significancia como agentes que
influyen en la calidad y en la eleccion de la educacion.

La siguiente etapa consiste en el analisis de datos referentes a las variables encontradas en
la literatura como significativas para el rendimiento y la eleccion con los datos provistos por
Mineduc, como resultados del SIMCE e informacion de los establecimientos, entre otros. Dicho
analisis se basa en la aplicacion de dos métodos econométricos que permiten evaluar la relacion
de una variable dependiente con un conjunto de variables explicativas en el caso del rendimiento,
mientras que la eleccion es analizada a través de un modelo que permite encontrar las variables
que toman en cuenta los padres y apoderados cuando eligen un establecimiento frente a varias
alternativas.

Finalmente, se evalua la factibilidad de incluir las variables encontradas como significativas
en ambos temas dentro del modelo de optimizacion que se desarrollard para la implementacion
del SIGER. Concretamente se busca establecer qué variables introducir en el modelo y proponer
algtn tipo de funcidn a incorporar en el modelo de optimizacion para lograr establecimientos de
mejor calidad.

3 MARCO CONCEPTUAL

Para tener una visién general de la situacion actual de la educacién en zonas rurales, se
realizan andlisis descriptivos del rendimiento académico, los factores declarados por los padres
que fueron considerados para matricular a sus hijos en el establecimiento al cual asisten y cémo
estan conformadas y caracterizadas la oferta académica y la demanda educacional rural. Ademas,
se presenta el marco teérico de los métodos econométricos a utilizar en el andlisis de datos.

3.1 Analisis de la Situacion Actual de la Educacion Rural

3.1.1 Rendimiento Académico

Diversas investigaciones han establecido que las zonas rurales tienen un rendimiento
académico menor que las zonas urbanas, siendo atribuible en un 85% esa diferencia al hecho de
que los estudiantes rurales provienen de hogares con un menor nivel socioeconémico, lo que se
traduce como un menor capital humano que poseen las familias en estas zonas.’

3 Ver Gallego, Rodriguez y Sauma, 2007.



A continuacion se muestra como se distribuye el rendimiento académico en zonas urbanas
y rurales en términos de estudiantes aprobados, reprobados y retirados, donde se evidencia una
desventaja para el sector rural. Ademads, en el caso de los estudiantes reprobados, se analizan las
razones que los hacen caer en esa categoria, donde el sector rural tiene una tasa mayor para los
repitentes por inasistencia, lo que podria indicar que al encontrarse en zonas donde los
establecimientos quedan en lugares lejanos o poco accesibles se da un aumento de estos
estudiantes, pues las condiciones ambientales adversas hacen que no puedan asistir regularmente
a clases.

Cuadro 1: Rendimiento en zonas urbanas y rurales

Rendimiento Estudiantes Urbanos Estudiantes Rurales
Aprobados 94,51% 93,15%
Reprobados 4,13% 5,55%
Retirados 1,36% 1,30%

Fuente: Tabla Rendimiento 2007

Cuadro 2: Reprobacién en zonas urbanas y rurales
Causa de Reprobacion  Estudiantes Urbanos Estudiantes Rurales

Inasistencia 15,19% 27.97%
Rendimiento 84,81% 72,03%

Fuente: Tabla Actas 2007

Al analizar la situacion urbano versus rural tomando los puntajes del SIMCE, se produce la
misma situacion que con las tasas de aprobacidn y reprobacion. Es decir, la zona urbana mantiene
su hegemonia frente al rendimiento académico de las zonas rurales.

En este caso se muestra la proporcion de establecimientos que presentan puntajes muy
bajos y muy altos, esto considerando que el SIMCE es una prueba donde los 250 puntos se
asignan a quienes estan en la media de las respuestas correctas, con lo que, quienes obtienen bajo
200 puntos tienen un rendimiento deficiente y quienes tienen sobre 300 son los establecimientos
de calidad sobresaliente.

Cuadro 3: Establecimientos con bajo y alto rendimiento

Tipo de Establecimiento  Puntaje SIMCE <=200 300<=
Lenguaje 3,5% 1,4%
et Matematica 11,9% 1,5%
Lenguaje 1,1% 4,6%
Urbano Matemética 1,2% 4,9%

Fuente: Tabla Establecimientos SIMCE 2007

3.1.2 Eleccion de los Padres

En este ambito, muchas veces se cree que los padres no tienen opcidon de elegir a qué
establecimiento enviar a sus hijos en las zonas rurales por lo lejos que quedaria la siguiente
opcion. Sin embargo, al momento de preguntar a los padres cudles fueron las 3 razones
principales por las que eligieron el establecimiento actual de sus hijos, s6lo un 29,4% de las veces
se menciona como la Unica alternativa que tenian en la comuna, siendo la cercania la razéon con
mas menciones, seguida de la familiaridad que tienen con el establecimiento, la cual tiene
relacion con que algin familiar estudie o haya estudiado en dicho establecimiento.



En el siguiente cuadro se muestra la frecuencia con que fueron mencionadas las razones de
los padres en cuanto a la eleccion del establecimiento.

Cuadro 4: Razones de los padres de zonas rurales para elegir el establecimiento actual de

sus hijos
Cercania 67,3%
Familiaridad con el establecimiento 37,2%
Costo 35,5%
Unico en la comuna 29,4%
Entrega de valores 21,8%
Prestigio 16,3%
Otra 12,0%
Buenos resultados en el SIMCE 9,8%
Formacion Profesional 7,2%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Tabla Cuestionario Padres SIMCE 2006

En general, la principal razén de eleccion es la cercania del establecimiento, al mismo
tiempo, los padres no toman los resultados del SIMCE como una de las razones para elegir el
establecimiento de sus hijos, lo que se podria esperar que fuese una razoén importante al pensar
que el SIMCE representa la calidad de los establecimientos, pero la calidad muchas veces se
valora a través de otros atributos como en este caso lo hacen el prestigio del establecimiento y la
entrega de valores.

3.1.3 Caracterizacion de la Oferta y la Demanda Académica Rural

3.1.3.1 Oferta Académica

En la actualidad existen 4.426% establecimientos educacionales funcionando en zonas
rurales, representando el 37,6% del total de establecimientos educacionales del pais.

Los establecimientos rurales que cuentan con una jornada escolar completa son el 22,8%,
mostrando un claro déficit de dotacion e infraestructura, al menos, para poder cumplir con una de
las metas de la reforma educacional que se lleva a cabo desde fines de los afios noventa.

Una de las principales caracteristicas de los establecimientos rurales es la escasa matricula
con que cuentan, lo que se muestra en la siguiente tabla que agrupa los establecimientos segun
tramos de matricula.

Cuadro 5: Matricula rural por tramos de estudiantes

Alumnos Establecimientos |
del alo 8,98%
11a30 29,04%
31a60 18,37%
61 a 100 14,01%
mas de 100 29,61%

Fuente: Tabla Matricula 2007

* Fuente: Tabla Directorio 2007 y Matriculas 2007, Departamento de Estudios y Desarrollo, Mineduc.
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En la actualidad existen 2.623 establecimientos que tienen menos de 4 docentes y
representan el 59,26% de la oferta educacional rural actual, los que en su mayoria atienden cursos
multigrado y cuentan con un solo docente para todo el establecimiento. Por otra parte, los cursos
multigrado corresponden al 69% del total.

Cuadro 6: Establecimientos rurales con baja dotacidén docente
Dotacion Docente

Unidocente 31,73%
Bidocente 13,57%
Tridocente 7,28%
Tetradocente 6,69%

Fuente: Tabla Dotacion 2007

Mediante la tabla anterior se puede apreciar que la cantidad de establecimientos rurales que
cuentan con un escaso numero de profesores es bastante grande y afecta a gran parte de la
matricula de estos establecimientos lo que muestra que la calidad de la ensefianza en ellos se debe
en gran parte a lo que puedan hacer esos pocos profesores.

3.1.3.2 Demanda Académica

La poblacion rural estd compuesta principalmente por los dos primeros grupos
socioecondomicos, lo que se puede cuantificar a través de la informacion entregada por el Censo
2002 de la poblacion rural.

Cuadro 7: Composicion Socioeconomica de la poblacién rural

Grupo Socioeconomico Habitantes

Bajo 52,7%
Medio Bajo 35%
Medio 7,2%
Medio Alto 3,8%
Alto 1,3%

Fuente: Censo 2002

A través de la informacion recogida por el SIMCE 2006 se puede visualizar cual es el
estado de aprobacion de los padres sobre diversos aspectos de la educacion y el establecimiento
en que estdn sus hijos, siendo la infraestructura la caracteristica que tiene mayor tasa de
desaprobacion, seguida por la gestion de los establecimientos, la acogida a la opinion de los
padres y el apoyo a los alumnos de bajo rendimiento, lo que nuevamente muestra que hay mucho
por hacer en las zonas rurales para mejorar la calidad, la equidad y la oferta educativa.

Cuadro 8: Satisfaccion de los padres

Muy . . Muy
Caracteristica insatisfecho HREIREIe  SHIkEde satisfecho
Calidad de la educacion 4% 13% 57% 25%
Entrega de valores 3% 11% 57% 29%
Apoyo a alumnos de bajo rendimiento 5% 16% 50% 28%
Buena disposicion del profesor 4% 10% 51% 35%
Informacion resultados SIMCE 4% 16% 58% 22%
Informacion en reunion de apoderados 3% 7% 53% 37%
Gestion del establecimiento 5% 19% 60% 16%

8



Mu . . Mu
Caracteristica insatiszcho oD SEEEee satisfe}::ho
Acogida de la opinion de los padres 5% 19% 55% 21%
Infraestructura 9% 20% 47% 23%
Relacion del profesor con el alumno 4% 6% 44% 46%
Desempeiio del profesor 4% 12% 51% 33%

Fuente: Tabla Cuestionario Padres SIMCE 2006

3.2 Marco Teorico

La investigacion sobre la calidad de la educacion ha sido desarrollada a lo largo de los afios
en base a mediciones de cada pais y mediciones internacionales del rendimiento de sus
estudiantes a través de la regresion lineal principalmente. Este tipo de modelo tiene ventajas
sobre su aplicacion e interpretacion de resultados, pero examina todas las variables dentro de un
mismo nivel, sin darle mayor o menor jerarquia a unas u otras, es por ello que también se ha
utilizado en este tipo de mediciones el modelo anidado o lineal jerarquico, el que permite agrupar
a los individuos en grupos, con lo que se logra aislar el efecto unitario del efecto grupal, lo cual
permite examinar y determinar la importancia que tiene el establecimiento en el rendimiento de
los estudiantes.

Con respecto a la eleccion se utiliza un modelo que represente la probabilidad de elegir
cierto establecimiento sobre otros, con lo que se busca determinar qué factores son los mas
gravitantes al momento de tomar una decision. Para estudiar dicho fendémeno se han construido
modelos que se basan en la utilidad que genera tomar cierta opcion sobre las otras, y asignan una
probabilidad de eleccion a cada alternativa. En este caso el modelo a utilizar es un modelo
logaritmico multinomial o Logit, el que permite obtener estimaciones de probabilidad de un
suceso, ademds de identificar los factores que determinan dichas probabilidades, asi como la
influencia o peso relativo que tienen éstos sobre las mismas.

3.2.1 Metodologia de Estimacion de la Funcion de Produccion de la Educacion

3.2.1.1 Regresion Lineal con Minimos Cuadrados Ordinarios

Este método se basa en la idea de expresar un vector Yy, el que en este caso estd compuesto
por el puntaje obtenido en el SIMCE, a través de una combinacion lineal de las columnas de la
matriz X, donde cada columna representa los valores observados de cada variable estudiada,
dando paso a un modelo matricial de la forma:

y=Xb+¢

donde ¢ es la diferencia entre y y XDb.

El método de los minimos cuadrados ordinarios consiste en hacer minima la suma de los
cuadrados residuales, es decir, se trata de hallar los estimadores que hagan que esta suma sea lo
mas pequefia posible:



con lo que los estimadores de £ quedan definidos como:
B=(XX)" Xy

Dichos estimadores permiten cuantificar la proporcion en que las variables significativas
afectan a la variable dependiente, la que en este caso es el puntaje obtenido por el estudiante en la
prueba SIMCE.

Este tipo de modelo cuenta con una serie de supuestos que son practicamente imposibles de
cumplir en la realidad, por lo que muchas veces sus resultados no presentan un buen ajuste.

Una vez obtenida la recta que se ajusta a la nube de puntos que representa cada
observacién es necesario obtener un indicador que muestre qué tanto se ajusta esta recta a las
observaciones. En este caso, se utiliza el coeficiente de determinaciéon como medida de bondad
de ajuste, el cual esta definido como,

> G-y
R2 — i:l
2 =¥y

Este coeficiente de determinacion mide el porcentaje de variabilidad de la variable y
explicada por el modelo tomando valores entre 0 y 1. Cuando todas las observaciones se
encuentran sobre la recta se tiene un ajuste perfecto y este coeficiente toma el valor 1.

Ademas, el test F permite rechazar la hipétesis nula de que el R* poblacional es cero, con
lo que la significancia global del modelo especificado se comprueba al obtener un F significativo.

3.2.1.2 Modelo Lineal Jerarquico

Este tipo de modelo considera una estructura de anidamiento de las unidades muestrales
dentro de grupos y permite la utilizacion de variables explicativas tanto al nivel de las unidades
como a nivel de grupos. Las unidades utilizadas en esta investigacion son los estudiantes y los
grupos son los diversos establecimientos, lo que permite estimar el efecto especifico que tiene el
establecimiento sobre el rendimiento individual.

Cada uno de los niveles de la estructura jerarquica es representado formalmente con su
propio submodelo. Cada submodelo expresa las relaciones entre variables dentro de un
determinado nivel y el conjunto de submodelos especifica de qué modo, variables de un nivel
influyen en las relaciones que ocurren a otro nivel, quedando de este modo formalizada esta
estructura anidada de los datos.

10



El mayor aporte de este modelo es que cuenta con una serie de caracteristicas que
favorecen este estudio para encontrar resultados mas robustos:

e Considera las diferencias de contexto; en el estudio del rendimiento académico se necesita
considerar simultdneamente las variables individuales y las variables contextuales, como,
por ejemplo, los recursos del establecimiento.

e Permite analizar simultineamente contextos y heterogeneidad individual. Las diferencias
entre contextos son tan importantes como las posibles diferencias entre los sujetos.

e Permite formular y probar hipdtesis sobre los efectos formulados entre niveles, realizar la
particion de componentes de varianza y covarianza entre niveles y una adecuada estimacion
de los términos de error del modelo.

La ecuacion del primer nivel es de la forma:

Y=pX+r

Uno de los supuestos del modelo es que los £ varian de grupo en grupo, de modo que
pueden ser tratados como aleatorios en un segundo nivel del modelo, cuya ecuacion es,

B=vZ+p

El modelo més sencillo es el incondicional o modelo vacio, el cual no contiene predictores
en ningun nivel y sus pardmetros son utiles para comprender mas a fondo el problema estudiado.
La ecuacion del modelo incondicional se formula del siguiente modo,

Nivel 1

Y=4,+r

donde £ es la interseccion con el origen y r los errores atribuibles al nivel 1, los que se suponen
siguen una distribucion normal N(0,6Y).

Nivel 2
Bo =Yoot Ly

El parametro y o9 es la media poblacional y 4 es el efecto aleatorio del segundo nivel o la
desviacion de la media de grupo respecto a la media poblacional y se asume que tiene una media
de 0 y una varianza de T.

La funcion de este modelo es obtener una estimacion puntual de la media poblacional y oo y
entregar informacion sobre la variabilidad del resultado en cada uno de los niveles. El coeficiente
de correlacion intraclases, CCI, es el cuociente entre la variabilidad entre grupos y la variabilidad
total, quien muestra la variabilidad que se puede atribuir a diferencias entre grupos. Este
coeficiente va de 0 a 1, y mientras mas cercano a 1 se puede afirmar que el grupo al que
pertenece el individuo es muy importante para lograr diferencias.
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En este tipo de modelo, se pueden utilizar las variables sin centrar, centradas en la media
del grupo o centradas en la media poblacional, también llamada gran media. Dependiendo del
nivel en que se esté interesado, se utilizan distintos métodos de centrado. En el caso del primer
nivel, investigaciones han determinado que el centrado en la media del grupo permite obtener los
resultados mas robustos cuando se estd interesado en las variables del primer nivel.

El siguiente paso entonces, es encontrar las variables significativas del primer nivel, por lo
que el modelo que se construye es de la forma:

Y =, + B, (varindividuol) + 3, (var individuo2) + ... + B, (var individuok) + r

Bo =7 T Ho
B =7t 1
Be =V + My

con esto, es el intercepto f y las pendientes [, f». .. [ son a su vez las variables dependientes
del segundo nivel.

Una vez encontradas aquellas variables, se procede a especificar el siguiente nivel, donde la
interaccion del grupo con la variable dependiente se refleja a través del la interseccion con el
origen, pues al tener las variables predictoras del individuo en cero, es este elemento quien da la
diferencia entre los individuos y este elemento se desprende de la interaccion de las variables del
segundo nivel con ¢l. Esta vez, el centrado en la media del grupo no tiene sentido, por lo que las
variables se centran en la gran media para realizar una interpretacion mas adecuada que al no
centrarlas.

Como el objetivo de esta investigacion es identificar las variables del establecimiento, es el
intercepto quien dara la informacion de la influencia del establecimiento en el estudiante, lo cual
se logra con la primera ecuacion del segundo nivel. Al incluir variables en otra de las ecuaciones,
se estara modelando la influencia de aquellas variables del nivel 2 sobre la variable del nivel 1
ligada a esa ecuacion.

Y = B, + B, (varindividuol) + f3, (var individuo2) + ...+ S, (var individuok) + r

Bo =70 + 7o (var establecimientol) +...+ y, (var establecimientok)+ u,

B =7 + 71, (var establecimientol) + ...+ y,, (var establecimientok) + u,

B =70 + 7 (var establecimientol) +...+ y,, (var establecimientok)+ u,

Como se ve en el sistema de ecuaciones anterior, f es quien refleja la influencia del
establecimiento en el rendimiento, mientras que [k muestra la interaccion del establecimiento
frente a la variable k del estudiante, es decir, su pendiente. Por lo tanto, es el coeficiente £ y sus
variables explicativas lo que se busca determinar a través de este estudio.

> Ver Schumacker y Bembry 1995.
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3.2.2 Metodologia de Estimacion de los Factores de Eleccion

El d&mbito que abarca esta parte del estudio es un problema de respuesta categorica, ya que
se quiere encontrar la relacion entre variables que hacen que se elija cierto establecimiento o no,
es decir, la variable dependiente es discreta por lo que los modelos cldsicos de regresion no
resultan adecuados. Especificamente, la eleccion de establecimientos por parte de los padres es
una eleccion binaria, donde se busca encontrar la relacion entre las caracteristicas de ellos y el
establecimiento que hacen que sea elegido o no, es decir, se buscan las variables que afectan la
funcién de utilidad que tratan de maximizar los padres al momento de elegir un establecimiento.
Esto parte del supuesto de que la utilidad derivada de una eleccion, Uy, es funcion de las variables
explicativas de dicha decision, que son tanto las caracteristicas del individuo como las de cada
alternativa de eleccion, de manera que la utilidad toma la forma

U,=a,+X,+¢,

donde los &; recogen las desviaciones que los individuos tienen respecto a lo que seria el
comportamiento del individuo medio y que se debe a factores aleatorios. El individuo i, entonces,
optara por la opcionj si su utilidad es supera la de las otras opciones y viceversa, de manera que,

Vj#k

i

lsiU;>U,
~losiv, <U,

y el modelo queda definido por,

Prob(Y, =1) = Prob(U; > U, )
=Prob(U,, - U, > 0)
=F(X,)

Como lo que se busca es la probabilidad de realizar cierta eleccion, se debe utilizar un
modelo de este tipo, es decir, un modelo Logit o Probit, donde Probit tiene como distribucion de
probabilidad una Normal Estandar, mientras que Logit tiene una distribucion Logistica Estandar.

La diferencia principal del modelo Logit con respecto al modelo Probit, es que la
distribucion logistica tiene colas mas planas y altas, lo que hace que ambos modelos entreguen
resultados similares en el centro, pero no en los extremos, donde Logit entrega una probabilidad
mayor, por lo que al tener una muestra con pocas respuestas afirmativas o negativas (Y=1 6 Y=0)
este modelo funciona mejor.

Los coeficientes obtenidos de Logit y Probit son también similares, pero no son
directamente comparables entre si. Sin embargo, la principal razén de la ventaja del Logit es que
es mas facil de interpretar. Ademads, la eleccion de un modelo Probit es mucho méas apropiada
cuando existe una fuerte creencia de que la distribucidon subyacente es normal o que el verdadero
acontecimiento estudiado no es un resultado binario si no que una proporcioén, como por ejemplo,
proporcion de la poblacién en diferentes niveles de deuda.’

% http://en.wikipedia.org/wiki/Predictive_analytics#Logit_vs. Probit
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A continuaciéon se muestra un grafico con ambas distribuciones para un mejor
entendimiento del lector:

Figura 1: Distribucion Logit versus Probit

— Logit
----Probit

Fuente: http://www.hsrmethods.org/Glossary/Terms/P/Probit.aspx

El modelo Logit posee una serie de ecuaciones que proporcionan un conjunto de
probabilidades para las a J+1 alternativas de eleccion y que se pueden tomar con X;
caracteristicas individuales.

Por definicion un modelo lineal de probabilidad toma la siguiente forma:

P(y=11X)=4+BX,+..+B.X,

donde y es una variable aleatoria que toma valores {0, 1, 2, ..., J} y los coeficientes S reflejan la

variacion en la probabilidad de un cambio unitario en X.

El problema que esto presenta es que la probabilidad no estd acotada entre 0 y 1. La
solucion es que se tenga una funcion F(.) que tome valores entre (0,1).

Prob(y = 1|X)=F(Xf8), con 0<F(z)<1

La funcién del modelo Logit es una distribucion logistica, la que tiene la siguiente forma
funcional:

Pl - @)
[1 + exp(z)]
. oy exp(Bix,) -
la cual entrega una probabilidad de P(y = j|x,) = - » con j=1,2,....J
{1 + 2 exp(xf, )J
k=1
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P(y=0x,-)={ S 1 J

1+ ) exp(xf3,)

k=1

Asi la probabilidad de no ir al establecimiento j estd dado por 1— P(y = j | x), con que la
razon de probabilidades de elegir un establecimiento es:

F; _ 1+exp(xzﬂj)

1-P, 1+ exp(—x,5,)

y

=exp(x,f;)

Con esta formulacion, los J logaritmos de los cuocientes de probabilidades que se

P. P
obtienen son h{;"’}z Bx; 1o que al ser normalizado queda In {F”} = x,(8; = B;) . De este modo,

i0 ik

el cuociente de probabilidades —~ no depende del resto de las alternativas, lo que se basa en el
k

supuesto de independencia de los errores, con lo que se obtiene la solucion del modelo.

Uno de los estadisticos que buscan aprobar o rechazar la hipdtesis de este modelo es el test
y? para contrastar la razén de verosimilitud, quien busca rechazar la hipétesis nula que postula
que todos los coeficientes £ = 0, V i. Dicha razén es la diferencia entre el modelo sin variables
explicativas y el modelo final, aplicando la funciéon -2Log verosimilitud, la que se acepta o
rechaza con este estadistico. En otras palabras el estadistico y° es la diferencia en las -2 Log
verosimilitudes entre el modelo final y el modelo reducido.

Ademiés, el ajuste del modelo se verifica a través de dos pruebas y* de bondad de ajuste,
las que buscan comparar los valores pronosticados con los valores observados, los que se
postulan son similares y su diferencia es nula, por lo que lo que busca el estadistico es no
rechazar la hipotesis nula, es decir que los test no sean significativos, demostrando que las
desviaciones son pequefias y el modelo se ajusta a los datos. Estas 2 pruebas de bondad de ajuste
son la de desviacion y la de Pearson.

Ya que este modelo no es lineal, el coeficiente de determinacién R* no sirve para explicar
la proporcion de varianza explicada por el modelo, por lo que se han ideado indicadores
alternativos llamados pseudo R?, los que estan entre 0 y 1, siendo el valor mas cercano a 1 el de
un buen modelo.

Para definir qué pardmetros son significativos se utiliza el contraste de razéon de
verosimilitud, es decir, busca cuales variables independientes son influyentes en la decision
tomada por el consumidor, en este caso los padres del estudiante. Este contraste nuevamente se
basa en la diferencia del modelo a través de -2Log verosimilitud y el estadistico %, donde se
compara como cambia el modelo con y sin la variable que se esta contrastando.

Al tratarse de una decision con mas de 2 alternativas, el calculo de un vector de coeficientes
f no es directo como en la regresion lineal, pues se tienen tantos vectores como alternativas -1,
pues se establece una opciéon como la categoria de referencia. Esto implica que cada coeficiente S
de una alternativa representa el efecto o probabilidad de estar en esa alternativa o la de referencia.
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4 REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta seccion busca reflejar el estado del arte de los temas a investigar en Chile y el mundo.

En primera instancia se muestran las variables de calidad encontradas en la literatura y una
descripcion de los fenomenos mas importantes encontrados para luego mostrar lo que se ha
investigado en el tema de eleccion de establecimientos educacionales, con sus variables
relevantes y resultados de algunas investigaciones que son relevantes.

4.1 Estudios sobre el Rendimiento Educacional

Los estudios sobre el rendimiento han ido evolucionando en sus enfoques y planteamientos,
lo que comienza en los afios sesenta con el estudio de Coleman de 1966. El enfoque utilizado por
¢l es la estimacion de la funcion de produccion educacional con el rendimiento académico como
resultado y las caracteristicas socioecondmicas y del establecimiento como variables de entrada.
Gracias a esto, los primeros modelos tienen una orientacion Proceso-Producto, con los que se
identificaron factores contextuales y escolares como determinantes en la eficacia.

En un principio, practicamente sélo se desarrollan estudios sobre la eficacia escolar para
paises desarrollados, hasta que en 1978 se realiza el primer estudio que incluye varios paises de
Latinoamérica.’

Luego, aparecen nuevos enfoques de investigacion, basados en sistemas relacionales de
eficacia institucional, donde destaca el trabajo desarrollado por Murphy, Hallinger y Mesa
(1985), donde se toma una clasificacion entre factores de contexto, entrada, proceso y producto y
se identifican 3 subsistemas relacionados: tecnologia del centro, entorno del centro y resultados
de los alumnos.

Finalmente, aparecen los sistemas de indicadores de contexto, proceso y producto; con lo
que se dejan atras los sistemas relacionales de caracteristicas, lo que permite incorporar nuevos
factores y dimensiones de eficacia, reuniendo tanto elementos tedricos que admiten analizar
interrelaciones entre variables de distintos niveles, como un marco general de referencia que
faculta incorporar y determinar la posicion cualquier variable a estudiar.

Las principales metodologias que se utilizan en la literatura son regresiones lineales con
minimos cuadrados ordinarios, andlisis factorial, modelos lineales jerarquicos y analisis
descriptivos. De la revision realizada, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion
sobre las posibles variables que pudieran afectar el rendimiento escolar. Luego se presentan
algunos aspectos destacados surgidos de esta revision.

7 “The determinants of School Achievement: A Review of the Research”, Simmons, J y Alexander, L.
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Cuadro 9: Caracteristicas del establecimiento

Variable

Estudios que

Significado la encuentran  Relacion

significativa

A través de mayor escala hay mas
profesores, los que tienen mayores

Escala posibilidades de especializarse y 5 Positiva
ademas los recursos pueden ser
utilizados por mas alumnos
Competencia La oferta permite la competencia. 1 Positiva
Matricula Total de alumnos del establecimiento 9 Positiva
Razon  alumno- ) '
profesor Cantidad de Alumnos por profesor 13 Negativa
Establecimiento  Escuela con cursos que combinan 2 o 3 izfliflrltjs, 2 de los 1’2
multigrado més grados ..
encuentran positiva
Gasto or . . . . Positivo, pero hay
) POT Cantidad de dinero invertida en el ) una serie de estudios
estudiante centro por estudiante
que no lo encuentran
significativo
Actividades Actividad - culares de lib
extra . 1ct1y1, ades extracurriculares de libre 3 Positiva
programaticas cleccion
Establecimiento E;tablecimigntos que tienen un Positiva, tiene gran
bilingiie idioma nativo como lengua de 1 §fecto en la poblacion
enseflanza indigena
Aumento de la  Egtaplecimientos con més horas de . Positi
jornada escolar  (|ases ositiva
Disciplina Normas y regulaciones internas 3 Positiva
Prc')gramas' de  Alimentacion  brindada en el ) Positi
Alimentacion ositiva

establecimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 10: Materiales educativos

Estudios que

Variable Significado la encuentran  Relacion
significativa
Incluye calidad de la construccion ..
Infraestructura e e .. g ’ 7 Positiva
mobiliario y servicios basicos
Recursos Acceso a materiales educativos 13 Positiva, sobretodo
Pedagogicos como libros y computadores en recursos TIC®

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 11: Caracteristicas del Profesor

Estudios que la

Variable Significado encuentran Relacion
significativa
Sueldo Remuneracion del docente 5 Positiva
Calidad Calificacion del profesor 8 Positiva
Experiencia Afos de docencia 10 Positiva
Positiva, aunque
. Afos trabajando en el mismo muchos estudios no
Antigiiedad s 6
establecimiento lo encuentran
relevante
, , Positiva para
Género Género del profesor 3 . P
mujeres
Cursos de Formacién permanente de los i
., 6 Positiva
actualizacion docentes

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 12: Caracteristicas del Director
Estudios que

Variable Significado la encuentran  Relacion
significativa

Incierta, 2 de los 3
Antigiiedad Afos en el cargo 3 estudios la
encuentran positiva

Género Género del director 1 Positiva para
Mujeres

Estudios cursados, sobre todo en

., 2 Positiva
educacion

Formacion

Fuente: Elaboracion propia

¥ TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
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Cuadro 13: Caracteristicas del estudiante y su familia

Estudios que

Variable Significado la encuentran  Relacion
significativa
Caracteristicas socioecondmicas,
0 dentro de las que estan: ingresos, Positiva
GSE educacion y tipo de trabajo de los 15
padres
La madre tiene una lengua distinta a
Lenguamaterna |3 de ensefianza, principalmente 6 Negativa
distinta indigena
Trabajo infantil El estudiante trabaja o) Negativa
Positiva en lenguaje
. Influencia del género en el para las mujeres y en
Género aprendizaje 5 matematicas para los
hombres
Positiva, aunque se
Tamafio familiay = Numero de integrantes de la familia y vuelve negativa al
hogares completos ¢On ambos padres presentes 3 pasar cierto nimero
de integrantes
Tasa de Asistencia Asistencia a clases o) Positiva

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 14: Motivacion e insercién del estudiante en el sistema educativo
Estudios que

Variable

Expectativas  del
profesor, alumno y
padres

Significado la encuentran  Relacion
significativa

Se refiere a lo que esperan del

rendimiento del alumno 7 Positiva

Apoyo y
participacion  de
los padres

Compromiso e involucramiento de
los padres en la educacion vy 8 Positiva
desarrollo del alumno

Fuente: Elaboracion propia

? GSE: Grupo Socioecondémico
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4.1.1 Aspectos Importantes de Rendimiento

En el estudio “Determinantes de la Calidad: ;Qué falta por mejorar?”'® se establece que la

brecha entre establecimientos municipales y subvencionados, con respecto a los particulares ha
disminuido entre 1989 y 1997.

Dentro de los factores responsables de la disminucion de la brecha se mencionan el
aumento de las remuneraciones docentes; traspaso masivo de alumnos desde el sector municipal
al particular subvencionado (20% de la matricula total), que habria reducido el nivel
socioecondomico promedio de sus padres; las politicas de mejoramiento educativo implementadas
por el Estado; la opinién publica ha comenzado a interesarse en conocer las cifras del SIMCE con
lo que se ha educado la demanda para seleccionar buenos establecimientos; los alumnos de 4°
Basico de los afios ‘90 tienen padres que, en una gran mayoria, lograron una mayor educacion
familiar que les permite apoyar el aprendizaje de los hijos en mejor forma que en el pasado; el
acceso al computador del 75% de los alumnos de los recintos municipales, que antes s6lo tenian
los establecimientos privados'".

Ademas se estudia el impacto de las caracteristicas del aula, donde se sostiene que la
diversidad de estudiantes con distintas capacidades hace que sea dificil seguir el ritmo del alumno
promedio a los menos aventajados, siendo el material didactico y cursos con pocos alumnos los
que ayudan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes con peor rendimiento.

Los establecimientos con pocos alumnos tienden a tener salas multigrado, lo que produce
una gran heterogeneidad en el grupo curso, los que, ademads, suelen tener escasos docentes e
incluso pueden ser unidocentes, lo que implica que un solo profesor atiende a todos los alumnos
que asisten al establecimiento, debiendo ensefiar a alumnos de varios grados distintos en la
misma sala. Aunque en Chile hay cursos multigrado con excelente rendimiento,'” en promedio
tienen un resultado bajo.

Al existir una alta heterogeneidad dentro del grupo curso, se postula que se obtienen
menores resultados, pues al ser un curso mas homogéneo, los estudiantes aprenden al mismo
ritmo, sin dejar rezagados a los menos aventajados.

En el estudio “Eficiencia escolar y diferencias socioecondémicas: a proposito de los
resultados de las pruebas de medicion de la calidad de la educacion en Chile” se analizan para el
sistema educacional chileno, los resultados obtenidos en el SIMCE en matematica y lenguaje por
los Octavos Basicos en 2000. Lo més relevante de este estudio es que el nivel socioecondmico es
el factor mas importante en el rendimiento, respecto a la dependencia administrativa del
establecimiento, por lo que seria incorrecto afirmar que los menores resultados de los
establecimientos municipales se debe a que son publicos, sino que “las escuelas municipales
tienen inferiores resultados porque atienden a los hijos de los mas pobres del pais”.

Dentro de las caracteristicas estructurales de la educacion rural, se produjo el estudio
“Escuelas rurales y financiamiento”" | donde se destacan hechos relacionados con la realidad del
funcionamiento de este tipo de establecimientos, en que la menor matricula hace que exista una
menor posibilidad de cubrir los costos fijos y, ademas, se evidencia que el subsidio de ruralidad

1% Ver Schiefelbein y Schiefelbein, 2000.

' Ver Potashnik, 1996; Alvarez et al, 1998
12 Ver Arancibia et al, 1998

1 Ver Mizala y Melis 2007
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no alcanza a cubrir estos costos donde existe un baja densidad poblacional y las escuelas no
tienen el adecuado sistema de administracion financiera, por lo que el consolidar escuelas
resultaria también beneficioso en cuanto a la sustentabilidad de los establecimientos.

Ademas, se hace un diagnodstico de la distribucion de los establecimientos rurales y su
financiamiento, donde se establece que el 77,5% de los establecimientos rurales municipales se
ubica en las regiones IV, VII, VIII, IX y X, dentro de las cuales las regiones VIII y X tienen la
mayor participacion en el total; los establecimientos pequefios (de 1 a 10 y de 10 a 17 alumnos)
se concentran en [V, VII, VIII, IX, X y la mitad de los establecimientos tienen menos de 31
alumnos, concentrando el 8,9% de la matricula municipal rural; los ingresos de los
establecimientos municipales rurales menos las remuneraciones docentes arrojaron a 980
establecimientos con saldo negativo, lo que representa el 25,8% matricula municipal rural y
27,9% de los establecimientos; y la mayor proporcion de los establecimientos con saldo negativo
(47,2%) esta en los establecimientos de 100 a 250 alumnos, los que representan el 63,2% de la
matricula de los establecimientos con déficit.

Otro de los estudios revisados, “Estudio sobre la educacion para la poblacion rural en
Chile”", muestra la realidad que se vive en las zonas rurales y posee buenas definiciones que
permiten entender mejor la dindmica de la educacion rural. Dentro de ellas detalla el contexto de
las escuelas multigrado.

(...) “Se trata de establecimientos situados en contextos de alta pobreza, economias
tradicionales, con poblaciones indigenas, con baja densidad poblacional. Se han
estructurado, para fines de incentivos y reglamentacion, en escuelas de mediano o dificil
acceso, dependiendo de su aproximacidon o lejania a centros urbanos de convergencia
poblacional y de comunicaciones. Esto ha hecho que los niveles de control directo y
asesoria técnica respecto del desarrollo educacional de estas escuelas haya sido precario.
Son aproximadamente 3.300 establecimientos, con 5.068 profesores y 96.500 alumnos
distribuidos a lo largo del territorio nacional (al afio 2003).

Son escuelas incompletas, generalmente llegan hasta 6° afio basico, organizados en
cursos combinados y cuentan con uno, dos o tres profesores.

En general la formacion inicial docente no considera conceptual ni
metodoldgicamente esta situacion pedagogica, que los docentes deben enfrentar desde la
practica, desde su formaciéon empirica, combinada con participacion en eventos de
perfeccionamiento que, en la Gltima década, ha impulsado el Ministerio de Educacion a
través del Programa de Educacion Bésica Rural.”

Ademas, se muestra que los internados rurales tienen mejores resultados en el SIMCE que
las escuelas rurales, mientras que en las zonas urbanas, los internados muestran un rendimiento
menor al de escuelas sin internado, por lo que resultaria ventajoso para los nifios rurales asistir a
este tipo de régimen pues les brinda una mayor y mejor oportunidad de aprendizaje.

Un estudio que muestra evidencia empirica de la importancia de los recursos del
establecimiento es “Factores escolares asociados a los aprendizajes en la educacién primaria
mexicana”"® , donde la principal conclusion es que la dotacion de recursos materiales y humanos

4 Ver Williamson, G. 2003
'S Ver Blanco, E. 2008

21



de las escuelas es un factor importante para explicar las diferencias en los aprendizajes. Los
factores que mds importan en este sentido son una mejor infraestructura, mayor cantidad de
recursos de aprendizaje, docentes con mayor experiencia y que permanezcan mas tiempo en el
establecimiento.

En “Informe de capital humano en Chile”'® se determina que, con respecto a los estudiantes

y su entorno, en Chile el peso de las variables de origen socio-econdmico, de recursos del hogar y
de distribucion del capital social, se encuentra condicionado por las profundas desigualdades de
la sociedad.

Al contrario de otros estudios, éste establece que “la escuela si importa”, especialmente
para los alumnos de bajo nivel socioeconémico:

(...) “la mayor ganancia neta en términos de aprendizaje se produce entre los alumnos
de mas bajo nivel socioeconémico que estudian en una escuela efectiva a cargo de un
profesor efectivo. Cuando se retine esa doble condicion, la educacion tiene un impacto
decisivo en el aprendizaje de los alumnos, especialmente de aquellos con bajo nivel de
logro inicial.

Lo contrario ocurre cuando el establecimiento y el profesor son ineficaces. En este
caso los alumnos de mas bajo nivel socioecondmico son los que mas pierden; en efecto,
terminan peor de lo que habian comenzado.”,

con lo que el preocuparse por una mejor calidad de los establecimientos rurales, que suelen ser de
bajos recursos, tendria un impacto importante en sus estudiantes.

Finalmente, el estudio que mas informacion ha aportado hasta el momento es la publicacion
“Investigacion Iberoamericana sobre eficacia escolar”'’ que entrega una visién global de los
factores asociados con el logro cognitivo, los cuales agrupa en 3 conjuntos:

e Factores del alumnado

» El nivel socio-econdémico y el nivel cultural de las familias son los factores que mas
ayudan a explicar el logro académico de los alumnos. Ademas, caracteristicas
personales del alumno —como el género, ser inmigrante o indigena o tener una lengua
materna diferente de ensefianza— cumplen también un papel determinante como
elementos explicativos del logro académico.

= El trabajo infantil hace que el rendimiento, comportamiento y satisfaccion con el
establecimiento se vean gravemente afectados.

= La asistencia regular del alumno a clases también incide de manera positiva.

» Los habitos culturales, especialmente los hébitos lectores y, en menor medida, el
deporte, realizacion de actividades extraescolares son factores asociados con el logro
académico.

' Ver Brunner, J. y Elacqua, G. 2003
"7 Ver Murillo, F. et al, 2007
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La relacion del alumno con los padres, el apoyo de ellos y de sus compaiieros resultan
también ser factores asociados con el logro.

La satisfaccion del alumno con sus compaieros y la ausencia de problemas en el
establecimiento estan asociados con el buen rendimiento.

Por ultimo, las expectativas del profesor, de sus padres y del mismo alumno sobre el
nivel maximo de estudio que podra alcanzar estan fuertemente asociadas con el
rendimiento.

e Factores del docente y el aula

La experiencia docente, antigiiedad en el establecimiento y el género son factores
asociados con el logro. Los profesores mas experimentados y las mujeres docentes
tienen mejores resultados con sus alumnos.

El numero de horas de formacién permanente del docente en los ultimos afos es un
factor que explica un alto porcentaje de varianza del rendimiento cognitivo del
alumno.

Los docentes que estan mas satisfechos con el establecimiento y con sus condiciones
laborales tienen alumnos con mejor logro.

Los profesores mas represivos afectan negativamente el resultado académico.

En el caso de alumnos por sala, los que asisten a salas muy numerosas o con muy
pocos compaieros tienen resultados maés bajos, o visto de otro modo, una razén
alumno-profesor extrema, produciria menores resultados. En este sentido, la UNICEF
ha manifestado que clases con mas de 25 alumnos tienen 1,5 veces mas de
posibilidades de tener menores resultados y de reprobar el afio.'® Sin embargo, se ha
encontrado evidencia empirica sobre la conveniencia de cursos pequefios para los
estudiantes menos aventajados,'” por lo que en el caso de establecimientos con bajo
rendimiento, seria indicado comenzar con cursos pequefios para luego ir
incrementando el nimero de alumnos.

La metodologia desarrollada en las clases es uno de los factores que determinan en
mayor medida los resultados académicos de los alumnos.

e Factores escolares

El nivel socio-cultural del establecimiento explica un porcentaje de varianza
significativo del rendimiento.

Los directivos mujeres y aquellos que llevan mas afios en el cargo generan dindmicas
que favorecen el logro académico.

Una mayor participacion de padres, madres y alumnos hace que ellos obtengan
mejores resultados.

18 Ver UNICEF 2000
" Ver Krueger, A. 1997

23



» Instalaciones y recursos, sobre todo la limpieza y calidad de las instalaciones, y la
adecuacion de los recursos TIC también aumentan el rendimiento escolar.

» Los alumnos de docentes que estan satisfechos con su remuneracion, obtienen mejores
resultados.

El estudio desarrollado por Mizala y Romaguera en 2000, “Determinacion de factores
explicativos de los resultados escolares en educacion media en Chile” encuentra evidencia
empirica de un tamafo Optimo de establecimiento, pues la matricula afecta positivamente los
puntajes del SIMCE, pero no de forma lineal, si no que concava, con lo que pasado cierto nlimero
de alumnos el establecimiento tiene menores resultados.

Asi también, los beneficios detectados de un establecimiento con menos alumnos son: una
mejor conducta y relaciones entre compafieros y alumno profesor, mas participacion en
actividades extra programaticas, menor ausentismo y tasas de abandono, mayor sentido de
pertenencia y participacion de los padres.?

El altimo punto, acerca del tamafio de los establecimientos, en términos de nimero de
alumnos, es fundamental para el desarrollo del proyecto SIGER, pues existe un trade-off
importante entre tamafio del establecimiento, costos operacionales y distancia recorrida por el
estudiante (medida en unidades de tiempo), con lo que encontrando el punto de equilibrio entre
tamafio y distancia se podria obtener un tamafo ideal para cada establecimiento.

Finalmente, cabe destacar que la aplicacion de métodos econométricos en las
investigaciones del &mbito social, que involucran variables cuantificables y no cuantificables, es
tomado como valido a pesar de que no presentan un ajuste demasiado alto’', dado que se trata de
modelos que son dificiles de calibrar al incluir caracteristicas personales. En general, este tipo de
estudios presentan un ajuste del orden del 20%, pero se han identificado como una buena
herramienta y forma de aproximacion para determinar los factores que influyen en el
rendimiento.

4.2 Estudios sobre Factores de Eleccion Académica

El contexto educacional chileno tiene una oferta compuesta por 3 tipos de establecimientos:
particulares pagados, particulares subvencionados y municipales. Esto se debe a que, a través de
la creacion de los establecimientos particulares subvencionados se buscd fomentar la
competencia entre los establecimientos por retener a sus estudiantes, ya que se abrian mas
posibilidades de eleccion para los padres y estudiantes, con lo que se mejoraria el servicio
brindado por los establecimientos, es decir, se mejoraria la calidad de la educacion.

Si lo que se busca es saber lo que motiva la eleccion por parte de las familias, se debe tener
en cuenta que requieren informacion para tomar una decision, el punto a considerar es qué tipo de
informacion es relevante para los padres al momento de elegir un establecimiento.

Con el fin de ser un medio de informacion sobre la calidad fue creado el SIMCE, pero
luego es natural que surjan interrogantes como: ;jes la calidad un factor importante en la
eleccion?, ;los padres consideran el puntaje del SIMCE como una medida de calidad?, ;qué

2% Ver Maradona y Calderdn 2004.
*! Por ejemplo, ver Gallego et al 2007, Mizala y Romaguera 2000, Mizala y Melis 2007
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factores son los que en realidad toman en cuenta para tomar su decision? Y lo mas importante, en
consideracion al &mbito de este estudio, ;qué pasa cuando la oferta es reducida, como lo es en el
ambito rural?, ;cudles son los factores que afectan la decision en el mundo rural?

Lo que se ha observado es que mientras mas alto el nivel socioecondémico, es mas
importante la performance del establecimiento, mientras que en los niveles socioecondmicos mas
desaventajados, la calidad es percibida, aparte del rendimiento, un reflejo de la disciplina del
establecimiento y la composicion socioecondémica de éste.

Las principales metodologias que se utilizan en la literatura estdn basadas tanto en técnicas
cualitativas de investigacion de mercados, como entrevistas dirigidas con los padres y focus
group, como en técnicas econométricas que buscan un modelo de eleccion de los
establecimientos a través de modelos de ecuaciones simultaneas, funciones de utilidad de los
padres con respecto al establecimiento, modelos Logit, Probit y Tobit.

A continuaciéon se presenta un resumen que cuantifica las variables encontradas en la
literatura y la relacion que tienen con la eleccion hecha por los padres con respecto a la unidad
educativa donde envian a sus hijos.

Cuadro 15: Caracteristicas de la Oferta

Estudios que

Variable Significado la encuentran  Relacion
significativa
Los padres buscarian establecimientos con Positiva dentro
GSE alumnos que compartan sus caracteristicas 3 de los distintos
socioecondmicas niveles

Cercania y disponibilidad de medios de

Accesibilidad transportes o camino para llegar al 5 Positiva
establecimiento
. oy ot Existencia de establecimientos que
Disponibilidad de ) . 034 . ..
. permitan continuar los estudios en un nivel 2 Positiva
escuelas y liceos .
superior

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 16: Caracteristicas del estudiante y su familia

Estudios que

Variable Significado la encuentran ~ Relacion
significativa
GSE _Caracterls‘ucas socioeconémicas, - como 8 Positiva
ingresos y ocupacion de los padres
Hogar Generalmente son hogares de madres 3 Positiva
Monoparental solteras

Nivel mas alto de educacion alcanzado 4 Positiva

Educacion padres por ambos padres

Tamafio familiar Numero de integrantes de la familia. 4 Negativa
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Estudios que

Variable Significado la encuentran  Relacion
significativa

Conocimiento del establecimiento a través

Familiaridgd €O de algin pariente o conocido que estudia 1 Positiva
el establecimiento  , trabaja ahi

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17: Caracteristicas del establecimiento

Estudios que

Variable Significado la encuentran  Relacion
significativa
: N Resultados obtenidos en el SIMCE o Positiva
Calidad Ensefianza = ryeba similar de cada pais 8
Incluye infraestructura de calidad,
Infraestructura servicios bésicos 'y materiales de 3 Positiva
aprendizaje
Disciplina Normas y regulaciones internas 3 Positiva
Aumento jornada  Establecimientos con mayor numero de »
h de cl 1 Positiva
escolar oras de clases
Positiva para los
Orientacion Orientacion religiosa o de otra indole 3 padres que
valorica valoran esta
caracteristica
Positiva, desde la
Establecimiento Establecimientos que tienen un idioma perspectiva  de
bilingiie nativo como lengua de ensefianza 1 hijos de
indigenas
Negativa para los
Estudiantes de Presencia de estudiantes indigenas o de padres que no
minorias étnicas otras razas 1 pertenecen a esas
minorias
Cantidad de dinero para el pago de la .
: P pag 3 Negativo
Costo mensualidad
) Influencia del género en la eleccion del Positiva
Género Profesor establecimiento, Mujer =1, Hombre =0 1

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1 Aspectos Importantes de Eleccién

Dentro de las caracteristicas del mundo rural, existe una tasa de reprobaciéon mucho mas
alta que en la educacion en establecimientos urbanos. Este fendmeno se produce por la escasa
oferta de establecimientos en las zonas rurales, por lo que los estudiantes repiten
“administrativamente” para seguir recibiendo la subvencion, pues al no haber establecimientos
donde el estudiante pueda seguir avanzando en los niveles educacionales, es decir, si no hay un
liceo o una escuela completa, los padres siguen mandando a sus hijos al mismo establecimiento
con la idea de que “algo van a aprender mientras van al colegio”.

Ademas en el estudio de Mizala y Melis 2007 se demuestra que hay sobre dotacion docente
y, en algunos casos, sobre oferta, por lo que en conjunto a la problemadtica anterior, es
sumamente importante para el mundo rural el disponer de una oferta real de educacion, es decir,
con escuelas y liceos donde sus hijos puedan completar sus estudios.

Segun el estudio de Gallego 2007 en cuanto a la caracteristica mas importante que se da en
la ruralidad para la eleccion del establecimiento, estd, como es de esperar, la cercania y
accesibilidad, que en contraste con las localidades urbanas tiene un 60% de importancia versus un
40%.

En estudios realizados en Chile*”, se ha determinado que es muy importante el nivel
socioeconomico de los estudiantes de un establecimiento para la eleccion de los padres. Esto se
basa en que los padres buscan un establecimiento donde los estudiantes compartan el mismo
nivel de ingresos y, sobre todo, el mismo nivel cultural y conductual.

La permanencia de los estudiantes en estos establecimientos se ve afectada por la migracion
intra rural, la que hace que los estudiantes no completen sus estudios por la movilidad de sus
padres, con lo que, 16gicamente, la demanda por educacion es menor que la esperada, sobre todo
en zonas donde se dan muchos trabajos temporales.

Como se menciona anteriormente, la calidad no tan sélo es vista como los resultados de los
establecimientos, si no que incluye percepciones de disciplina, como la expulsion de los malos
alumnos por ejemplo, la capacidad del colegio para retener y atraer a buenos profesores y otra
serie de variables subyacentes.

Finalmente, hay que notar que la demanda por educacion depende de las expectativas de los
padres y de la funcion utilidad que ellos tengan, la que estd compuesta por los beneficios que
reporta versus los costos que involucra el lograrla.

5 ESTIMACION DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO

A través de dos métodos econométricos se busca encontrar cudl es la influencia de diversas
variables estructurales en el rendimiento académico de los estudiantes de zonas rurales. Dichas
variables son las que se puedan describir a través de las bases de datos proporcionadas por
Mineduc que contengan o puedan reflejar las caracteristicas sefialadas como relevantes en el
capitulo anterior.

2 Ver Elacqua et. al 2006 y Cérdoba, C. 2006
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Ademas, se estudian las variables propias de los estudiantes y sus familia, pues el omitirlas
induce a errores de estimacion, obteniendo una regresion con menor ajuste y, lo mas importante,
que no refleja la realidad, pues los estudiantes estdn insertos en un medio que condiciona su
rendimiento como se ha descrito en la literatura.

La variable dependiente es el puntaje obtenido por el estudiante en la prueba SIMCE de
matematicas 2006. Se toma esta variable como representante del rendimiento ya que se ha
demostrado que el puntaje en matematicas es el mejor predictor del capital humano™, nivel
socioecondmico que alcanzan los estudiantes cuando llegan a adultos. Dada esa informacion se
opta por estudiar s6lo este resultado, omitiendo del estudio el puntaje obtenido en la prueba de
lenguaje.

5.1 Variablesy Descripcion de la Informacion Utilizada

Dentro del conjunto de variables encontradas en la literatura como relevantes, se busca el
afio en que hubiere mayor cantidad de ellas en las bases de datos disponibles desde 2002 a 2007.
Esta busqueda arroja como resultado que el afio con mayor cantidad de informacién es el afio
2006, por lo que es ese el afio en que se basa este trabajo de titulo.

Las unicas variables que no son obtenidas directamente de las bases de datos son la tasa
alumno profesor, obtenida del cruce de las bases dotacion y matricula; el grupo socioecondémico
de la familia, elaborado a través de la técnica de k-medias, los que representan los 5 grupos
socioecondmicos existentes en poblacion. Esta técnica es la misma que utiliza el Mineduc para
calcular el grupo socioecondémico del curso en la prueba SIMCE; y, por ultimo, a modo de
asignar a los establecimientos un indicador de accesibilidad, se calcula el indice de exceso de
viaje, que refleja el porcentaje de alumnos que viaja mas alla de cierto limite de tiempo,
dependiendo del medio de transporte utilizado. La informacion esta disponible para 2004 a través
de la pregunta en qué medio viaja y cuanto tiempo demora su hijo en llegar al establecimiento
hecha a los padres de 8° Bésico. Si bien estos alumnos son mayores que los de 4° Bésico, su
tiempo de viaje muestra una cota superior, pues al ser mayores, estos alumnos pueden viajar un
tiempo superior, con lo que se puede obtener en el extremo, la peor situacion de accesibilidad. La
determinacion de dicho estimador y de los grupos socioeconémicos se encuentra disponible en el
Anexo L.

A continuacion se presentan las variables utilizadas, sus significados, fuentes y valores para
luego hacer un andlisis descriptivo de la base a utilizar.

Cuadro 18: Variables utilizadas en el estudio
Variable Significado Fuente Valores

Disponibilidad declarada por el
profesor en cuestionario SIMCE sobre

; s textos escolares, textos de lectura, Cuestionario
Disponibilidad .. o .
de Recursos libros de consulta, diarios y revistas, = Profesor Entre Oy 1
Internet, recursos multimedia, SIMCE 2006

recursos audiovisuales, mapas,
biblioteca, juegos didacticos, etc.

Indice de % de estudiantes en riesgo de

Vulnerabilidad desercion. InfoEscuela Entre 0y 1

» Ver Hanushek y Kimko (2000) y Barro (2001)
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Variable Significado Fuente Valores
Establecimiento de dependencia

Municipal municipal, 1; particular InfoEscuela 160
subvencionado o pagado, 0.

Si el establecimiento hace examen de  Cuestionario

Seleccion conocimientos para recibir a los Padres 160
estudiantes, 1; si no, 0. SIMCE 2006
Grupo socioecondémico al que Resultados

SHCLES pertenece en promedio el curso. SIMCE 2006 Entre 1y 3

% de estudiantes que traspasan el

E)'(c'e s dk umbral de viaje segiin medio de Elabgramon Entre Oy 1
Viaje Propia
transporte.
il glz Grados en una misma aula. RECH Entre 1y 6
grados
Tamano curso  Estudiantes por curso. RECH >1
Alumnos Fraccion de estudiantes del curso
. ., descendientes de algtin pueblo RECH Entre 0y 1
indigenas curso . . .
originario.
Ed. Secundaria Si el.estal:flec.lmlento ofrece eduf:acmn InfoEscuela 160
media o técnico profesional 1; si no 0.
Matricula Cantldaq dp estudiantes del Matriculas 1
establecimiento.
o .
% Retirados o de 'estud1antes que abapdonaron U8 Rendimiento Entre Oy 1
estudios en el establecimiento.
Centro de Si el establecimiento tiene centro de .
: InfoEscuela 160
padres padres 1; sino 0.
Horas jornada  Cantidad de hqra; de clases declarada RECH Entre 4y 9,5
escolar por el establecimiento.
Jornada escolar S.1 la jornada dura 7:30 horas o mas, 1; RECH 160
completa si dura menos, 0.
. . Cuestionario
P glatura. SIMCE 2006
Género Cuestionario
Profesor Si es mujer, 1; si es hombre, 0. Profesor 160
SIMCE 2006
Antigiiedad Cantidad de afios que el profesor lleva g;fg Slg;larlo >0
Profesor en el establecimiento. SIMCE 2006
1: No termina la Ed. basica;
2: Completa la Ed. Basica,
3: No terminara la Ed. Media;
. . 4: Terminara la Ed. Media en
. . . Cuestionario L. .
Expectativas Nivel educacional al que espera que un Técnico Profesional;
: Profesor L .
Profesor lleguen sus estudiantes. SIMCE 2006 5: Terminara la Ed. Media en

un Cientifico Humanista;

6: Completara carrera técnica;
7: Completara universidad;

8: Completara un postgrado.
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Variable Significado Fuente Valores
Uso de Frecuencia de uso de los recursos Cuestionario
Recur i bl Profesor Entre Oy 1
ecursos isponibles. SIMCE 2006
Tasa Alumno- Razdn entre estudiantes del Elaboracion Entre 0 v |
Profesor establecimiento y docentes de aula. Propia Y
.. Puntaje obtenido por el estudiante en ~ Resultados
emEhiGD SIMCE matematicas. SIMCE 2006 ~70
Género Cuestionario
Alumno Si es mujer, 1; si es hombre, 0. Padres 160
SIMCE 2006
Educacién Cuestionario
adre Anos de estudios. Padres Entre 0 y 21
p SIMCE 2006
Educacién Cuestionario
madr Afios de estudios. Padres Entre 0y 21
acre SIMCE 2006
Ingreso mensual promedio de la Cuestionario
Ingresos far%n ilia p Padres Entre 100.000 y 2.000.000
‘ SIMCE 2006
Tamaiio Cuestionario
Familiar Numero de integrantes de la familia. ~ Padres >2
SIMCE 2006
Hogar Si el estudiante no tiene padre o Cuestionario ,
Incompleto madre, 1; si no, 0 Padres 160
> > SIMCE 2006
GSE Alumno Grupo socioecondmico al que Elabgracwn las
pertenece el estudiante. Propia
Padres Si alguno de los padres pertenece a Cuestionario ,
indigen: algin pueblo originari Padres 160
genas gun pueblo orig 0. SIMCE 2006
. . . Cuestionario
E:greecstatlvas i\llelvzleescliluﬁic(:)lonal al que espera que Padres Los mismos del profesor
P g 10- SIMCE 2006
. ., Satisfaccion de los padres con Cuestionario  1: muy insatisfecho;
Satisfaccion ) P PSR )
Calidad respecto'a @a calidad del Padres 2: 1nsat1sf§cho, 3: satisfecho;
establecimiento. SIMCE 2006 4:muy satisfecho

Fuente: Elaboracion propia.

Las caracteristicas de la base a utilizar®* muestran que el promedio de los establecimientos
en el SIMCE de Matematicas es de 234 puntos, mientras que a nivel de estudiantes el promedio
sube a 239, pero con una mayor dispersion.

En general los establecimientos tienen recursos insuficientes, tienen una gran proporcion de

estudiantes en riesgo de desercion escolar, son principalmente de dependencia municipal, sin

2 Ver Anexo 11
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educacion secundaria, con cerca de un 3% de retirados y su nivel socioecondmico esta entre el
estrato bajo y medio bajo.

A nivel de curso, tienen un promedio de 26 alumnos y son combinados, tienen mas nifios
que nifias, sus profesores son mujeres principalmente, tienen una jornada de menos de 7 horas.

En cuanto a las familias, la educacion del padre es un poco menor que la de la madre, quien
tiene 9,2 afios de estudios frente a los 8,5 afios de él. El ingreso familiar promedia unos $234.000,
las familias tienen 5 integrantes y el 5% de los hogares no tienen padre o madre, mientras que el
13% tiene ascendencia de un pueblo originario.

5.2 Regresion Lineal

Con este método se prueban cuatro versiones de un modelo de regresion lineal para el
rendimiento, donde se prueban diversas combinaciones de variables para llegar a un modelo mas
parsimonioso, es decir, se busca un modelo con menos variables que presente un ajuste similar a
los otros modelos.

Ademas, se tiene otro modelo donde se incluyen los términos cuadraticos que logren un
coeficiente de determinacion mayor que la relacion lineal, es decir, se incluyen las variables
presentan un mejor ajuste al ser expresadas como un polinomio cuadratico.

Finalmente, se utiliza k-Medias para realizar diversas segmentaciones y estudiar el perfil de
los estudiantes de cada categoria como forma de ahondar en los distintos perfiles de cada
segmentacion.

5.2.1 Especificacion de Modelos
e Modelo I: Modelo Base

Este modelo es especificado con las variables linealmente relacionadas con el rendimiento.
En este caso se tiene un modelo con todas las variables disponibles,

e Modelo I1: Modelo Base Reducido

Esta version contiene las variables significativas en el modelo general y variables
seleccionadas seglin su correlacion.

e Modelo I11: Modelo Factorial

Se trata de un modelo donde las variables son elegidas con analisis factorial, conservando
las que aportan mayor variabilidad al modelo.

e Modelo IVV: Modelo Factorial Reducido

Es un modelo con las variables anteriores reducidas segiin la correlacién entre ellas.”

** El analisis factorial y dichas correlaciones se encuentran disponibles en el anexo III
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e Modelo con Relaciones no Lineales

De existir relaciones no lineales entre las variables explicativas y el rendimiento, el ajuste
de un modelo que omita esas relaciones no lineales es menor que el modelo que si las contempla.
Debido a esto es que se estudian este tipo de relaciones que pudiesen existir para incluirlas en un
nuevo modelo, es decir, su ajuste con respecto al rendimiento es mejor al incluir la variable y la
variable al cuadrado o la variable como funcion logaritmica de la misma.

5.2.2 Resultados Obtenidos

Con los modelos estructurados como se sefiala en el apartado anterior, se ejecuta la
aplicacion del Software SPSS para el calculo de cada uno de ellos.

A continuacion se presentan los modelos con las variables utilizadas en cada uno de ellos,
donde las que presentan sus coeficientes [ significativas al 5% se encuentran destacadas y la
desviacion estandar se muestran en paréntesis.

Cuadro 19: Resultados Modelos Lineales

Modelo
VARIABLES
(o) 185,31 172,95 148,27 147,01
(8,38) (7,62) (5,52) (5,32)
Disponibilidad Recursos (g’g;) (;’23)
linttise dle Vi bbbkl (g ’&77) ('8 '0177) ('g ’Olj) ('8 '0133)
-0,21 -0,25
GSE Curso (1.30) (1.28)
Exceso de Viaje ?67 611% ?65%69]5
. -3,06 -3,10 -4,81 -4,67
Cantidad de grados (0,977) (0,96) (1,01) (0,95)
Tamaiio Curso -0,17 -0,12 -0,22 -0,21
(0,07) (0,07) (0,08) (0,08)
% Alumnos indigenas curso (-28 f;) (-28 ’13 5) (iﬁégg) (- f ’9577)
. -0,34 -0,2 -0,01
Género Profesor (1.33) (1.32) (0.92)
. 0,18 0,18 0,19 0,19
Antigiiedad Profesor (0,05) (0,05) (0,05) (0,05)
. 2,01 1,78 2,39 2,35
Expectativas Profesor (0,43) (0,43) (0.32) (0.32)
% Alumnos retirados (_ fﬂ? ,8821) (_13 j ’;‘90)
Centro de Padres (}’g;) (%’(9)2)
Horas Jornada Escolar 0.0 (0) (()(’)())
Matricula -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
(0,004) (0,003) (0,002) (0,002)
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Modelo

VARIABLES

Seleccion de alumnos 8,72 8,34 12,29 13,1

(2,24) (2,15) (3,10) (2,93)
. . 0,29

Municipal (1.72)
-0,06 -1,01

Pago Mensual (0.05) (1.14)
-13,34 -5,10

Uso Recursos (7.53) (3.27)

_ -2,68

Biblioteca (1.38)
.y . -2,99 -1,64
Educacion Secundaria (1.91) (1.47)
, -0,16 -0,20
Razon Alumno/Profesor (0,08) (0,08)
-0,14 -0,02
Alumnos por computador (0.09) (0.03)

. -2,82 -2,88
Género Alumno (0,75) (0,75)
Educacion padre 0,98 0,66 0,84 0,88

(0,18) (0,151) (0,13) (0,12)
Educacion madre 1,38 1,54 1,49 1,53

(0,18) (0,174) (0,13) (0,13)
Ineresos 0,01 0,01 7,17

& (0,003) (0,002) (3,95)

. 7,12 7,36 6,92 6,97
Expectativas Padres (0,35) (0,347) (0.26) (0.26)
. ., . 5,6 5,49 16,12 16,28
Satisfaccion Calidad (0,71) 0.7) (1.35) (1,33)
Tamafio Familiar -1,9 -1,97 -1,94
(0,31) (0,24) (0,24)

Hogar Incompleto 10,39 10,09 10,33
(2,55) (2,05) (2,05)

Padres indigenas -0.82 2,17 2,87
(1,71) (1,24) (1,24)

N 10814 10814 10814 10814
R? 0,150 0,145 0,149 0,149
Test F 65,70 91,21 187,27 127,70

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

En primer lugar, se tienen modelos con un ajuste bastante pequeio, sin embargo, todos
tienen coeficientes de determinacion significativos como lo muestra el test F. Al centrarse en un
modelo parsimonioso, se tiene que el mejor de ellos es el IV, presentando un R? muy similar al
modelo base con menos variables y un test F mucho mayor.

Si bien el ajuste de estos modelos es bajo, en la literatura se comprueba que en este tipo de
investigaciones los resultados son similares, lo que plantea la inquietud sobre qué tan valido es
aplicar técnicas matematicas para representar fendmenos sociales. Al observar el comportamiento
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de los modelos frente a los datos reales se puede comprobar que la nube de puntos a ajustar tiene
gran dispersion, con lo que se evidencia lo erratico de los datos. En el siguiente grafico se
muestra el comportamiento de rendimiento observado frente al pronosticado.

Figura 2: Rendimiento Observado versus Predicho

Rendimiento Observado versus Predicho

350,00000

300,00000

250,000007]

Valor Predicho

200,000004_——

150,00000 T T T T T
0 1000 2000 300,0 400,0

Puntaje Simce

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Como se observa en el grafico, los datos que se ajustan son sumamente pocos, esto es
debido a que se trata de un estudio multivariado, y, por sobre todo, a que en el modelo se omiten
variables importantes, pero no cuantificables, como lo son el talento innato da cada estudiante, la
disciplina del establecimiento, el tipo de ensefianza, el proyecto educativo del establecimiento,
exigencia de los padres, etc. Bajo estas circunstancias es que el modelo trata de ajustar datos que
tan s6lo tienen una parte de la informacién necesaria para poder predecir cémo serd el
rendimiento de cada estudiante.

Si esta investigacion tratase acerca de un tema comercial, de gestion o de cualquier otra
indole netamente ingenieril, claramente el modelo encontrado no tendria validez, pero al tratarse
de un tema social, que involucra a personas e instituciones con distintas caracteristicas tangibles e
intangibles, hace sentido que el modelo logrado sélo pueda replicar una fraccion de la realidad.
Por lo tanto, es esa fraccion la que trata de ser analizada y entendida a través de estos modelos a
pesar de la falta de ajuste en que incurren.

Al analizar las variables se tiene que existe un conjunto de ellas que son significativas en
todos los modelos, ademas de tener signos y magnitudes concordantes en todos los modelos, con
lo que se pueden tomar como validas en cuanto a su influencia respecto al rendimiento. En base a
aquellas variables se realiza un analisis de quiénes y como se relacionan con el rendimiento.

El resultado mas importante de estos modelos es que en todos ellos la cantidad de grados
combinados en una misma aula presenta un comportamiento negativo, siendo categdrico este
resultado al contrario de la ambigiliedad de opiniones encontradas en la literatura. En el modelo
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no lineal este punto es analizado en profundidad al tratar el comportamiento curvilineo de esta
relacion.

El indice de vulnerabilidad resulta negativo, lo que es coherente, pues representa el
porcentaje de alumnos en riesgo de desercion, lo cual estd muy ligado con el nivel
socioecondmico, por lo que no es de extraiiar que el GSE del curso no resulte significativo ya que
tienen una correlacion alta entre ellos’® y presenta menos variabilidad al ser una variable
categorica en vez de una continua como lo es el indice de vulnerabilidad.

La proporcion de alumnos indigenas en un curso, provoca un menor rendimiento entre sus
integrantes. Esto es provocado por el rendimiento inferior de los nifios indigenas respecto a sus
compaifieros, ya que ellos presentan desventajas propias de este sector de la poblacion por el
hecho de pertenecer a una minoria étnica, como por ejemplo, hablar un idioma distinto al que se
utiliza en clases, tener padres con un capital humano que se considera menor que el de personas
que no pertenecen a estas minorias, etc., lo que se comprueba directamente al ver que el tener
padres indigenas resulta significativo y negativo en dos de los tres modelos donde fue incluida
esta variable. El hecho de que estos estudiantes tengan un rendimiento menor afecta a todos los
integrantes del curso, pues se retrasa el rendimiento de todos al tener que esperar a los menos
aventajados. Esto es conocido como el efecto peer, el que implica que el rendimiento de un
estudiante también depende de el rendimiento de sus compaifieros.

El que un establecimiento tenga procesos de seleccion de sus estudiantes a través de sus
capacidades cognitivas, hace que sus estudiantes tengan un mayor rendimiento, pero también
tiene contribuye con el efecto peer explicado anteriormente, ya que sus estudiantes se benefician
de tener compafieros con capacidades altas y similares a las de ellos en favor de su rendimiento.
Se podria pensar que la seleccion sélo ocurre en establecimientos particulares subvencionados o
pagados, pero a nivel municipal esto también sucede cuando los establecimientos tienen una
capacidad menor a su demanda.

Con respecto a las caracteristicas del profesor, son sus expectativas y la antigiiedad que
tiene en el establecimiento las que favorecen un mejor rendimiento. Al referirse a las expectativas
es el profesor quien da su opinidon del nivel educacional que alcanzaran sus estudiantes, lo que
refleja de alguan modo las capacidades de los nifios y las oportunidades de educarse que tienen a
futuro. En este caso, muchos profesores saben que el proseguir estudios de ensefianza media
muchas veces depende de los recursos econdmicos que tengan sus padres para enviarlos a un
poblado més grande o a alguna ciudad cercana. Finalmente, esto podria implicar que el profesor
puede perder la motivacién por ensefiar a estudiantes “sin futuro” lo que merma, ain mas, las
bajas posibilidades que tienen los estudiantes con menos oportunidades.

En el caso de la antigiiedad del profesor en el establecimiento se dan fendmenos en dos
areas, la primera tiene que ver con la experiencia del maestro en la ensefanza, lo que hace que
esté mejor preparado para dictar sus clases y ayudar a los estudiantes, y la segunda es que el
profesor al permanecer mas tiempo en la misma escuela se involucraria mas con la comunidad,
con lo que su trabajo tendria un mayor compromiso.

Las variables familiares que mas influyen son sin duda la educacion de los padres, siendo
la mas importante la educacion de la madre, pues es habitual que sea ella quien mas se preocupe
de ayudar a los nifios en sus deberes escolares y quien tenga mas contacto con el establecimiento

26 Ver Anexo II1
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y la educacion que sus hijos reciben. Ademas, el hecho de que los padres tengan una mayor
expectativa del nivel que alcanzaran sus hijos refleja las capacidades de los estudiantes, la calidad
del establecimiento, las oportunidades que tiene el estudiante en cuanto a llegar a niveles mas
altos, entre otras situaciones, por lo que mayores expectativas tendrian un efecto positivo en el
rendimiento del estudiante, pues aparte de contar con mayores capacidades y oportunidades,
contarian con un mayor apoyo familiar. Asi mismo, como la satisfaccion con la calidad del
establecimiento tiene una relacion positiva con el rendimiento, si bien tiene diversas
implicancias, hace pensar que una de ellas es que el establecimiento si importa.

A través de los distintos modelos hay una serie de variables que presentan significancia
solo algunas veces o solo estdn presentes en algunos de ellos, por lo que sacar conclusiones a
través de ellas podria resultar equivoco, sobre todo al fijarse en los coeficientes £ Sin embargo,
se podria afirmar que hay indicios de que la cantidad de estudiantes en un curso tiene una
relacion negativa con respecto al rendimiento, al igual que la razon alumno profesor, variables
que no deben ser confundidas, pues los establecimientos al tener grados mas altos, requieren de
profesores especializados por area, por lo que la razén profesor por curso no es uno a uno. En
cuanto a la matricula es dificil establecer algin tipo de relacion, pues a pesar de resultar negativa
en todos los modelos, su coeficiente es muy pequeiio y esta variable tiene alta correlacion con
otras presentes en los modelos tales como la seleccion de estudiantes.

En el caso del exceso de viaje se observa significante en los dos modelos que lo utilizan.
Puede sorprender la magnitud de sus coeficientes, pero hay que recordar que el rango de esta
variable es entre 0 y 1. Finalmente, que no se puede concluir directamente que a mayor viaje
mayor rendimiento, pues esta variable puede ser un efecto mas que una causa del rendimiento.

Cabe destacar el comportamiento de la variable hogar incompleto, pues presenta un efecto
positivo y de bastante envergadura. Lo que se puede inferir a través de esta situacion es que estos
estudiantes tendrian mds atenciéon de ambos padres al estar separados o de parte del sostenedor
del hogar, padre o madre, en cuanto a su educacion. La lectura de este resultado es errada si se
piensa que la causa de un mejor rendimiento es la separacion de los padres, pues en el fondo lo
que reflejaria esta variable es el involucramiento de los padres con respecto a la educacion de sus
hijos.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para el modelo no lineal. Para una
mejor comprension del lector se presentan los coeficientes de las variables simples y cuadraticas
en la misma fila.

Cuadro 20: Resultados modelo no lineal

Modelo no Lineal

VARIABLES Variable

. Variable?
lineal

(Constante) 2(198'711:;

Disponibilidad 9,99 -3,6
de Recursos (10,86) (9,543)
Indice de -0,51 0,003
Vulnerabilidad (0,16) (0,001)
Cantidad de -5,63 0,73
grados (1,52) (0,22)
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VARIABLES

Modelo no Lineal

Variable

. Variable?
lineal
Tamafio Curso (_9?’5015) (és,(’)359)
% Alumnos -8,77
indigenas curso (2,07)
Género Profesor 0,66
(0,94)
Antigliedad 43,19 -49,45
Profesor (5,99) (9,09
Expectativas 4,65 -0,14
Profesor (1,89) (0,2)
Log(Matricula) (6(?1627)
Seleccion de 12,43
alumnos (3,24)
Municipal (_1(,)59673
Pago Mensual (%Béﬁ (?1%’592)
47,0 -50,31
Uso Recursos (19,22) (17,86)
Educacion -3,03
Secundaria (1,41)
Razoén -0,67 0,01
Alumno/Profesor (0,33) (0,01)
Género Alumno (6:,[78;;
Educacion padre (00’3%6) ( 0(36%2)
i‘;‘éﬁc“’n 1,44 0,05
(0,43) (0,02)
Ingresos 4,41 3,36
(0,77) (1,69)
Expectativas 7,53 -0,09
Padres (1,31) (0,09)
Satisfaccion 20,3
Calidad (10,8)
Tamafio Familiar (_1(’)’15‘3 (6(36193)
Hogar 12,58
Incompleto (2,289)
Padres indigenas -1,89
(1,27)
N 10814
R’ 0,155
Test F 66,75
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Este modelo también tiene un escaso ajuste, pero en términos del R? es el mejor. En él se ve
claramente la relacion que tiene el indice de vulnerabilidad con respecto al rendimiento, pues si
bien linealmente es negativo, aqui se ve que su funcion cuadratica es significativa y presenta una
forma convexa, indicando que al estar en los extremos se tienen mejores resultados. Esto es
evidente en el caso de tener el indice en cero o en un valor pequefio, pero ;qué pasa en el otro
extremo? Si bien no es posible afirmar que lo resultados de establecimientos en este tramo tengan
iguales resultados que los del extremo inferior, si se puede entender que en comparacion con
quienes estan en el rango medio ellos obtienen mejores resultados.

El como sucede esto es explicado por la cantidad de programas sociales a los que se
adscriben los establecimientos en estas condiciones, recibiendo mayores beneficios para educar a
los hijos mas necesitados del pais, quienes a su vez, al estar en riesgo reciben apoyo de
programas y ayudas familiares impulsadas por el gobierno. Dadas esas circunstancias es que en
relacion a la parte media de la curva, los estudiantes de estos establecimientos obtendrian un
mejor rendimiento.

La cantidad de grados combinados tiene un comportamiento similar, siendo los no
combinados y los con mas grados combinados quienes tendrian mejor rendimiento que los que se
ubican en el tramo medio. Esto se debe a que los cursos con mayor cantidad de grados
combinados estdn conformados por grados con pocos alumnos, donde practicamente los alumnos
tienen educacion personalizada dadas las condiciones del aula donde el profesor no puede hacer
su clase en la forma tradicional, teniendo que ensefar y supervisar a cada nivel por separado, con
lo que recibirian un apoyo e involucramiento del profesor mucho mayor que en una clase
tradicional. La relacion lineal y cuadratica de los datos se verifica al observar el grafico de
dispersion con las relaciones lineales y cuadraticas de la cantidad de grados y el rendimiento, el
cual una vez mas muestra que el ajustar los datos a una funcién especifica es bastante dificil por
lo erraticos que éstos resultan. Sin embargo, al ser significativas ambas componentes de la
relacion cuadratica, se puede establecer que los grados combinados presentan un comportamiento
convexo en relacion al rendimiento de sus estudiantes.

Figura 3: Rendimiento segun cantidad de grados

Rendimiento versus Cantidad de Grados

400,04
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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Con este modelo se logra aclarar lo que sucede con el uso de recursos, pues al incluir su
componente cuadratica se vuelven ambas variables significativas, dejando fuera a la
disponibilidad de recursos. El comportamiento del uso de recursos es una funcion concava, lo que
significa que hay un méaximo en que el uso de ellos aumenta el rendimiento y por mucho que
aumentase el uso de recursos, llega un minuto en que no es posible aumentar el rendimiento por
medio de esta variable. Ademas, cuando se esta mas arriba en la curva, el aumentar el uso tiene
un efecto menor en el aumento del rendimiento que cuando se esta al inicio de la curva, pero jen
qué se traduce esto? En que el aumento del uso, y logicamente, la disponibilidad, en los
estudiantes que tienen menor acceso a ellos tiene una repercusion superior, por lo que al dotar de
recursos a las escuelas mas pobres o de peor rendimiento influye positivamente en el rendimiento
de sus estudiantes.

Finalmente, a través de este modelo se logra encontrar una nueva forma de relacionar la
matricula con el rendimiento, ya que ésta se relaciona significativamente al aplicar la funcion
Logaritmica, con lo que se observa que la disminuciéon en el rendimiento de los estudiantes al
aumentar la matricula no es tan drastica como lo es en el modelo lineal. Esto queda demostrado al
graficar ambas funciones de la matricula con sus coeficientes frespectivos.

Figura 4: Comportamiento de la Matricula

Relacion Lineal y No Lineal de la Matricula

Beta2*Log(Matricula)

T T T T T T T
00 200,00 400,00 600,00 800,00 100000 1200,00
Matricula

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Gracias al grafico anterior se constata que la relacion lineal de la matricula es mucho
mas drastica que la logaritmica. Ademas, una disminucion lineal del rendimiento resulta poco
intuitivo, por lo que la relacion que se logra establecer en este modelo no lineal es mas sensata,
pues el cambio marginal de integrar a un nuevo estudiante al establecimiento no debiera ser el
mismo para todos los tamafios del establecimiento, y el modelo completo presenta un mejor
ajuste que los modelos lineales estudiados anteriormente, con lo que se puede establecer que este
modelo genera un aporte frente a lo encontrado en los modelos lineales.
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5.2.3 Segmentaciones estudiadas

5.2.3.1 Segmentacién por grupo socioeconémico

Para analizar detenidamente lo que sucede segun el nivel socioecondémico se presenta la
siguiente segmentacion, donde se utiliza el método de pasos sucesivos para introducir las
variables, el que permite tener un modelo s6lo con variables significativas. De esta forma se
elimina el exceso de informacion para claridad del lector. Cabe recordar que a medida que
aumenta el nivel socioecondémico, se asciende en la numeracion de los GSE.

Cuadro 21: Modelo por GSE

Variables GSE 1 GSE2 GSE3 GSE4 GSE 5
173,82 128,86 159,08 139,56 102,14

(Lo (6.051) (13.22) (2634) (46.54)  (25.68)
Disponibilidad Recursos (12’ %? (2524'312?
Indice de Vulnerabilidad (60(’)15
Exceso de Viaje (:3359214;
Cantidad de grados (i3(’)%5)
~ -0,16
Tamafio curso (0,08)
. -0,34 -1,02
Alumnos indigenas curso (0.11) (0,49)
- 0,16 0,48
Antigiiedad (0,05) (0,18)
Expectativas profesor (Olé’g; (13:’,’%?
. -26,65 -31,2
) 1 ’
% Retirados (15,53) (19.32)
; -0,01
Matricula (0,003)
Educacion padre (00i56§))
8 1,43 1,51 3,74
Educacion madre (0,19) (0,57) (1,09)
Ingresos 0,03 0,07
& (0,01) (0,03)
Seleccion 7,59 22,0
(2,54) (6,94)
Expectativas Padres 6,99 10,10 88 18,22 27,23
P (0,37) (1,54) (4,28) (3,16) (3,45)
. ., . 5,51 7,87
Satisfaccion Calidad (0,75) (2,50)
N 9557 819 171 92 175
R’ 0,103 0,13 0,219 0,405 0,333
Test F 68,68 20,3 15,6 19,94 42,96

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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El principal resultado obtenido a través de esta segmentacion es que a medida que se sube
de GSE el ajuste es mayor, lo cual se debe a que la variabilidad de los datos es mucho menor en
los niveles mas ricos, es decir, los individuos suelen ser mas homogéneos en la variable explicada
y en la explicativa, por lo que se ajustan mucho mejor al modelo de su segmento.

Ademas, al ir de los mas pobres a los mas ricos van ausentandose las variables que tienen
que ver con los establecimientos, lo que podria reflejar que el establecimiento importa mucho
mas para los estudiantes mas pobres, pues es en los segmentos mas desposeidos donde sus
caracteristicas se hacen presentes en el modelo. Esto muestra que al mejorar las condiciones de
los establecimientos que atienden a los mas pobres, su rendimiento se vera directamente afectado
positivamente. Ademas, esto se da porque a medida que se aumenta de GSE los establecimientos
suelen ser mas homogéneos en cuanto a sus caracteristicas, por lo que dentro de cada grupo ellas
no serian las responsables de los cambios en el rendimiento.

5.2.3.2 Segmentacién por rendimiento

Esta segmentacion busca establecer qué factores hacen que los estudiantes pasen de un
nivel a otro de rendimiento. De igual forma que con la segmentacion anterior, se utiliza el método
de pasos sucesivos para obtener un modelo s6lo con las variables significativas. A continuacion
se presenta la caracterizacion de la segmentacion para luego dar paso al analisis de los modelos
obtenidos

Cuadro 22: Segmentos segun rendimiento

Rendimiento
Bajo Medio bajo Medio alto Alto
Rendimiento 155 211 259 314
N estudiantes 1.746 3.258 3.594 2.216

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 23: Modelo por segmento de rendimiento

Variables 1 2 3 4
(o) 137,9 253,36 200,07 297,34
(442) (7135  (1.52)  (2,83)
Disponibilidad de 5,09
Recursos (1,43)
: q g 1 5,45
Disponibilidad (2,35)
. 11,09
Exceso de viaje (3,46)
. -0,98
Cantidad de grados (1,48)
~ 0,67
Tamano Curso (0,37)
~ 2 -0,01
Tamafio curso (0,01)
. -179,89
) 2 ’
% Retirados (67.74)
. 0,10
Antigiiedad (0,05)
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Variables 1 2 3 4

Antigiiedad? (00(’)%?8
Género Alumno (615];)' (62991:;
Educacion padre (00:’[52? (00:’[22§
Educacion madre (OO(')28§ (0062;)

Tamafo familiar (E)Ofg

Hogar incompleto (25:,:,25";’

. 1,10 0,62 0,70 1,45
Expectativas Padres (0,35) (0,18) (0,18) (0,33)
Satisfaccion Calidad (01:’3(25 (00é97€; (01(’56;;
N 1.746 3.258 3.594 2.216
R? 0,025 0,020 0,021 0,031
Test F 6,89 9,93 12,97 10,91

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Con esta segmentacion no es mucho lo que se logra aclarar sobre el rendimiento, pues el
modelo para cada segmento presenta un ajuste excesivamente bajo pues se segmenta sobre la
variable explicada, con lo que la varianza de ella es poca dentro de un segmento con
caracteristicas heterogéneas. A pesar de aquello, se puede rescatar que dentro del grupo de menor
rendimiento tendrian un mejor desempeio al tener cursos de no mas de 24 estudiantes, pues el
maximo de la funcién tamafio del curso se obtiene al derivar la expresion dada por los
coeficientes /£

d(0,67x—0,014x%) 3
dx

0

max y(x) =

0,67 =0,028x = x =23,929

dado este resultado, no seria conveniente conformar cursos con mas de 24 estudiantes para que
los estudiantes con mas dificultades puedan potenciar sus capacidades.

5.2.3.3 Segmentacién por jornada escolar

Si bien en los diversos modelos la extension de la jornada escolar no ha tenido resultados
significativos, es importante ahondar mas en ella, pensando que uno de los objetivos de la
reforma educacional es contar con jornada escolar completa, JEC, en todo los establecimientos
del pais.
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Cuadro 24: Modelos segun jornada escolar

Variables Con JEC Sin JEC
(Constante) 196,34 208,95
(9,83) (7,06)
Disponibilidad 34,93
(9,19)
Indice de -0,12
vulnerabilidad (0,05)
Exceso de viaje 36,33 33,16
(14,35) (7,54)
Cantidad de grados -19,3 -2,15
(6,57) (1,1)
Cantidad grados® 2,95
(1,28)
Tamafio curso -1,29
(0,34)
Tamafio curso’ 0,02
(0,01)
Alumnos indigenas -0,27
curso (0,12)
Género Profesor 6,87
(3,44)
Antigiiedad 0,23
(0,05)
Expectativas Profesor 2,90
(0,47)
% Retirados” -650,16
(234,69)
Uso de recursos’ -65,5
(21,63)
Género Alumno -4,06
(1,11)
Expectativas Padres 10,26 6,69
(0,87) (0,39)
GSE alumno 6,17 9,4
(1,22) (0,85)
Tamafio familiar -2,10
(0,34)
Hogar incompleto 11,62
(2,61)
Satisfaccion Calidad 3,71 6,33
(1,74) (0,79)
N 1874 8940
R? 0,224 0,13
Test F 44,29 89,32

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

A través de esta segmentacion se logra un modelo con el mejor ajuste de todos en el caso de
los estudiantes que cuentan con JEC. Esto se puede deber a que los estudiantes que cuentan con
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JEC son menos, presentando datos con menor variabilidad, lo que hace posible alcanzar un
mayor ajuste.

En cuanto a las diferencias que presentan ambos grupos cabe notar que los estudiantes con
JEC se ven influenciados por mds caracteristicas del establecimiento que los estudiantes sin JEC,
lo que abre espacio para un nuevo ambito de investigacion, pues al parecer, los estudiantes que
pasan mas tiempo en sus establecimientos logran superar algunas diferencias dadas por sus
caracteristicas socioecondmicas, lo que, de ser posible, seria una gran sefal para que dichas
diferencias se pudiesen superar dando una educacion de en un ambiente de equidad para los nifios
mas desposeidos.

5.3 Modelo Lineal Jerarquico

Para la aplicacion de este modelo, se aplica el mismo conjunto de variables utilizadas en la
regresion lineal y se utiliza el Software HLM, el que estd especialmente disefiado para modelos
jerarquicos.

Los modelos que son utilizados en esta fase son una combinacion del modelo base y
factorial, mas el modelo no lineal utilizando variables estructurales, siendo ademas estudiadas las
segmentaciones socioecondmicas y segun tipo de jornada.

El procedimiento a seguir es el descrito en el marco tedrico para determinar la variabilidad
atribuible a los establecimientos, variables significativas del primer nivel y, finalmente, el efecto
establecimiento.

A continuacidon se presenta la especificacion matematica de los modelos y el resultado
obtenido de ellos.

5.3.1 Especificacion de Modelos

¢ Modelo incondicional

El primer modelo a probar es el incondicional, donde no hay variables explicativas en
ninguno de los dos niveles, por lo que tiene la siguiente formulacion:

Y=8+r
By =Yoo T g
e Modelo con variables familiares

Este modelo se construye para encontrar las variables significantes del estudiante y su
familia, asi el modelo queda especificado como:
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Y = B, + B,(GéneroEstudiante) + [, (EducacionPadre) + , (EducacionMadre)
+ B, (Ingresos) + B (TamarioFamiliar)+ [, (Hogarlncompleto) + [, (PadresIndigenas)
+ B¢ (ExpectativasPadres) + S, (SatisfaccionCalidad ) + r

Bo =700 + Mo
By =71+ 1
Bo =Yoo + Mo

¢ Modelo Base

Para la construccion de este modelo se mantienen las variables que sean significativas en el
nivel 1 y se agregan en el nivel 2 las variables a estudiar con respecto al establecimiento, por lo
cual el modelo queda construido como:

Y=0,+pVarl)+...+ p, +r

By =700 + Vo (HorasJornadaEscolar) + y,, (DisponibilidadRecursos) + y, (IVE)

+ 7os (Municipal) + y s (ExcesoViaje) + y . (CantidadGrados) + y,,(TamarioCurso)
+ 7.5 (IndigenasCurso) + y, (GéneroProfesor) + y,,,, (AntigiiedadProfesor)

+ 7011 (ExpectativasProfesor) + y,,,(UsoRecursos) + y,,;(%oRetirados)

+ ¥o1a (EdSecundaria) + y,,, s(Matricula) + y,,(Seleccion) + y,,, (PagoMensual) + u,

ﬂk = ﬂko + U,
e Modelo No Lineal

En este modelo se trabaja de igual forma que en el modelo base, pero ademds se agregan
variables estructurales al cuadrado y en logaritmo, con lo que el modelo queda conformado por
las siguientes ecuaciones:

Y=8,+pVar)+...+ B, +r

By = Voo + Vo1 (DisponibilidadRecursos) + y, (IVE) + y s (Municipal)

+ 7o (ExcesoViaje) + y,s(CantidadGrados) + y ,(TamarioCurso) + y,, (IndigenasCurso)

+ 7,3 (GéneroProfesor) + y . (AntigiiedadProfesor) + y,,,(ExpectativasProfesor)

+ ¥o11(UsoRecursos) + y,,, (%oRetirados) + y,; (EdSecundaria) + y,,,(Matricula)

+ 1415 (Seleccion) + y,,,(PagoMensual) + y,,,(DisponibilidadRecursos)’ + y,,s(CantidadGrados)

+ Y010 (TamaiioCurso)® + y,,(UsoRecursos)’ + y,,, Log(Matricula) + u,

B = Bro + 14
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5.3.2 Resultados Obtenidos

Los resultados que se presentan en esta seccion son el coeficiente estimado y su desviacion
estandar entre paréntesis, destacando los coeficientes que resultan significativos al 5%.

e Modelo incondicional

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos para los efectos fijos y aleatorios del
modelo vacio, junto al coeficiente de correlacion intraclase obtenido.

Cuadro 25: Resultados modelo incondicional

Efectos fijos Coeficiente

Modelo para rendimiento promedio del establecimiento (o)
238
Intercepto 2 (Yoo) 0,98
Efectos aleatorios Componente de varianza
542,71
Var. Entre establecimientos (1) (23)
2.461,62
Var. Entre estudiantes (67) (50)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa HLM.

Los resultados anteriores muestran que la varianza entre establecimientos es mucho menor
que la varianza entre los estudiantes como es intuitivo, pues es entre los individuos donde existe
un mayor rango de puntajes. Al afiadir variables en cada nivel en los modelos sucesivos se reduce
la varianza entre establecimientos y entre estudiantes, lo que se comprueba méas adelante.

El objetivo de este modelo es encontrar la proporcion de varianza explicada directamente
por el establecimiento la que se calcula a través del coeficiente de correlacion intraclase. Dadas
estas condiciones, con el set de variables y data utilizado, el aporte del establecimiento a la
varianza es de 18,1% lo que significa que el establecimiento influiria en esa proporcion en el
puntaje del estudiante. Lo importante es entonces, saber coémo hacer para que los
establecimientos de peor rendimiento pasen a entregar una educacion de calidad, lo que se analiza
del punto de vista de las caracteristicas que posean y sean factibles de mejorar para que sus
estudiantes alcancen mejores rendimientos

e Modelo con variables familiares

Este modelo sélo utiliza las variables explicativas del nivel 1 para evaluar cuéles de ellas
son influyentes y deben ser incluidas en el modelo que incluye variables explicativas en el nivel
2.

Cuadro 26: Resultados del modelo multinivel con variables familiares
Efectos fijos Coeficiente

Modelo para rendimiento promedio del establecimiento (o)

Intercepto (yo0) 2(:?)75’926)3

Modelo para pendiente género alumno (B;)

-3,78

Intercepto (Y1) (0,97)
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Efectos fijos Coeficiente

Modelo para pendiente ed. Padre (j3,)
0,99
Intercepto '
pto (v20) 0.17)
Modelo para pendiente ed. Madre (33)
Intercepto (y30) ( O:,L147§
Modelo para pendiente ingresos (Ba)
intercepto (Y4o) ( 0,8(’)%
Modelo para pendiente tamafo familiar (Bs)
intercepto (yso) (6]:3?6(;
modelo para pendiente hogar incompleto ()
intercepto (Yso) (12(,)’5735)
Modelo para pendiente padres indigenas (37)
intercepto (7o) ( 1(,)’7066)
Modelo para pendiente expectativas padres (Bs)
intercepto (yso) ( 0,2’5?
Modelo para pendiente satisfaccion (o)
intercepto (Ygo) 02”7:;7
Efectos aleatorios Compqnente &
Varianza
Var. Entre establecimientos (o) (52637’{’352?)’
. 2 2245,71
Var. Entre estudiantes () (47,39)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa HLM.

Con los resultados anteriores, la tnica variable que no es significativa a nivel estudiante es
la variable padres indigenas, por lo que es eliminada en los modelos siguientes. Con esto se
puede afirmar que los estudiantes de pueblos originarios no presentan resultados disimiles con
respecto al resto de los estudiantes.

Al incluir estas variables, la varianza entre estudiantes muestra una disminucion del 9% con
respecto al modelo anterior, con lo que su CCI es de 20,17% lo que representa el ajuste del
modelo.

Finalmente, las variables familiares que se mantendran en los modelos siguientes son
género del alumno, educacion del padre, educacion de la madre, ingresos, tamafio familiar, hogar
incompleto, expectativas y satisfaccion.
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e Modelo base

Con este modelo se busca establecer qué variables a nivel establecimiento son importantes
para que los estudiantes tengan un mejor rendimiento. A continuacién se muestran los resultados
obtenidos del modelo que incluye variables explicativas en ambos niveles.

Cuadro 27: Resultados del modelo base

Efectos fijos Coeficiente

Modelo para rendimiento medio establecimiento ()
Intercepto (Yoo) 2(3,69’[21)3
Horas Jornada escolar (y¢;) (éfg)
Disponibilidad de recursos (yo,) %5216337)
Indice de vulnerabilidad (yo3) (—é) (;182)
Municipal (Yo4) (3222)
Exceso de viaje (Yos) (igjg)
Cantidad de grados (yos) (_f ,77&'?)
Tamaiio curso (yo7) (-(%1058)
Indigenas curso (yos) (_(?, ’12 76)
Género profesor (Yoo) é:g;
Antigtiedad profesor (yio) (882)
Expectativas profesor (yor1) (g,%‘)
Uso de recursos (Yor2) (_12 32, 6698)
% Retirados (yo13) (_2337’ ,70;‘)
Ed. Secundaria (yo14) ((3):22)
Matricula (yo1s) (-(g),’(?ll)
Seleccion (Yo16) (g:g;)
Pago mensual (yo17) (8:(%2)
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Efectos fijos Coeficiente

Modelo para pendiente género alumno (f3;)
-3,78
Intercepto (yi0) 1 ’O 1)
Modelo para pendiente ed. Padre (3,)
Intercepto (y20) (g’ig)
Modelo para pendiente ed. Madre (33)
1,45
Intercepto (y30) (0.17)
Modelo para pendiente ingresos (P4)
0,01
Intercepto (y40) (O’ 01)
Modelo para pendiente tamafio familiar ([35)
-1,35
Intercepto (yso) (0,32)
Modelo para pendiente hogar incompleto ()
10,75
Intercepto (Yeo) (2,62)
Modelo para pendiente expectativas padres (3;7)
6,9
Intercepto (y70) (0,36)
Modelo para pendiente satisfaccion (Jg)
Intercepto (yso) g’%;
Componente de
Efectos aleatorios varianza
408,85
Var. Entre establecimientos (1) (20,22)
2245,71
Var. Entre estudiantes (%) (47,39)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa HLM.

En este caso, el modelo presenta un bajo ajuste - su CCI es de 15,4% - al igual que en la
regresion lineal, lo cual es esperable, pues el modelo adolece de las mismas falencias al omitir
variables que son intangibles, las que son sumamente importantes al momento de predecir el
rendimiento de los estudiantes. Sin embargo, al utilizar este modelo lo que se busca es una mejor
forma de estimar el efecto que tiene el establecimiento en el rendimiento de los estudiantes.

Al evaluar las caracteristicas del establecimiento que afectan el rendimiento este modelo
arroja como significativas las variables disponibilidad de recursos, indice de vulnerabilidad,
cantidad de grados combinados, antigiiedad y expectativas del profesor y seleccion de estudiantes
al igual que en la regresion lineal, asi como también resulta significativo el pago mensual.
Ademas la varianza entre establecimientos disminuye en un 28% a través de este modelo.

Finalmente, se podria haber esperado una mayor cantidad de variables significativas o con
un mayor poder explicativo a través de sus coeficientes, pero se debe recordar la cantidad de
relaciones existentes entre las variables, como por ejemplo que la disponibilidad de recursos esta
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altamente ligada a la matricula del establecimiento. Dicho esto es que hay muchas variables que
no resultan significativas, pero estdn siendo representadas intrinsecamente a través de las
variables correlacionadas con ellas y que resultan significativas.

e Modelo no lineal

El siguiente modelo agrega la version cuadratica de las variables estructurales
disponibilidad de recursos, cantidad de grados combinados, tamafio curso, uso de recursos y el
logaritmo de la matricula para probar su efecto en el rendimiento.

Cuadro 28: Resultados del modelo no lineal

Efectos fijos Coeficiente

Modelo para rendimiento medio establecimiento (30)
Intercepto (Yoo) 2(3?9;‘21)2
Disponibilidad de recursos (yo) (1‘71’2%
Indice de vulnerabilidad (yo,) (-(()),(L)lél)
Municipal (yo3) (3:22)
Exceso de viaje (Yo4) ég:g;)
Cantidad de grados (yos) (4?7596)
Tamafio curso (Yos) (-(()):6623)
Indigenas curso (yo7) (-(()),’1179)
Género profesor (Yos) é,gg)
Antigiiedad profesor (yoo) (8(2)2)
Expectativas profesor (yo10) (ggg)
Uso de recursos (Yo11) (;2:241‘)
% Retirados (Yo2) (2334,6725)
Ed. Secundaria (yo13) (g:gg)
Log(Matricula) (yo14) (_(()) ’(;)54)
Seleccion (yo1s) (4712(9);)
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Efectos fijos Coeficiente

Pago mensual (yo16) (8: ég)
Disponibilidad de recursos’ (Yor7) ('21(;"’;)
Cantidad de grados2 (Yois) (11’405)
Tamafio curso’ (Yo19) (8281)
Uso” (Yo20) _(11%)3;’3?
Modelo para pendiente género alumno(f3;)
Intercepto (y10) (-f ,’518)
Modelo para pendiente ed. padre(f3,)
Intercepto (v20) (8128)
Modelo para pendiente ed. Madre(p33)
Intercepto (y3o) (é,‘ll%
Modelo para pendiente ingresos(p4)
Intercepto (y40) ?0?0]5
Modelo para pendiente tamafio familiar(ps)
Intercepto (yso) (_& ’:;325)
modelo para pendiente hogar incompleto([3¢)
Intercepto (ys0) (12%725)
Modelo para pendiente expectativas padres(f;)
Intercepto (y70) (06,’396)
Modelo para pendiente satisfaccion(Ps)
Intercepto (yso) ((2):%%
Efectos aleatorios dCeo?a}:; ?;leznate
Var. Entre establecimientos (7o) 407
(20,18)
Var. Entre estudiantes (6°) 2&;‘%3;‘

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa HLM.

En este modelo se tienen menos variables significativas que en el modelo no lineal utilizado
en con el método de regresion lineal, las variables del estudiante mantienen su nivel y el ajuste
del modelo también se mantiene cercano al encontrado con la regresion lineal, dado por el CCI en
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este caso, el que es de un 15,34% lo que es un poco menor que el modelo lineal. El resultado mas
destacable que se obtiene con este modelo es con respecto a la influencia de los grados
combinados, pues su coeficiente en este caso es el doble que en la regresion lineal, lo que hace
pensar que el efecto negativo que tiene esta caracteristica es mucho mdas importante que lo
reflejado con la regresion lineal, pues aqui se logra aislar el efecto colegio por lo que se
cuantificaria de mejor forma la influencia de las caracteristicas del establecimiento.

En definitiva, el mayor resultado obtenido a través del uso de un modelo anidado es que el
efecto del establecimiento si es importante y va mas alla de las caracteristicas socioeconémicas
de los estudiantes, es decir, su influencia no queda limitada al efecto peer.

Gracias a este andlisis es que definitivamente se puede afirmar que los factores
estructurales disponibilidad de recursos y cursos simples tienen un efecto positivo en el
rendimiento. Incluso, al mejorar la calidad estructural y la oferta educacional es que los
profesores pueden sentirse mas motivados a hacer un buen trabajo, pues con la mejora sus
estudiantes si tendrian un futuro educacional por delante.

Todos estos resultados se basan en modelos que nuevamente presentan un ajuste pequeno,
pero logran dar una referencia de como y quiénes influyen en el rendimiento de los nifios de
establecimientos rurales.

5.3.3 Segmentaciones Estudiadas

Siguiendo con la dindmica del apartado de la regresion lineal, se prueban segmentaciones
de los grupos socioecondmicos y tipo de jornada. La segmentacion por rendimiento a través de
este método no es posible de estudiar, pues por la poca variabilidad de la variable dependiente, el
software no es capaz de realizar iteraciones para realizar el método de estimacion de maxima
verosimilitud.

5.3.3.1 Segmentacion por grupo socioeconémico

Para segmentar por nivel socioecondémico, nuevamente se toma el GSE del estudiante, con
lo que el GSE 1 representa al estrato social mas bajo, subiendo sucesivamente hasta llegar al GSE
5 que es el estrato donde se encuentran los mas ricos. A continuacidn se presentan los resultados
obtenidos con esta segmentacion.

Cuadro 29: Resultados de la segmentacion socioecondmica.
Efectos fijos GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4 GSE 5

Modelo para rendimiento medio establecimiento (o)
234,37 253,86 274,80 263,51 258,06

Intercepto (Yoo) 0,9) 2.2) (3,9) (7.9) (6.4)
2,20 2,55 -31,93 -0,51 -1,79
Horas Jornada escolar (yo;) 2.2) (5.0) (10.6) (26.2) (19.6)
. e 24,69 -8,11 1,24 59,55 214,54
Disponibilidad de recursos (yo,) (18.3) (45.3) (75.5) (22.2) (165.6)
P - -0,78 -0,23 0,16 0,77 0,41
Indice de vulnerabilidad(yo;) (0.5) (0.2) (0.4) (1.2) (0.9)
bt ) 4,7 3,0 9,23 -67,02 -72,06
P o (3.0) (790  (128) (567  (41.9)
Exceso de viaje (Yos) 34,11 56,46 90,35 -26,10 -89,32
Je (Yos (10,8) (30,4) (53,7) (2033)  (163,0)
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Efectos fijos GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4 GSE 5
. -10,97 -18,24 -31,76 124,40 32,53
Cantidad de grados (yos) (5.3) (19.2) (24.6) (96.6) (79.1)
s ETED () -0,18 -0,86 1,30 -13,28 -6,50
o o (0.7) (1.2) (2.4) (6.6) (5.3)
Indi i) -0,23 -0,44 1,10 -6,48 -4,42
SCTER S0 Tos 0.2) (0.5) (1.0) (4.3) (2.9)
e prosser () 3,62 -3,97 0,13 7,12 4,79
P 1 (2.4) (60) (1) (255  (19,0)
. 0,25 0,48 0,20 -2,14 -1,04
Antigiiedad profesor (y0) 0.1) 0.2) (0.5) (1.5) (L)
. 3,10 3,05 8,84 -3,07 -1,6
Expectativas profesor (yoi1) 0.7) (1.8) (4.2) (12.7) (10.7)
T — ) 73,37 403,46 -874,61 1789,57 643,94
IS (2 (80,7)  (231,6)  (393,3)  (1863,5) (1407.2)
o . . -25,85 -100,77 -169,62 159,82 -22,14
% estudiantes retirados (o13) (23.7) (75.2) (157.8) (443.1) (331.9)
., . 0,52 -5,73 -20,12 -25,48 -31,42
Educacion Secundaria (yo;4) (4.1) (8.8) (14.6) (34.0) (28.9)
: -0,03 -0,03 0,04 0,22 0,16
Matricla (rois) 0.02) (005 (008) (02 (02)
., : 7,46 15,64 14,47 5,68 -13,52
Seleccion de estudiantes (Yo16) (4,5) (8.3) (13.5) (28.2) (12.2)
o sl () 0,14 0,21 0,10 0,03 0,15
° o (0.1) (0.2) (0.2) (0.5) (0.4
. S -17,12 31,53 21,27 -39,63 -200,15
Disponibilidad de recursos’ (Yois) (21.3) (49.6) (75.5) (28.9) (189.1)
. 1,31 1,60 4,87 -23,89 -6,09
Cantidad de grados® (o) (1.0) (4.0) 4.1 (16.9) (13.6)
T G () 0,003 0,01 -0,03 -0,19 0,09
100 0.0D)  (002) (004  (0.) (0.1)
Uso de recursos? (Yom) -117,88 -557,35 963,15 -2157,08 -695,3
e (97.,9) (285,1) (479,5)  (2376,8)  (1762.,5)
, 0,0 0,0 0,0 0,0 0
) ) 0O (00 (00 (00 __ (00)
Modelo para pendiente género alumno(f3;)
s () -3,94 -3,6 -0,29 17,01 2
Pto (Yio (1,08) (527)  (1224)  (1447)  (5,54)
Modelo para pendiente ed. padre(f3,)
it () 0,92 1,85 -4,03 -17,19 0,19
pto (Y20 (0,21) (0,96) (2,55  (64,91) (1,9)
Modelo para pendiente ed. Madre(3;)
e () 1,37 1,06 5,16 0,05 1,76
PO (0.18)  (0.76)  (236) (0,05  (18)
Modelo para pendiente ingresos(ps)
e () 0,03 -0,003 0,05 0,98 0,001
PO a0 (0,01) (0,03) (0,06) (4,38) (0,01)
Modelo para pendiente tamafio familiar(Ps)
e () -1,55 2,29 -2,79 -17,19 0,31
Pto (¥s0 (0,34) (1,29) (555 (6491 (1,98
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Efectos fijos GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4 GSE 5

modelo para pendiente hogar incompleto(f¢)

10,53 31,10 -27,91 1,15 -23,45
(2,78) (21,75) (69,35) (13,40) (57,62)
Modelo para pendiente expectativas padres(f3;7)

6,62 8,16 12,19 1,15 26,87
(0,38) (2,09) (10,76) (13,40) (4,97)

Intercepto (Yeo)

Intercepto (y70)

Modelo para pendiente satisfaccion(Ps)

e () 2,33 -0,69 8,11 4,95 2,64
0,83 3,19 13,44 10,95 4,75
GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4 GSE 5
410 455 28 1.484,5 1.078,34

Var. Entre establecimientos (to) (20,26) (21,32) (5.29) (38.53) (32,84)

2.270,75 2.200,54 1.878,74 174926 1.586,86
(47,65)  (4691)  (4334)  (41,82)  (39,84)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa HLM.

Var. Entre estudiantes (c°)

A través de estos resultados se puede ver que hay una disminucion fuerte de la cantidad de
variables que influyen en cada GSE, ademas de presentar algunos resultados de magnitudes muy
grandes como los coeficientes de uso de recursos. En general, los modelos presentan buenos
ajustes, excepto el GSE 3 que tiene un ajuste de 1,5% y no es significativo al igual que en la
regresion lineal, mientras que el GSE 1 y 2 tienen un ajuste cercano al modelo con todos los
datos, con un CCI de 15,29% y 17,13% respectivamente. Para los GSE mas ricos, el modelo
nuevamente se ajusta mucho mejor con un CCI de 45,91% para el 4 y de un 40,46% para el GSE
mas rico.

Gracias a esta segmentacion se puede establecer que a medida que se sube de GSE, las
variables significativas van disminuyendo, con lo que se puede decir que para el estrato mas rico
el establecimiento no tiene una gran influencia, pero no se debe confundir esto con que el
estudiante tendra el mismo rendimiento en cualquier establecimiento, sino que indica que la
variabilidad entre los establecimientos més ricos es menor y es en relacion a esos
establecimientos que sus estudiantes no se ven afectados por sus caracteristicas.

En los GSE del 1 al 4 se ven ciertas influencias que tiene el establecimiento, siendo para el
GSE 4, es decir, el GSE medio alto, la disponibilidad de recursos y el tamafio del curso quienes
hacen la diferencia en el rendimiento.

Nuevamente es el GSE mas pobre el que mas influencias recibe por parte del
establecimiento, a través del efecto peer dado por el IVE y la seleccion, la cantidad de grados
combinados, la antigiiedad y expectativas del profesor, asi como también el GSE 3 no presenta un
modelo con un buen ajuste y el GSE 2 también se ve bastante influido por el establecimiento,
pero a través de menos variables que el mas pobre.

Con este resultado se comprueba que el estrato mas pobre es quien mas influido se ve por
parte del establecimiento, con lo que se puede tener la certeza de que el establecimiento si
importa y, lo que es alin mas alentador, el establecimiento es fundamental para el buen
rendimiento de los estudiantes mas pobres del pais.
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5.3.3.2 Segmentacién segun jornada escolar

A continuacién se presentan los resultados obtenidos al aplicar el modelo en
establecimiento con y sin jornada escolar completa.

Cuadro 30: Resultados de la segmentacion por jornada escolar
Efectos fijos Con JEC Sin JEC

Modelo para rendimiento medio establecimiento (o)
Intercepto (Yoo) 230,19 2o
(1,05) (1,84)
Disponibilidad de recursos (y,) (} 2:(5)2) (;;:23)
indice de vulnerabilidad (yo3) (-8 397) (_8, f7g)
Municipal (yos) (gﬁg) (_75:22‘?)
Exceso de viaje (yos) (i’(ﬁ) (2%38)
Cantidad de grados (Yos) _(g?é%;g (_23 g’ ’18 23)
Tamafio curso (yo7) (-(?’ ’7119 ) (-11:254?)
Indigenas curso (Yog) ((_)(,)ié) (_(g), f68)
Género profesor (yoo) (g:gg) (_42:9653)
Antigiiedad profesor (y19) ?6310) (8: } ;)
Expectativas profesor (yo11) (02,'789) ?1’,757)
Uso de recursos (Yo12) (gjﬁ;) (2902,5511)
% estudiantes retirados (yo13) (-g 46’ ’;)98) (gg:g)
Educacion Secundaria (yo;4) (2228) (-91:28;;)
Matricula (yo;s) (_(?, (?31) (_(?,’(?j)
Seleccion de estudiantes (Yo16) (2:3421) (165,:8322)
Pago mensual (yo;7) (8:32) (8: } z)
Disponibilidad de recursos” (yois) (210”6115) (-ii ’9192)
Cantidad de grados® (Y1) (}:gg) (?;:(%)
Tamaiio curso” (Yoz) ?6?0011) (8:8;)
Uso de recursos” (Yoz1) (_1115 i ’9132) (_216770,’305)
Matricula® (yo22) (0(30) (8:8)
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Efectos fijos Con JEC Sin JEC
Modelo para pendiente género alumno([3;)

-2,93 -5,97
Intercepto (y1o) (1,17) (1,92)
Modelo para pendiente ed. padre(f3;)
1,13 0,57
Intercepto (y20) (0.22) (0.39)
Modelo para pendiente ed. Madre(p;)
1,44 1,5
Intercepto (y30) (0.20) (0,33)
Modelo para pendiente ingresos(p4)
Intercepto (y40) 0,003 0,01
Po (4o (0,003) (0,01)
Modelo para pendiente tamano familiar(Bs)
-1,75 -0,32
Intercepto (ys0) (0,37) (0,597)
Modelo para pendiente hogar incompleto(f3s)
10,25 12,48
Intercepto (ys0) (3,01) (5.36)
Modelo para pendiente expectativas padres(B7)
6,77 7,2
Intercepto (y70) (0.41) (0,73)
Modelo para pendiente satisfaccion(Ps)
2,01 2,68
Intercepto (yso) 089 (1.54)
Efectos aleatorios Componente de varianza
404,55 388,34
Var. Entre establecimientos (o) (20,11) (19,71)
2.267,56 2.187,74
Var. Entre estudiantes (c°) (47,61) (46,77)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa HLM.

Esta segmentacion permite evaluar el efecto del establecimiento al tener una jornada
normal o jornada completa. Ambos modelos obtenidos muestran un ajuste similar, con un CCI de
15,12% para los estudiantes con JEC y de un 15,07% para los sin JEC.

Para ambos segmentos se tiene una influencia similar del indice de vulnerabilidad, lo que
indica que no hay gran diferencia a través del efecto peer dado por el nivel socioecondémico del
establecimiento, ademas, para ambos segmentos tiene importancia la expectativa que tiene el
profesor, sin embargo, se debe notar que para los sin JEC, ésta tiene casi el doble de la influencia
que tiene para los con JEC, con lo que se puede vislumbrar que son los estudiantes de los
establecimientos sin JEC son los que tienen menos oportunidades, pues al tenerlas, sus profesores
tienen mayores expectativas de su desempeiio a futuro.

Ademas, a través del modelo jerarquico se comprueba que los estudiantes que tienen JEC
se ven influidos por mas caracteristicas del establecimiento, lo que podria indicar que los
estudiantes de estos recintos logran superar diferencias familiares a través de una mayor estadia
en los establecimientos. En cambio, para los estudiantes sin JEC se tiene que los mejores
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resultados se dan donde se seleccionan los estudiantes, por lo que el efecto mayor que tiene el
establecimiento es a través del efecto peer y no, en mayor medida, a las caracteristicas de éste.

5.4 Resumen de Resultados

A través de los modelos y segmentaciones revisados, se han logrado resultados que no
tienen un ajuste demasiado bueno para los métodos utilizados. En este sentido queda abierta la
posibilidad de buscar métodos alternativos para encontrar un modelo que presente un mejor
ajuste a los datos o una nueva metodologia de prediccion de los datos. Sin embargo, los
resultados obtenidos estan en el rango de resultados obtenidos para investigaciones sobre el
rendimiento. Es en base a la evidencia bibliografica que los resultados obtenidos se toman como
validos para hacer interpretaciones de cuales variables tienen importancia en el rendimiento de
los estudiantes de las zonas rurales.

El principal resultado es que el establecimiento si importa, lo que ha sido cuestionado desde
el principio de las investigaciones sobre el rendimiento académico. Lo més importante es que hay
mucho por hacer para entregarles una educacion con calidad y equidad a los estudiantes del
mundo rural en beneficio de su rendimiento. Es mas, a través de las segmentaciones se
comprueba que los estudiantes de los grupos socioeconémicos inferiores son quienes mas ven
afectados sus resultados por las caracteristicas del establecimiento. Ademas, la gran mayoria de
los estudiantes de bajo rendimiento son de esos grupos socioeconémicos, con lo que al mejorar la
calidad de los establecimientos rurales a través de sus caracteristicas estructurales, su rendimiento
debiera tener un aumento importante.

Las segmentaciones estudiadas son segun GSE, segiin rendimiento y segln tipo de
jornada, las que arrojan las variables que son influyentes para cada segmento, con lo que ademas
de los modelos aplicados a la muestra completa, se puede corroborar la importancia de las
variables estudiadas.

Lo que se expone en seguida es el resumen de las variables que tienen significancia en los
modelos y segmentaciones utilizadas para entender en profundidad la relacion entre las variables
significativas y los distintos segmentos.

Con respecto a las caracteristicas del establecimiento:

e La cantidad de grados en una misma aula es, sin duda, el atributo que resulta significativo
en la mayoria de los modelos por lo que es de suma importancia el mejorar este aspecto en
la educacion rural, pues es solo en este contexto donde se da este tipo de cursos y presenta
una influencia negativa en los estudiantes.

e Los recursos disponibles y su uso también tienen una amplia presencia en los modelos,
pues al menos uno de estos dos atributos aparece como significativo en cada modelo, con lo
que se muestra que al tener establecimientos mejores dotados los estudiantes tienen un
rendimiento mucho mejor.

e El tamafio del curso a pesar de no aparecer significativo en muchos modelos, tiene una
influencia importante sobre todo en el primer GSE y en el segmento de menor rendimiento.
El determinar un tamafo ideal no es simple dado que tiene un efecto directo en los costos
de construir y operacionales de un establecimiento.
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El viaje que efectlian los estudiantes para llegar a sus establecimientos estaria dado por dos
razones. La primera es, como resulta intuitivo, por la geografia y accesibilidad de las zonas
rurales, donde los establecimientos efectivamente quedan distantes o en lugares de dificil
acceso y la otra razén es que hay quienes buscan una mejor educacion sacrificando el
tiempo de viaje. El cuanto influye el viaje en el rendimiento es dificil de estimar entonces,
pues hay estudiantes que se mueven en busca de una mejor calidad, teniendo resultados
mucho mejores. Ademas, hay otros incentivos que hacen atractivos un establecimiento para
los padres del primer GSE por ejemplo, pues en un establecimiento con JEC y vulnerable
los estudiantes reciben alimentacion gratuita durante todo el afio, por lo que también este es
un factor que puede influir en un mayor viaje.

Las caracteristicas socioecondémicas del establecimiento asi como también la seleccion
muestran la influencia en el rendimiento del efecto peer.

En el caso del profesor, las caracteristicas que tienen influencia en el rendimiento de los

estudiantes rurales estan ligadas a:

La antigiiedad que éste tiene en el establecimiento, la que estaria vinculada con el efecto de
compromiso con la comunidad y sus estudiantes, la experiencia del maestro y a la
capacidad del establecimiento para retener a los buenos profesores.

Las expectativas que se tengan de hasta qué nivel educacional llegaran sus estudiantes, lo
cual puede estar influido por las capacidades de éstos asi como también por sus
oportunidades de seguir educandose.

El caso del género no es concluyente, pues solo en algunos modelos resulta significativo
siendo las mujeres quienes tendrian una influencia positiva en el rendimiento de los
estudiantes.

Cuando de la familia se trata, en general son todas sus caracteristicas las que influyen en el

desempefio de los nifios, siendo sin duda las mas importantes y destacables:

El nivel educacional alcanzado por la madre.
Las expectativas que se tengan del estudiante.

La satisfaccion con la calidad del establecimiento, lo que muestra que si los padres saben
que sus hijos tienen una buena educacion, €stos esperarian mds de ellos y los estudiantes
recibirian mas apoyo y atencion en sus estudios.

Los hogares incompletos muestran tener un efecto positivo. Esto significa que, ceteris
paribus, un estudiante de este tipo de hogar tiene un mejor rendimiento que el de un hogar
con papa y mama. Esto se ha investigado en algunos estudios y se ha establecido que
quienes no tienen a uno de sus progenitores recibirian mas apoyo y atencion para que
reciban una buena educacion y obtengan buenos resultados.

Para dar término a este capitulo se hace necesario estudiar con mayor profundidad acerca

de la relacion entre el rendimiento y la localizacion y accesibilidad de los establecimientos,
medidos a través del indice de exceso de viaje.
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Como se puede observar en los diversos modelos obtenidos, el exceso de viaje muestra un
efecto positivo sobre el rendimiento académico. Este comportamiento podria llevar a
conclusiones equivocas, pues a simple vista se podria pensar que un mayor viaje favorece el
rendimiento, lo cual no es correcto, pues a través de este estudio se ha determinado que esta
forma de medir la distancia se trata de una causa mas que un efecto, con lo que este
comportamiento se trata mas de una opcion de los padres, pues preferirian enviar a sus hijos a
estudiar mas lejos en pos de conseguir una mejor educacion, que de un efecto directo sobre el
rendimiento.

La correlacion entre el rendimiento y el exceso de viaje es positiva, la cual toma un valor de
0,018, con lo que se puede ver claramente que no tienen una relacion marcada entre ellas. Esto
mismo se puede observar en el grafico de dispersion de ambas variables.

Figura 5: Rendimiento segun exceso de viaje
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Fuente: Elaboracion propia, resultados arrojados por el programa SPSS.

El comportamiento del rendimiento frente al exceso de viaje no muestra un patron definido
que pudiera hacer pensar que hay alglin tipo de influencia del viaje y el rendimiento. El punto
aqui va mas alld de eso, pues el viaje se ve mas como una causa que un efecto, donde hay
estudiantes que efectivamente viajan mucho por la falta de oferta y mala accesibilidad de los
establecimientos y otros que viajan en busca de una educacion de mejor calidad.

Finalmente, a través de los dos métodos utilizados se ha logrado definir qué variables
influyen y de qué forma en el rendimiento académico de los estudiantes rurales a pesar de tener
modelos con ajustes bajos.

6 ESTIMACION DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA
ELECCION DE ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

En este capitulo se busca determinar los factores que influyen en la decision de los padres
cuando eligen el establecimiento educacional para sus hijos con el fin de incluirlos en el modelo
de optimizacion del SIGER.
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Si bien es cierto que resulte intuitivo que la eleccion de establecimientos educacionales sea
en funcidon de su calidad, es este término es quien presenta una concepcion ambigua en las
percepciones de los padres. Dentro de lo encontrado en la literatura, muchos asimilan calidad a la
entrega de valores o incluso a si el establecimiento tiene politicas de expulsion de los estudiantes
con mal comportamiento, factores que poco tienen que ver con la calidad en cuanto a la
performance educativa del establecimiento que es medida a través del SIMCE. En este sentido
resulta fundamental el encontrar qué variables resultan ser importantes para los padres para la
educacion de sus hijos.

Las variables exploradas en este andlisis son tanto familiares como propias del
establecimiento, incluyendo, por cierto, las variables estructurales. Sin duda que el evaluar las
opciones que tienen los padres resulta sumamente complicado sin saber a cuanta distancia viven
de los establecimientos que estan dentro de sus opciones reales de oferta educativa. Se podria
haber optado por construir distintos modelos para las comunas con mayor cantidad de
establecimientos, pero esto presenta varios problemas, que van desde la estimacion de los
modelos, pues resultan ser multiples las alternativas y pocos los datos por comuna para que el
software sea capaz de calcularlos, hasta problemas de sesgo por no incluir comunas donde la
oferta es menor y no se recoge la informacion aportada por ellas.

La solucion para obtener las multiples alternativas de establecimientos pasa por trabajar con
comunas que tengan al menos un par de establecimientos donde los padres pueden elegir enviar a
sus hijos, lo que puede parecer poco, pero la comuna no esté aislada, por lo que los padres pueden
tener opciones en establecimientos urbanos o de una comuna vecina que esté cercano, con lo que
sus opciones de elegir se amplian. Una vez conformada la data para trabajar se realiza una
segmentacion con k-medias para categorizar los establecimientos. Asi se obtienen categorias para
las cuales se calcula un modelo de eleccion que permite encontrar las variables relevantes para la
decision de los padres.

6.1 Variables y Descripcion de la Informacion Utilizada

Las variables utilizadas en esta seccion son tomadas nuevamente de lo recogido en la
revision bibliografica, basdndose en el afio 2006 por contar con la mayor cantidad de informacion
sobre estas variable de donde se estudian 865 establecimientos que agrupan a 10.728 estudiantes.

Las caracteristicas que han sido dejadas de lado por la falta de datos, subjetividad de las
preferencias o complejidad de su estimacion, son disciplina del establecimiento, orientacion
valdrica y establecimiento bilingtie.

Las variables utilizadas son obtenidas de forma directa de las bases de datos provistas para
el estudio por Mineduc y en el caso del GSE y del exceso de viaje se calculan con la metodologia
mostrada en el Anexo I.

A continuacion se presentan las variables utilizadas, sus significados, fuentes y valores para
luego hacer un analisis descriptivo de la base a utilizar.
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Cuadro 31: Resumen de variables

Variable Significado Fuente Valores
SIMCE Puntaje obtenido por el establecimiento en prueba  Resultados SIMCE ~120
establecimiento SIMCE Matematicas. 2006
Disponibilidad declarada por el profesor en
Disponibilidad cuestionario SIMCE sobre textos escolares, textos  Cuestionario
P de lectura, libros de consulta, diarios y revistas, Profesor SIMCE Entre Oy 1
de Recursos . .
Internet, recursos multimedia, recursos 2006
audiovisuales, biblioteca, juegos didacticos, etc.
indice de o : . .,
Vulnerabilidad % de estudiantes en riesgo de desercion. InfoEscuela Entre Oy 1
Nirmieripal Estqble01m1ento dej dependencia municipal, 1; InfoEscuela 160
particular subvencionado o pagado, 0.
Jornada escolar = Si la jornada dura 7:30 horas o mas, 1; si dura RECH 160
completa menos, 0.
GSE Curso Grupo socioeconémico al que pertenece en Resultados SIMCE Entre 1y 5
promedio el curso. 2006
o : .
E)fc.e:so de %0 d’e estud}antes que traspasan el umbral de viaje Elaboracién Propia Entre 0y 1
Viaje segun medio de transporte.
Comiiag ¢ Grados en una misma aula. RECH Entre 1y 6
grados
Tamano curso  Estudiantes por curso. RECH >1
o p - . .
% Indigenas Fra?010n de estqd%an@s del curso descendientes de RECH Entre 0y 1
curso algin pueblo originario.
Ed. Secundaria S’1 el. establecnmento ofrece educacion media o InfoEscuela 160
técnico profesional 1; si no 0.
Matricula Cantidad de estudiantes del establecimiento. Matriculas >1
GSE Alumno Grupg socioeconomico al que pertenece el Elaboracién Propia las
estudiante.
Hogar . . . o Cuestionario Padres .
msemls Si el estudiante no tiene padre o madre, 1; si no, 0. SIMCE 2006 160
Cercania Si los padres manifiestan esta razon como Cuestionario Padres 160
importante al escoger el establecimiento, 1; si no, 0 SIMCE 2006
Familiaridad Si los padres manifiestan esta razon como Cuestionario Padres 160
importante al escoger el establecimiento, 1; si no, 0 SIMCE 2006
Prestigio Si los padres manifiestan esta razon como Cuestionario Padres 160
g importante al escoger el establecimiento, 1; si no, 0 SIMCE 2006
Resultados Si los padres manifiestan esta razon como Cuestionario Padres 160
SIMCE importante al escoger el establecimiento, 1; si no, 0 SIMCE 2006
Entrega de Si los padres manifiestan esta razon como Cuestionario Padres 160
Valores importante al escoger el establecimiento, 1; sino, 0 SIMCE 2006
Unico en la Si los padres manifiestan esta razon como Cuestionario Padres 160
comuna importante al escoger el establecimiento, 1; si no, 0 SIMCE 2006

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Especificacion del Modelo Utilizado

Al igual que en el estudio del rendimiento académico, se busca un modelo que tenga un
buen ajuste y sea parsimonioso, con lo que a través de un andlisis de componentes principales de
las variables se busca establecer las que entraran definitivamente en el modelo porque aportan
una mayor proporcion de variabilidad. Dicho andlisis se encuentra disponible en el Anexo III.

La forma de estimar el modelo global es a través de la incorporacion de variables que se
consideran relevantes de estudiar, las que son SIMCE establecimiento, cantidad de grados,
cercania, educacion secundaria y exceso de viaje, y la entrada sucesiva de variables significativas
a través de la prueba de la razon de verosimilitudes. La estimacion de parametros del modelo se
realiza con un algoritmo iterativo de maxima verosimilitud.

De esta forma, el modelo tiene la forma siguiente para las J+1 opciones

Logit(p,) = (ﬁ} = B, + pCaracter’stical, + ... + 3, Caracter sticak

1

~C B+ B, Caracter stical, +...+ B, Caracter sticak; )

pi= Vi, i=1..,J

l+e

6.3 Resultados Obtenidos

Para aplicar este método, se debe contar con categorias de eleccion que reflejen los gustos
de los consumidores, en este caso, los padres o apoderados. En este caso se debe categorizar los
establecimientos para evaluar qué atributos de ellos son tomados en cuenta por los padres al
momento de tomar la decision.

Dichas categorias han sido clasificadas con la técnica de segmentacion de k-medias, con lo
que se definen 5 tipos de establecimientos catalogados segun sus caracteristicas, después de haber
realizado un estudio exploratorio con conglomerados jerarquicos, que sugiere un rango de 3 a 5
segmentos.

A continuacidén se presenta el analisis realizado para luego caracterizar cada tipo de
establecimiento.

Cuadro 32: Centro de los conglomerados finales
Conglomerado
1 ) 3 4 5

JEC 0,81 0,74 0,53 0,38 0,67
SIMCE establecimiento 232,23 237,69 234,14 233,31 247,07
Disponibilidad de 0.29 032 0.39 0.38 0.46
Recursos

indice de Vulnerabilidad 63,69 55,52 47,47 36,88 36,57
Municipal 0,88 0,86 0,78 0,37 0,48
GSE Establecimiento 1,52 1,88 2,2 2,73 2,74
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Conglomerado

1 ) 3 4 5
Exceso de Viaje 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02
Cantidad de grados 1,41 1,01 1 1 1
Tamafio Curso 20 29,13 32,73 37,74 38,12
Indigenas Curso 2,9 1,91 2,05 1,53 1,58
Ed. Secundaria 0,02 0,15 0,29 1 0,59
Matricula 132,22 281,47 541,47 1116,02 856,92
Cantidad de docentes 9,56 15,6 25,64 44,25 36,46
Seleccion 0,02 0,08 0,15 0,4 0,29
Mensualidad 3,16 7,32 8,94 9,42 6,01
N total estudiantes 5274 3267 1209 351 627
N total establecimientos 540 253 51 7 14

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

El andlisis de los segmentos privilegia aspectos como la calidad, disponibilidad de recursos
y composicion socioeconomica, por lo que el orden de las categorias queda definido desde el
conglomerado mas precario hasta el mejor dotado.

Como se puede apreciar, existen grandes diferencias entre los establecimientos. En el caso
del conglomerado 1 estdn los establecimientos mds vulnerables y necesitados, pues todas sus
caracteristicas ocupan el primer lugar, yendo de peor a mejor, por lo que es el segmento de
categoria Baja.

El conglomerado 2 tiene establecimientos con mejores resultados en el SIMCE con
respecto a los conglomerados 3 y 4, pero al observar variables como disponibilidad de recursos,
matricula, GSE del establecimiento, su indice de vulnerabilidad, cantidad de docentes y que al
igual que el segmento 1, tiene cursos combinados, se nota que son establecimientos s6lo un poco
mejores que los del segmento anterior, por lo que son de categoria Medio-Baja.

El conglomerado que agrupa a los establecimientos que estdn en una situacion media es el
segmento 3, el que puede parecer similar al 4, pero con su indice de vulnerabilidad, tipo de
dependencia (municipal), exceso de viaje, matricula y cantidad de docentes revelan que es
inferior a nivel socioecondmico y a nivel de escala. En consecuencia, el segmento 4 agrupa a los
establecimientos que se encuentran en un rango Medio-Alto al clasificarlos de peor a mejor,
mientras que el segmento 3 queda en el centro, con una clasificacion de Medio.

Finalmente, los establecimientos del segmento 5 alcanzan mejores puntajes y son
superiores a nivel socioeconémico y de recursos, siendo eso si, establecimientos mas cercanos,
mas pequefios en matricula, principalmente municipales y econdmicos -de ser pagados- que los
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del segmento inmediatamente anterior. Este segmento es llamado Alto y es tomado como la
categoria de referencia para estimar el modelo de eleccion.

6.3.1 Estimacién del modelo de eleccién

Este tipo de modelo se ve afectado por dos tipos de variables, los factores, que en general
son variables categoricas y las covariables, que son variables continuas, generalmente. En este
caso, los factores son educacion secundaria, cercania, prestigio, resultados SIMCE, entrega
valérica, JEC, hogar incompleto, familiaridad y unico en la comuna. Cabe recordar que la
variable unico en la comuna es algo mencionado por los padres, pero no es efectivo en la
muestra, pues ella so6lo toma en cuenta las comunas donde hay opcion de elegir el
establecimiento.

Este modelo parte con la inclusion de las variables SIMCE establecimiento, cantidad de
grados, cercania, Educacion secundaria, exceso de viaje, para luego incluir las variables que sean
significativas para el modelo, con lo que este modelo se va desarrollando paso a paso, donde se
evalta qué variable incluir y si hay que eliminar alguna. En este caso solo fueron incluidas las
variables indice de vulnerabilidad, tamafio curso, JEC, GSE alumno, % alumnos indigenas curso,
entrega valorica, resultados SIMCE, prestigio y unico en la comuna.

La significancia de las variables del modelo se da para todas las variables, excepto para la
variable cercania, lo que muestra que muchos padres prefieren la calidad u otras caracteristicas
por sobre la cercania.

Cuadro 33: Contrastes de la razon de verosimilitud

Criterio de ajuste del Contrastes de la razon de
modelo verosimilitud

Efecto . )

-2 Log verosimilitud Chi-

del modelo reducido cuadrado
Interseccion 12537,493 0 0
SIICE .. 13043,817 506,324 4 0,00
establecimiento
SO 14321,816 1784323 4 0,00
grados
Cercania 12541,572 4,079 4 0,40
Ed. Secundaria 14440,445 1902,952 4 0,00
Exceso de Viaje 12651,406 113,913 4 0,00
Prestigio 12557,961 20,468 4 0,00
Resultados
SIMCE 12566,501 29,008 4 0,00
Entrega Valorica 12565,459 27,965 4 0,00
JEC 12797,086 259,592 4 0,00
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Criterio de ajuste del Contrastes de la razon de

e modelo verosimilitud

-2 Log verosimilitud Chi-

del modelo reducido cuadrado 1. Sig.

e 12557,874 20,381 4 0,00
comuna
Indice de
Vulnerabilidad 13643,425 1105,932 4 0,00
GSE Alumno 12786,823 249,33 4 0,00
Tamafio Curso 16882,724 434523 4 0,00
o p
o 12580,505 43,012 4 0,00
Curso

Criterio de ajuste del Contrastes de la razén de

modelo verosimilitud
Chi-

Modelo -2 Log verosimilitud cuadrado gl Sig.
Soélo la
interseccion 25505,707 12968’23‘ 56 0,000
Final 12537,493

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

El modelo obtenido tiene un ajuste significativo, pues al considerar el test »* se puede
afirmar que los coeficientes S calibrados para el modelo son distintos de cero. Ademads, presenta
un buen ajuste a través de la mayoria de los estadisticos, siendo la bondad de ajuste no
significativa, lo que corrobora que los datos observados y los valores predichos no son
significativamente diferentes. El ajuste del pseudo R? de Cox y Snell y el de Nagelkerke son
bastante altos y cercanos a 1, con lo que muestran un buen comportamiento del modelo
encontrado, mientras que el pseudo R* de McFadden presenta cerca de un 50% de ajuste. Con
todo esto se puede afirmar que el modelo encontrado es valido ya que presenta un buen
comportamiento a través de casi todos los estadisticos de prueba.

Cuadro 34: Bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl

Pearson 21336,406 26940 1,000
Desviacion 12537,493 26940 1,000

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 35: Pseudo R-cuadrado

Pseudo R-cuadrado ‘

Cox y Snell 0,721
Nagelkerke 0,785
McFadden 0,508

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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La interpretacion de los coeficientes £ de este método no es directa como en la regresion
lineal, ya que se trata de una funcioén logaritmica que da una probabilidad y ademés hay una
categoria de referencia con la que se compara el coeficiente, lo cual significa que el cambio
provocado por el coeficiente es sobre la probabilidad de elegir la alternativa j frente a la categoria
de referencia. En el Anexo IV se muestran los coeficientes obtenidos y sus estadisticos, donde es
posible comprobar que muchos coeficientes por si solos no son significativos. Esto es resultado
de la alta cantidad de variables a estimar y los datos en cada categoria para poder estimar el
coeficiente de forma significativa resultan ser insuficientes.”’

Las variables que resultan significativas por categoria son las que hacen que un apoderado
pase de cierta opcion a la de referencia o viceversa.

En el caso de la categoria Baja las variables que son capaces de cambiar la eleccion frente a
la categoria Alta son, el puntaje SIMCE del establecimiento, la cantidad de grados, la educacion
secundaria, el prestigio, los resultados SIMCE, la entrega de valores, la JEC, el indice de
vulnerabilidad, el GSE del alumno, el tamafio del curso y el % de indigenas en el curso, sin
embargo, esta ultima variable no es demasiado importante, pues su intervalo de confianza
contiene al 1, lo que significa que su aporte podria ser Ln(exp(f3))=In(1)=0.

Los padres al momento de elegir entre los establecimientos Medio-Bajo y Alto, estan
influenciados por las variables puntaje SIMCE del establecimiento, educaciéon secundaria,
prestigio, entrega de valores, indice de vulnerabilidad, GSE del alumno, tamafio del curso y % de
indigenas.

En el caso de la probabilidad de elegir un establecimiento Medio o uno Alto, lo que entra
en juego es la educacion secundaria, el exceso de viaje, el prestigio, la entrega de valores, la JEC,
el indice de vulnerabilidad, el GSE del alumno y el tamafio del curso.

Los factores que inclinan la balanza sobre un establecimiento Medio-Alto frente a uno Alto,
o viceversa, son el puntaje SIMCE del establecimiento, el exceso de viaje, el resultado SIMCE, la
JEC, si es considerado como el unico en la comuna, el indice de vulnerabilidad, el GSE del
alumno, el tamafio del curso y % de indigenas.

En resumen, son las caracteristicas tamafio del curso, educacion secundaria, SIMCE
establecimiento y cursos combinados las variables que son posibles de incluir en el modelo de
optimizacion para representar las preferencias de los padres.

En el caso del tamafio del curso, los padres prefieren el tamafio de curso de su
establecimiento actual con respecto al establecimiento de referencia, quien presenta cursos mas
grandes, por lo que se estima que los cursos mas pequefios son preferidos por los padres.

La presencia de educacion secundaria presenta un comportamiento donde los coeficientes S
van disminuyendo a medida que se acerca a la categoria de referencia, por lo que se prefiere la
presencia de educacion secundaria en los establecimientos, pues la categoria de referencia posee,
en su mayoria, establecimientos con este tipo de educacion.

2" Ver Guisande, C. Et al, 2006
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Con respecto al SIMCE del establecimiento resulta negativo para el caso del segmento
medio alto con respecto al alto, es decir, se prefiere el tipo de establecimiento Medio-Alto. Esto
sin duda es reflejo de que esta categoria tiene un buen desempefio en el SIMCE y, ademas, los
padres que eligen este tipo de establecimientos realizan su eleccion en base a otras caracteristicas
que van mas alla de los resultados obtenidos. Para el caso del segmento medio £ es cero y no
significativo, mientras que los segmentos Medio-Bajo y Bajo preferirian un mejor desempefio, ya
qua sus coeficientes son positivo, con lo que la probabilidad de escoger la categoria de referencia
€s mayor que para sus categorias de origen.

En ultimo término con respecto a las variables estructurales, se tiene que los cursos
combinados son importantes para el segmento bajo, pues es significativo y positivo, con lo que se
preferirian los establecimientos con cursos simples, como lo son los de referencia. Es mas, al ver
el comportamiento a través de todas las categorias se ve que el segmento Bajo y Medio-Bajo
prefieren cursos simples y no combinados como los de sus establecimientos de origen, en cambio
los segmentos Medio y Medio-Alto preferirian sus establecimientos de origen, que en general son
de cursos simples. Es por esta misma razén que sus coeficientes no resultan significativos ya que
presentan similares condiciones al segmento de referencia.

Con respecto a las demas variables, a medida que se acerca hacia la categoria de referencia,
se prefieren establecimientos con un indice de exceso de viaje medio, se hace mas importante el
prestigio, el GSE del alumno y el IVE del establecimiento. En el caso de los resultados SIMCE,
entrega de valores, JEC, tnico en la comuna y el % de indigenas, las categorias mas bajas
prefieren la categoria de referencia respecto a las de origen y a medida que se van acercando a los
establecimientos de referencia, se prefieren las caracteristicas del tipo de establecimiento de
origen.

6.4 Segmentaciones Estudiadas

6.4.1 Segmentacion por GSE del estudiante

Como es sabido, el comportamiento varia entre cada GSE, por lo que resulta necesario
indagar sobre qué sucede dentro de cada uno de ellos al momento de elegir un establecimiento.
Es por ello que se genera un modelo para cada GSE de modo de entender de mejor forma lo que
sucede en la realidad rural. Como primera aproximacion de lo que prefieren los padres de
estudiantes rurales se muestra el porcentaje de mencion que tienen las variables cercania,
prestigio del establecimiento, resultados SIMCE, entrega valorica, unico en la comuna y
familiaridad con el establecimiento, como una de las 3 razones que lo llevaron a inscribir al
estudiante en su establecimiento actual.

Cuadro 36: Preferencias declaradas segun GSE
GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4 GSE 5

Cercania 70,6% 63,6% 56,3% 45,1% 42,8%
Prestigio 18,1% 24% 34,1% 36,3% 43,4%
Resultados SIMCE 9,8% 10,4% 9,6% 8,8% 5,8%
Entrega Valorica 21,3% 26,9% 34,1% 48,4% 67,6%
Unico en la comuna 29,1% 18,4% 17,4% 10,9% 9,8%
Familiaridad 42,3% 38,6% 23,4% 35,2% 31,8%

Fuente: elaboracion propia en base a Cuestionario Padres SIMCE 2006
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Segun las preferencias declaradas, la cercania desciende en importancia a medida que se
sube en la escala social, por lo que los mas ricos la sacrificarian en virtud de otras caracteristicas,
como el prestigio y la entrega valdrica, variables que aumentan su mencion a medida que se sube
de GSE. En el caso de resultados SIMCE tiene una baja mencion en todos los estratos, sin
mostrar ninguna tendencia a través de ellos. En el caso de la familiaridad y que sea considerado
el tnico en la comuna se observa que en los grupos mas pobres tienen una mayor participacion,
por lo que para los mas pobres no se ve una oferta efectiva de establecimientos y, ademas, para
ellos es importante tener una referencia del establecimiento donde envian a sus hijos.

A continuacion se presentan las variables estudiadas para cada nivel socioecondmico; cabe
recordar que la construccion de los modelos se hace en base a variables que se incluyen siempre -
SIMCE establecimiento, cantidad de grados, cercania, educacioén secundaria y exceso de viaje- y
otras que se incluyen sélo si son significativas para el modelo, por lo que no es necesario que
estén presentes en todos los modelos. El detalle de los estadisticos de ajuste del modelo se
encuentra disponible en el Anexo V.

Cuadro 37: Contrastes de la razén de verosimilitud

Efecto Significancia de contrastes de la razon de verosimilitud
GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4 GSE 5

Interseccion

SIMCE

Establecimiento 0 0 0 0,005 0

Cantidad de 0 0 0 0,002 0

grados

Cercania 0,395 0,782 0,652 0,539 0,043

Ed. Secundaria 0 0 0 0 0

Exceso de Viaje 0 0 0,944 0,028 0,984

Prestigio 0 - 0 --- ---

Resultados

SIMCE 0 0,044

Entrega

Valérica 0 0,049 o o o

JEC 0 0 0 - 0,001

Unico en la 0 . 0 . .

comuna

Indice de 0 0 . . N

Vulnerabilidad

GSE Alumno 0 --- --- --- ---

Tamafio Curso 0 0 0 0 ---

S 7

% Indigenas 0 0,002 . . .

Curso
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Significancia de contrastes de la razon de verosimilitud

GSE 1 GSE 2 GSE 3 GSE 4

Modelo Final 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

e GSE Bajo

Para las personas mas desposeidas del mundo rural se produce que los factores gravitantes
al momento de escoger el establecimiento donde enviaran a estudiar a sus hijos son puntaje
SIMCE del establecimiento, cantidad de grados combinados, educacion Secundaria, exceso de
viaje, prestigio, resultados SIMCE, entrega de valores, JEC, tinico en la comuna, familiaridad con
el establecimiento, IVE, % indigenas curso y tamafio curso.

En este segmento resultan ser significantes los mismos factores del modelo por pasos de
toda la muestra, lo que lo valida alin mas y verifica que la calidad si es un atributo importante
para el ambito rural. Ademaés el modelo presenta buen ajuste general y buena bondad de ajuste, a
pesar de tener pseudos R? bajos, pero no menores a 0,5 y su precision en la prediccion es de un
75%, por lo tanto, el modelo tiene un buen comportamiento para este GSE.

e GSE Medio-Bajo

Al tratarse del ajuste que tiene el modelo de este estrato, presenta un buen ajuste general y
bondad de ajuste, tiene sus pseudos R* por sobre el 50%, lo que indica que, en general, tiene un
buen comportamiento.

En la eleccion de los padres de este segmento se tienen similares variables que en el modelo
definido para toda la muestra. La diferencia radica en que para estos padres el prestigio, que sea
unico en la comuna y GSE del alumno no son significativos, lo que implica que en este segmento
existiria una opcion real de elegir el establecimiento por el lado de la oferta, es decir, ellos
tendrian mas opciones de donde elegir, dado su nivel socioecondmico.

e GSE Medio

El modelo para este segmento tiene un comportamiento ain mejor que el de los segmentos
anteriores, mostrando pseudos R* mucho mas altos, ademas de buen ajuste general y con tests de
bondad de ajuste que prueban que la prediccion hecha por el modelo no es significativamente
distinto a las preferencias observadas.

Ademas en este segmento se reducen considerablemente las variables influyentes, siendo
ellas el puntaje SIMCE del establecimiento, cantidad de grados combinados, educacion
Secundaria, prestigio, resultados SIMCE, entrega de valores, JEC, tinico en la comuna y el
tamaio del curso.

e GSE Medio-Alto

El modelo encontrado para este GSE muestra que solo hay 5 factores que influyen en la
decision de los padres cuando de elegir el tipo de establecimiento al que iran sus hijos se trata.
Los factores importantes son el puntaje SIMCE del establecimiento, la cantidad de grados
combinados, si tiene educacion Secundaria, el exceso de viaje y el tamafio del curso.
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El modelo en si tiene un buen comportamiento, siendo significativo su ajuste y la diferencia
entre el modelo final y el modelo vacio no es significativa al revisar su bondad de ajuste. Los
pseudo R? son mas bajos que en el modelo anterior, pero siguen presentando valores razonables
sobre 0,5.

e GSE Alto

En este caso, el modelo tiene un buen ajuste y pseudos R, sin embargo, uno de los test de
bondad de ajuste dice que la diferencia entre las observaciones y las predicciones hechas por el
modelo si son significativas.

Las variables que hacen la diferencia en este GSE son el puntaje SIMCE del
establecimiento, la cantidad de grados, la cercania, siendo el unico modelo que la encuentra
significativa, la educacion Secundaria y la JEC.

En el caso de la cercania no se debe confundir con que los padres prefieran los
establecimientos cerca, si no que este es un factor que influye en su decision, de hecho al ver las
preferencias declaradas, en este GSE son mas quienes no eligen el establecimiento por cercania,
es decir, se sacrificaria la cercania en virtud de otras caracteristicas por una parte importante de
los padres de este segmento. Ademas el exceso de viaje no es significativo, pero hay que recordar
que existe una proporcidon importante de este segmento que viaja mas para encontrar mejor
calidad, lo que se reafirma mas aun, que los padres prefieren un viaje mas extenso para lograr una
mejor educacion.

6.5 Resumen de Resultados

A través del analisis efectuado, se ha logrado establecer que las variables estructurales que
afectan la decision de los padres:

e Puntaje SIMCE del establecimiento.
e Presencia de educacion Secundaria.
e Tamaifio del curso.

¢ Cantidad de grados combinados.

Mediante de estas variables se logra establecer que idealmente lo que prefieren los padres
son cursos simples y medianos, establecimientos con educaciéon secundaria y con buen
rendimiento en el SIMCE.

Con respecto a las otras variables, para los padres de los establecimientos de tipo Bajo y
Medio-Bajo, ellos eligen los establecimientos en base a los resultados SIMCE, la entrega de
valores, que sea percibido el tnico en la comuna, que tenga JEC y un porcentaje de indigenas.
Esto tltimo se debe a que es en esos establecimientos donde se concentra la mayor cantidad de
estudiantes de pueblos originarios, y como se comenta en la revision bibliografica, los padres
tienden a buscar establecimiento homogéneos en cuanto a sus variables socioeconomicas, en
busca de un sentido de pertenencia e identificacion con el entorno del establecimiento.

Para los padres de los establecimientos de tipo Medio y Medio-Alto, ellos prefieren un
indice de exceso de viaje moderado, tiene mucha importancia el GSE del estudiante y el IVE del
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establecimiento, esta preferencia es por la busqueda de caracteristicas socioecondmicas similares,
por lo que prefieren establecimientos con GSE de los alumnos mas alto y un IVE. Ademas, el
prestigio del establecimiento es una variable fundamental dentro de estos segmentos, por lo que
la calidad de los establecimientos estd también asociada a este concepto declarado por los padres.

Al analizar lo que sucede segun GSE se tiene que a medida que se asciende en la escala
social van disminuyendo los factores que son relevantes al momento de elegir un establecimiento.
Sin embargo, las variables estructurales son importantes transversalmente, salvo el tamafio del
curso en el caso de los mds ricos. En cuanto a las preferencias declaradas por los padres, las que
realmente tienen efecto sobre la eleccion son el resultado SIMCE vy el prestigio para los 3 GSE
mas pobres, en cambio para los 2 GSE superiores es importante lo que respecta a la ubicacion de
los establecimientos, a través de el indice de exceso de viaje en el caso del GSE medio alto y de
la cercania para el GSE alto.

7 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El presente capitulo busca encontrar la mejor forma de incluir las variables de calidad y
eleccion en el modelo de optimizacion que utilizara el SIGER. El objetivo es qué incluir y como
en el modelo de optimizacion de localizacion de modo de complementar el desarrollo de éste.

Para la incorporaciéon de ambos temas investigados se pueden definir politicas a través de
restricciones del modelo de optimizacion o definir una parte de la funcion objetivo que permita
optimizar sobre el rendimiento y las preferencias de los padres.

Este capitulo se compone de un analisis de las variables a incluir ligadas al rendimiento y a
la eleccion para luego dar paso a como incluir aquellas variables en el modelo de optimizacion.
Légicamente, las variables a incluir son las que tengan que ver con infraestructura y localizacion,
ya que no es posible modelar, por ejemplo, las caracteristicas familiares o socioeconémicas del
establecimiento, ya que ellas se dan a través de la asignacion de los estudiantes, lo que es
justamente el objetivo del SIGER.

7.1 Variables de Rendimiento

Para evaluar las caracteristicas que influyen en el rendimiento de los estudiantes se
utilizaron 2 métodos y varios modelos, por lo que se debe escoger uno que presente los mejores
resultados y refleje de la mejor forma posible las variables significativas que se puedan incluir en
el modelo de optimizacion.

En el caso de la regresion lineal quienes presentan un mejor comportamiento, respecto a su
R’y el test de Fisher, son los modelos I, III y IV, donde el primero tiene un coeficiente R* de
0,15 y los otros dos de 0,149. En cuanto al test de Fisher el modelo III es quien presenta un mejor
comportamiento, seguido por el modelo IV y 1. En base a estos estadisticos es que el modelo Il y
IV son los modelos que presentan mejores resultados globales. Para definir cudl de los dos
presenta mejores caracteristicas es necesario recordar que el modelo IV tiene un subconjunto de
las variables del modelo III, incluyendo sélo las variables que resultan significativas. De este
modo, se obtiene un modelo mas parsimonioso con el resultado del modelo IV, por lo que es el
elegido a través de este método para ser incluido en el modelo de optimizacion.
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Entre las multiples variables que tiene el modelo IV, las variables que son posibles de
incluir en el modelo de optimizacion son: cantidad de grados, cuyo coeficiente £ es de -4,67;
tamafio curso con un coeficiente £ de -0,21; razon Alumno-Profesor con un £ igual a -0,20; y
Matricula, que tiene un coeficiente de -0,005.

A través de la regresion lineal también se prueba un modelo no lineal que resulta con mejor
ajuste que los modelos lineales, el que tiene un coeficiente R* de 0,155 y con un test de Fisher
mayor que el del modelo 1. En este caso, las variables que son posibles de insertar en el modelo
de optimizacién son: cantidad de grados, con un £ de -5,63 para la variable lineal y de 0,73 para
la variable al cuadrado; razon Alumno-Profesor con un coeficiente £ igual a -0,67; y Matricula,
que tiene un coeficiente f de -0,67 para la variable al aplicarle la funcion logaritmica.

El segundo método utilizado para la estimacion de las variables que influyen en el
rendimiento entrega dos modelos que tienen un ajuste de 15,4% y de 15,34% para el modelo
lineal y no lineal respectivamente. En el caso del modelo lineal, s6lo presenta dos variables que
pueden ser incluidas en el modelo, las que son disponibilidad de recursos y cantidad de grados,
mientas que el modelo no lineal agrega una tercera variable que es la matricula en su version
logaritmica. Al tener mas variables significativas y muy poca diferencia con el ajuste del modelo
lineal, es que el modelo no lineal presenta ventajas para ser incluido en el modelo de
optimizacion. Los coeficientes que acompafian a las variables son 14,42 para la disponibilidad de
recursos, -6,56 para los grados combinados y de -0,04 para el logaritmo de la matricula.

Entonces, los dos modelos susceptibles a ser incluidos en el modelo de optimizacion son
los modelos no lineales estimados con cada método econométrico. Si bien so6lo se utiliza una
parte del modelo generado en cada caso, en la seccion de inclusion de variables se explica el
como corregir este sesgo al incorporar el modelo de rendimiento truncado en el modelo de
optimizacion.

7.2 Variables de Eleccion

A través de la aplicacion de un modelo logaritmico multinomial, se ha determinado que las
variables que importan para los padres son Puntaje SIMCE, donde mas es mejor; Educacion
secundaria, donde la presencia de ella en el establecimiento es una caracteristica favorable;
Tamafio del curso, caracteristica que es valorada al tener cursos de tamafio medio; y la cantidad
de grados, donde los padres se inclinan por elegir establecimientos que cuenten con cursos
simples.

El modelo obtenido para la eleccion de los padres presenta un buen ajuste y un buen nivel
de sus estadisticos por lo que sus resultados son sélidos y seran incluidos en el modelo
directamente. El incluir los coeficientes obtenidos con el modelo no es posible ya que no tienen
una interpretacion directa de sus magnitudes, por lo que sélo se toman las variables que pueden
ser incluidas en el modelo de optimizacidon sin un coeficiente. Las otras variables encontradas
significativas por el modelo no son posibles de incluir en el modelo de optimizacién, por lo que
también seran dejadas de lado.

7.3 Inclusion de Variables en el Modelo de Optimizacion

El modelo de optimizacion estd basado en la minimizacion de costos de los
establecimientos. Dentro de aquellos costos estan el costo operativo del establecimiento, el costo
de abrir un nuevo establecimiento, el costo de ampliar un establecimiento, el costo (o ganancias)
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de cerrar un determinado establecimiento educacional y el costo monetario y social que tiene la
distancia recorrida por los estudiantes.

Para incluir las variables encontradas a través de esta investigacion, ellas se deben incluir
en el modelo a través de politicas si es que no es posible representarlas a través de un costo. En
este sentido se tienen una serie de variables que s6lo serdn incluidas a través de restricciones que
reflejen ciertas politicas que pueden ser adoptadas por la autoridad al momento de evaluar las
distintas soluciones que pueda entregar el modelo segin la relajacion o aumento de ciertas
restricciones.

La inclusion de las variables ligadas con la funciéon objetivo son las primeras en ser
mostradas respecto del como incluirlas en el modelo de optimizacion. Para lograr esto, se muestra
una version generalizada del modelo de optimizacion para luego comenzar a construir las
secciones correspondientes a la calidad, reflejada a través del rendimiento que se toma como el
costo por unidad de rendimiento, mientras que la eleccion queda representada a través de
politicas que se representan por restricciones y por el rendimiento directamente en la funcion
objetivo.

La funcién objetivo del problema de optimizacion queda definida en forma general como
un trade-off entre los costos y una funcion que refleje el rendimiento de cada establecimiento, la
que estad acompanada de un pardmetro 4 > 0 que permita modelar distintos escenarios al ir
cambiando el pardmetro que indica la importancia que se le da al rendimiento en la optimizacion.

J
F.O.= Minzjl(costos - ﬁrendimiento)j

El cémo incluir s6lo un segmento de los modelos obtenidos para el rendimiento produce un
problema relacionado con el escaso ajuste que tiene el modelo completo, ya que al tomar s6lo una
fraccion de ¢él, su ajuste empeora mucho mas. En este sentido es que una solucion valida es
introducir el puntaje SIMCE actual del establecimiento para corregir en parte el sesgo del modelo
en siy el sesgo de truncarlo.

La forma de incluir el rendimiento podria hacerse imputando directamente el puntaje
SIMCE del establecimiento y agregando la funcion obtenida para el rendimiento a través de los
coeficientes £y el valor que tomen las variables significativas, pero si se incluye el SIMCE
actual, éste es dado ciertas caracteristicas del establecimiento, por lo que se considera que la
inclusion del puntaje y las variables debiera ser desde las caracteristicas actuales, por lo que al
cambiar la magnitud de las variables es se tendra un aumento o disminucién del rendimiento
segun sea el caso. Para ello se incorpora el rendimiento a través de la funcion que se define a
continuacion.

Sean [ estudiantes, J grados, K cursos, L establecimientos y M profesores. Sean las
siguientes variables:

Aljjy 1 st el alumno i pertenece al grado j del curso k del establecimiento /, 0 de lo
contrario.

Gcej 1 st el grado j pertenece al curso k del establecimiento /, 0 de lo contrario.
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Prof,; 1 si el profesor m pertenece al establecimiento /, 0 de lo contrario.
Recursos; asignacion de recursos para el establecimiento /.

Ademas, se definen las condiciones iniciales de cada establecimiento como:
Matrol matricula actual del establecimiento /.

G’y los grados combinados que tiene actualmente el curso k& del establecimiento /.
Dotacio’nol dotacion docente actual del establecimiento /.

Recursos’; disponibilidad de recursos actual para el establecimiento /.

Con lo anterior, se define la funcion del rendimiento para el establecimiento / en base a los
resultados de la regresion lineal como:

Rendimiento, = SIMCE, + B AGc, + B,(AGc, )+ B.Log(AMatr,) + B,A(Al/Prof),

y segun lo obtenido con el modelo lineal jerarquico, el modelo del rendimiento para el
establecimiento / queda definido como:

Rendimiento, = SIMCE, + 3 ARec, + 3,AGc, + B, Log(AMatr,)

k(L )
Donde AGce, = ZKZ Gcﬂd - Gco) ,
kN

K J
2,22 Aly,

S S Matr
A(AUProf), =22 m Ml

Dotacién)
ZPI"O ml

1
ARec,=(Recursos, -Recursoslo )

El problema principal de esta forma de incluir la calidad, es que ésta estd modelada como el
rendimiento individual de un estudiante, por lo que en estricto rigor, el rendimiento del
establecimiento / queda definido por alguna de las funciones presentadas anteriormente por el
numero total de estudiantes, lo cual implica que el problema se vuelve no lineal, por lo que no es
posible llegar a una solucion en la optimizacion.

Para solucionar este problema, se podria incluir otra soluciéon desde el enfoque del
establecimiento como un todo, por lo que se opta por construir una nueva regresion para el
establecimiento como unidad de observacion.
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Debido a la metodologia que utiliza el modelo lineal jerarquico, los establecimientos
deberian ser agrupados a través de una unidad de agrupacidon mayor, lo que es una alternativa
valida, pero al no encontrar una unidad de agrupacion innata o que sea interesante de estudiar, se
opta por la modelacion del rendimiento a través de la regresion lineal solamente.

Para construir un nuevo modelo por establecimiento, se incluyen nuevas variables dentro de
las que estan el tiempo promedio de viaje por establecimiento y su version al cuadrado, con lo
que se busca un mejor indicador de la relacion viaje-rendimiento en vez de utilizar el indice de
exceso de viaje, se utiliza una variable Dummy que indica si el curso es combinado o no, la razéon
de profesores con asignacién por excelencia y total de profesores del establecimiento, una
variable categodrica del tamafio del establecimiento, donde los establecimientos se dividen en 5
clusters, con lo que el segmento 1 agrupa a los establecimientos con menos de 202 estudiantes, el
2 alos que tienen entre 202 y 424, el 3 a los que tienen 425 y 770, el 4 a los que tienen entre 771
y 1170 y el 5 a los que tienen mas de 1170 estudiantes, la dotacion docente del establecimiento y
una variable categorica para el tamafio del curso donde los cursos muy pequeiios tienen hasta 10
estudiantes, los pequenos de 11 a 20, los medianos de 21 a 30, los grandes de 31 a 40 y los muy
grandes mas de 40 estudiantes. A continuacidn se presentan los resultados alcanzados con esta
nueva regresion.

Cuadro 38: Regresion lineal del rendimiento promedio establecimiento

Variables Coeficientes
Constante 2(?2812)2
Tiempo de Viaje Promedio (8:2;)
Curso Combinado (-2 (?3?)
Indigenas por Curso ((-)(’)isz)
Género Profesor (igg)
IVE (-((J),’0661)
Antigiiedad Profesor (8(2);1)
(Tiempo de Viaje Promedio)? ((-)(,)6%;)
% Profesores de Excelencia éigg)
Tamafio Establecimiento (-f’ ’556)
Alumnos Retirados (g (}s)
Dotacion Docente (8’:{3)
Expectativas Profesor (g'gé)
Tamafio curso (-f ,’(;)05)
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Variables Coeficientes

N 1150
R? 0,241
Test F 27,81

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

A través de este modelo se obtiene un resultado con un R* mayor que los obtenidos
anteriormente en los modelos de rendimiento por estudiante y con variables que permiten
aseverar que un establecimiento con una mayor dotacion y, lo mas importante, con profesores de
calidad obtiene mucho mejores resultados. Un rendimiento mejora al tener cursos simples, y que
¢éstos sean pequefios, al igual que la matricula. En el caso del tiempo de viaje, se tiene que al
incluir esta variable se logra identificar una relacion no lineal con el, la cual es una relacion
cuadratica concava, que logra su maximo en 48,5 minutos de viaje. A través de este fendémeno se
sigue observando que en muchos casos hay quienes buscan un establecimiento con mejor calidad
sacrificando la cercania, pero llega un momento en que el rendimiento se ve mermado por viajes
excesivos, con lo que en el caso de los estudiantes que tienen un bajo capital social y no tienen
mas alternativa que asistir a un establecimiento lejano su rendimiento queda atin mas limitado por
tener que viajar mucho.

Con la regresion anterior es posible incorporar al modelo las variables estructurales curso
combinado, tamafio del establecimiento y tamafio curso, asi como también es posible incorporar
el tiempo promedio de viaje y la dotacion del establecimiento, con lo que la funcion del
rendimiento queda como sigue:

Rendimiento, = SIMCE, —5,29Combinado, — 5,36 ATamarioEstablecimiento,

—1,05ATamarioCurso, + 0,97 ATiempoViaje, — 0,01ATiempoViaje; + 0,49ADotacién,

K
donde Combinado, = ZCCk, con CC, =

{1 si el curso k tiene mas de un grado
k=1

0 sino

ATamaiioEstablecimiento = TipoEstablecimiento, — TipoEstablecimiento,
K
ATamanoCurso, = z (TipoCurso,, ~TipoCurso,))
k=1
ATiempoViaje, = TiempoViajeProm, — TiempoViajeProm,
ATiempoViaje; = TiempoViajeProm; — (TiempoViajeProm, )’
ADotacién, = CantProf, — CantProf,’

con

TipoEsz‘ablecimienz‘ol0 el segmento de matricula actual al que pertenece el establecimiento,

TipoCurso, el segmento de tamafio de curso actual de cada curso £,

Tiempo ViajeProml0 el viaje promedio actual del establecimiento /,
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CantProflo la cantidad actual de profesores del establecimiento /.

Con lo anterior la relaciéon del modelo con la calidad queda completa y no presenta
problemas para la optimizacion, con lo que se da paso a la inclusion de las variables de eleccion.
En el caso de la presencia educacion secundaria, ésta se da naturalmente a través de las
economias de escala que se dan al tener un establecimiento mas grande y al haber demanda para
ella, al igual que el tamafio de curso asi como también la dotaciéon y el tiempo de viaje son
objetos de optimizacion, pues ellos estan relacionados con un costo que se incluye en la funcion
objetivo. Sin embargo, las caracteristicas que no estan representadas por costos se pueden obtener
a través de politicas que permitan simular diversos escenarios para que la autoridad tome una
decision. En este caso se puede establecer un tamafio maximo de curso y una penalizacién por
sobrepasar ese maximo y una penalizacion por no tener educacion secundaria. En el caso de los
cursos combinados se puede establecer una matricula maxima con la que se pueden abrir este tipo
de cursos, y también un tamafio maximo de estudiantes en este tipo de cursos. Las restricciones
enunciadas anteriormente quedan como sigue. Sean las siguientes variables:

1 siel establecimiento [ tiene educacion secundaria

EdS, = ]
0 sino
1 si el curso k del establecimiento [ tiene mas de TCMdx
CostoTC,, = .
0 si no
1 si el curso k del establecimiento | es combinado
CostoCC,, =

0 si no

donde TCMax es el tamafio maximo de un curso. Las politicas de compensaciones y
penalizaciones se incorporan a través de parametros y las variables en la funcion de costos:

Costos, = CostosEstablecimiento, — aCostoTC,, — CostoCC,, + O EdS,, a, f,0=20

ademas, se puede restringir la posibilidad de que un establecimiento tenga cursos combinados si
sobrepasa una cierta matricula, de modo que no sélo sea a través de la variable CostoCC que se
penalice este tipo de cursos. Esto se obtiene a través de la siguiente restriccion que establece una
matricula maxima que permite la existencia de cursos combinados:

1
CC, =0  siy Al, <MatrMax

i=1

Mediante las variables y pardmetros anteriores se logra incorporar las variables de
rendimiento y elecciébn para los establecimientos existentes. En el caso de los nuevos
establecimientos también se aplican las mismas politicas. La diferencia radica en la funcion del
rendimiento, por lo que el rendimiento asignado a esos establecimientos es en base a la media de
los resultados SIMCE obtenidos por los establecimientos que cumplan con el mismo perfil al que
pertenezca el nuevo establecimiento, de modo de asignarle un puntaje SIMCE y haciendo cero la
diferencia entre la situacion “nueva” y “actual” del establecimiento nuevo.
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Con el planteamiento anterior se recogen e incorporan todas las variables estructurales que
se han encontrado con la presente investigacion quedando asi una serie de parametros que
permiten simular diferentes escenarios que privilegien de distintas caracteristicas para tomar una
decision. Esta es una forma de incorporar lo obtenido, sin embargo, dado el ajuste del modelo de
rendimiento el incorporar una funcion de ¢l en la optimizacion puede llevar a estimaciones
erradas, pues no se sabe a ciencia cierta cudl es la elasticidad de una unidad de calidad.

Si bien se han tratado de corregir al maximo los errores al incluir las diferencias de las
variables con la situaciéon actual y el puntaje actual de cada establecimiento, no se puede
especificar la magnitud de la correccidén que logran estas imputaciones. Sin embargo, a través de
la investigacion se han establecido resultados consistentes que han permitido identificar factores
que inciden en el rendimiento, por lo que si no se quiere incorporar la funcién obtenida, al saber
que estos elementos tienen efectivamente una influencia sobre el rendimiento se pueden
incorporar a través de politicas que permitan modelar escenarios variando los parametros o
restricciones impuestas a las variables que influyen en el rendimiento de los estudiantes. Con esta
estrategia, se logra disponer de la informacion de costos asociados a diferentes escenarios en los
cuales se controlan algunos atributos incidentes en el rendimiento de los alumnos. De este modo,
se puede estimar no sélo el valor absoluto de estos costos, sino que también el cambio en ellos
ante diferentes escenarios de valores de los atributos mencionados.

Finalmente, es esta ultima forma de incluir los resultados obtenidos mediante el presente
trabajo de titulo la que se recomienda para complementar el modelo de optimizacion desarrollado
para el SIGER ya que logra recoger los atributos que influyen en el rendimiento y en la eleccion
de los padres y consigue generar distintos escenarios que asocian un costo a la variacion de éstos
sin incluir los pardmetros encontrados por un modelo que sélo logra ajustar un pequeio
porcentaje de los datos y, més aln, estd truncado al s6lo incluir las componentes estructurales de
los establecimientos.
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CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion es definir e incorporar las variables significativas de
calidad de la educacion y eleccidon de establecimientos en el mundo rural en un modelo de
optimizacion de localizacion. Dicho objetivo ha sido alcanzado a través de una revision
bibliografica que permitid definir las variables que se han estudiado en el mundo sobre ambos
temas de modo de tener una nocién de cudles variables incluir en los modelos econométricos
aplicados durante el estudio, gracias a los cuales se ha logrado establecer qué variables son
importantes en la calidad, estimada a través del rendimiento de los estudiantes, y las
caracteristicas que son valoradas por los padres para tomar la decision acerca del establecimiento
educacional de sus hijos para luego mostrar distintas alternativas acerca del como incluirlas en el
modelo de optimizacion.

Variables de Calidad

Los factores que han sido estudiados en diversas investigaciones se pueden clasificar en
caracteristicas del establecimiento, materiales educativos, caracteristicas del profesor y del
director, caracteristicas familiares del estudiantes y motivacioén e insercion del estudiante en el
sistema educativo.

A través de la revision bibliografica se constata que la investigacion de este tema ha sido
ampliamente abordada, pero no hay resultados que concilien la opinion de los distintos
investigadores.

La dificultad de esta area de investigacion estd relacionada con que existen una serie de
variables que no son faciles de medir porque no existen las herramientas adecuadas o son basadas
en apreciaciones subjetivas. Especificamente, el talento de los estudiantes, la disciplina del
establecimiento, la conducta del estudiante, la metodologia de ensefianza y la calidad del cuerpo
docente son factores que, se cree, tienen una influencia importante en el rendimiento, pero su
inclusion en modelos matematicos ha sido dificil y cuestionada dadas las caracteristicas
subjetivas de ellas. Esta es la principal razon por la que las investigaciones econométricas sobre
educacion presentan un ajuste sumamente bajo, donde los mejores resultados se acercan al 20%.
Sin embargo, el nivel de ajuste de los modelos de calidad calibrados en este trabajo logran un
nivel cercano al de las investigaciones que han sido consultadas en la revision bibliografica.

El escaso nivel predictivo que tienen los modelos calibrados ha dado paso a la inquietud
sobre cudl o cudles son esas variables que no se han incorporado y aportan parte importante del
ajuste al modelo. A pesar de las falencias que tienen los modelos obtenidos al omitir variables
importantes y al obtener resultados, en cuanto al ajuste y variables, similares a los de las
investigaciones nacionales e internacionales, se obtienen factores que se presentan en gran parte
de los modelos con coeficientes que concuerdan en valor y signo, con lo cual se puede aseverar
que ellos si tienen una influencia en el rendimiento de los estudiantes.

Con el trabajo desarrollado se puede afirmar que el establecimiento es importante para los
estudiantes, el cual segun el modelo lineal jerarquico seria responsable en un 18% del
rendimiento escolar rural aproximadamente. Esto resulta sumamente importante, pues desde el
principio de las investigaciones acerca del rendimiento se ha cuestionado si el establecimiento
hace la diferencia o no. Ademas, al segmentar por GSE se comprueba que quienes mas afectados
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se ven por las caracteristicas del establecimiento son los mas pobres, quienes a su vez presentan
los rendimientos mas bajos Es gracias a estos resultados que se puede seguir pensando, creando y
trabajando para que Chile le entregue una educacion de calidad y con equidad a sus nifios.

Los factores que se encuentran como determinantes del rendimiento a nivel del
establecimiento son: la existencia de cursos multigrado, lo que afecta de forma negativa a los
estudiantes por lo que es de suma importancia mejorar este aspecto; los recursos educativos con
que cuente el establecimiento hacen que sus estudiantes tengan un mejor rendimiento si es que
estan mejores dotados; el tamafio del curso, que al ser mayor tendria un efecto negativo en el
rendimiento al igual que el tamafo de la matricula; el indice de vulnerabilidad escolar, el cual
tiene, como resulta intuitivo, una relacion negativa con el rendimiento: y finalmente, la dotacion
docente y la razén de docentes de excelencia que posea el establecimiento, los que son muy
importantes para obtener mejores resultados, por lo que mejorar la calidad de los profesores es
una tarea sumamente necesaria para lograr superar los niveles actuales de rendimiento.

Las caracteristicas del profesor que afectan al rendimiento de los estudiantes son la
antigiiedad que tengan en el establecimiento, la que estaria ligada a la experiencia, compromiso
con la comunidad en la que se desenvuelven y a la capacidad de los establecimientos para retener
a los buenos profesores; las expectativas que el profesor tenga de sus estudiantes, lo que puede
hacer que su trabajo sea de mejor calidad ya que sabe que sus alumnos tienen un futuro por
delante y el género, el cual muestra una ventaja de las mujeres por sobre los hombres cuando de
conseguir mejores resultados académicos de los estudiantes se trata.

En el caso de las caracteristicas propias del estudiante, las que resultan mas influyentes en
el rendimiento son la educacion alcanzada por la madre, las expectativas que tengan del
estudiante sus padres y la satisfaccion con la calidad del establecimiento. Si el estudiante
pertenece a un hogar mono parental, su rendimiento es mejor en comparacion a un estudiante que
solo difiere en esta caracteristica, lo que estaria dado por la mayor atenciébn que ponen las
familias en la educacion de los nifios de hogares incompletos.

Como afecta el exceso de viaje al rendimiento individual no logra ser aclarado en esta
investigacion, pues se detecta que en algunos casos es una causa y en otros un efecto, ya que hay
estudiantes que tendrian un bajo rendimiento por asistir a establecimientos lejanos y otros
estudiantes viajan mucho para asistir a establecimientos de buena calidad, lo que les permitiria
obtener mejores resultados.

Finalmente y a pesar de haber obtenido modelos con un bajo ajuste, se logra establecer qué
variables son las que ayudarian a mejorar la calidad de la educacion de los estudiantes de zonas
rurales, encontrando un conjunto de ellas que son factibles de incluir en el modelo de
optimizacion de localizacion.

Variables de Eleccién

Los factores que afectan la eleccion por parte de la demanda, se pueden agrupar en
caracteristicas de la oferta, familiares y del establecimiento.

Es importante notar que las caracteristicas de la oferta condicionan el comportamiento de la
demanda, asi como también la calidad, pues al no existir oferta suficiente para que los estudiantes
continllen sus estudios en la educacidon secundaria, padres y profesores ven afectadas sus
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expectativas, haciendo incluso que el estudiante abandone sus estudios antes de completar la
educacion basica.

Las percepciones y preferencias de los consumidores no son un tema facil de abordar, pues
suelen ser subjetivas y muchas veces difieren del comportamiento real del consumidor. Esto ha
llevado que se desarrollen més bien métodos de investigacion cualitativa, con lo que la opinidon
de los investigadores afecta bastante a estos estudios, sin embargo la aplicacion de modelos
matematicos ha ido en aumento en este tipo de investigaciones.

En el caso de las preferencias declaradas por los padres, independientemente del GSE, ellos
responden que la calidad es lo que mas les importa, pero es lo que cada uno entiende sobre
calidad lo que realmente los hace elegir. Estudios han demostrado que los mas ricos entienden
calidad como los resultados del establecimiento, ya sea en SIMCE o PSU en el caso de Chile,
mientras que para los mas pobres la calidad tiene que ver con la disciplina y con el nivel
socioecondmico del establecimiento.

En cuanto a la eleccion de los establecimientos, los padres manifiestan que la cercania es
una de las razones mas importantes al momento de elegir el establecimiento, pero se ha detectado
que existe un segmento que viaja mucho mas para recibir una educacion de mayor calidad, con lo
que se demuestra que las preferencias reveladas muchas veces no coinciden con el
comportamiento final del consumidor, en este caso sobre qué variable hacen la eleccion los
padres. Ademas, son muy pocos los que manifiestan el puntaje SIMCE como un factor de
eleccion, pero a través de la aplicacion del modelo Logit se logra establecer que los padres
prefieren establecimientos con un mejor rendimiento. Ademas, el tamafio de éste también tiene
una influencia importante.

Las razones que hacen la diferencia en la preferencia de una de las opciones
disponibles de establecimientos son ademas, la cantidad de grados combinados, la presencia de
educacion secundaria y el tamafio del curso, con lo que se puede concluir que, en general, lo que
prefieren los padres de zonas rurales son establecimientos con cursos simples, de tamafio medio,
con educacién secundaria y buen rendimiento en el SIMCE.

Se analiza también el efecto que tienen las variables dentro de los grupos socioecondémicos,
constatandose que, en general, influyen las mismas caracteristicas a nivel transversal, por lo que
se puede concluir que la calidad del establecimiento es una razén clara de eleccion en todos los
estratos.

Ademas, el hecho de acercar la oferta de establecimientos a los centros donde se emplaza la
demanda a través del SIGER, estd acorde con las preferencias declaradas de los padres, con lo
que al tomar en consideracion el costo de transporte para la cercania y el rendimiento del
establecimiento, es coherente con los intereses de las personas del mundo rural.

Inclusion de Variables en el Modelo de Optimizacion

Con el desarrollo de este capitulo se detecta que el incluir el modelo de rendimiento en la
funcion objetivo obtenido en el capitulo de calidad implica que se convierta en un problema no
lineal, pues se debe incluir a su vez el rendimiento de cada estudiante. Como una forma de
enfrentar este obstaculo para la resolucion del problema de optimizacidon se realiza una nueva
regresion a nivel de establecimiento con lo que el modelo obtenido puede ser imputado
directamente en el modelo de optimizacion para cada establecimiento.
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Para construir esta nueva regresion, se modifican ciertas variables, como si el curso es
combinado o no, en vez de la cantidad de grados, el tiempo promedio de viaje del
establecimiento, ya que el indice no ha logrado hasta el momento hacer una prediccion clara, una
variable categdrica para el tamafio del establecimiento y otra para el curso, la dotacion docente y
la razon de profesores de excelencia frente al total de profesores. Con estas modificaciones se
logra definir un modelo con un ajuste mayor para los establecimientos y que no presenta
problemas de no linealidad en la funcion objetivo.

Las variables que son tomadas en cuenta por el modelo en el caso de la calidad de la
educacion son el tiempo de viaje promedio, quien presenta una relacion concava con el
rendimiento, por lo que pasado cierto limite éste influye negativamente; cursos combinados, que
tienen un efecto negativo sobre el rendimiento; el tamafio del establecimiento y del curso, quienes
influyen negativamente al aumentar su magnitud; y la dotacion docente, que tiene un efecto
positivo al ser mayor.

Los factores que tratan de privilegiarse para incorporar las preferencias sobre la eleccion de
establecimientos, son los resultados del SIMCE, donde mas es mejor, la ausencia de cursos
combinados, presencia de educacion secundaria en los establecimientos y cursos de tamafio
medio.

Después de analizar distintas estrategias para incorporar las variables antes mencionadas, se
recomienda que esto se lleve a cabo a través de restricciones y parametros que permitan simular
distintos escenarios para tomar una decision al hacer variar a éstos. Un ejemplo de ello es incluir
un tamafio maximo de cursos como restriccion y variar ese maximo para obtener distintas
soluciones y que sea la autoridad competente quien tome la decision frente a un conjunto
soluciones.

La forma de abordar la inclusion de variables aborda todos los factores encontrados como
relevantes en el estudio sin tener que incorporar parte del modelo de rendimiento encontrado, el
cual al incluir todas las variables tiene un bajo ajuste, por lo que al truncarlo, su ajuste seria aun
peor, con lo que se incorporan todos los elementos importantes, sin introducir coeficientes
asociados a ellos que estén errados y puedan llevar a una resolucion equivoca del modelo de
optimizacion.

Finalmente, a través de esta investigacion se logra definir las variables que son importantes
para acercarse al Optimo social de localizacion de establecimientos rurales. Sin embargo, los
modelos obtenidos, en particular el de rendimiento, no cuentan con una serie de variables que no
han sido posibles de medir dada la subjetividad de la que son sujeto, por lo cual queda abierta una
gran area de investigacion que permita determinar las variables que faltan en el modelo y cémo
medirlas, donde se pueden probar e idear nuevas metodologias de medicion de calidad y de las
variables omitidas para desarrollar modelos més completos y con mejor ajuste. Sin lugar a dudas,
el encontrar estas metodologias permitird encontrar qué es lo que falta para implementar una
educacion de calidad y con equidad para todos los nifios del pais, en especial para los que tienen
mas carencias, de modo de reducir la brecha de pobreza y construir un pais mas justo y humano.
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ANEXOS
ANEXO I: Metodologia de estimacion de variables

I. Indice de Exceso de Viaje

Este analisis se basa en el concepto de que el tiempo de viaje y medio de transporte son
indicadores validos de la accesibilidad de los distintos establecimientos dando una nocion de la
facilidad o dificultad de acceder a éstos por parte de sus estudiantes.

El medio de transporte utilizado por la mayor parte de los estudiantes es la caminata hacia
sus establecimientos, seguido por el uso del transporte publico. El uso de la caminata u otro, ya
sea bicicleta, caballo, etc. superan el 50% de las preferencias, lo que se puede deber
principalmente a que estos alumnos son menores, lo que hace suponer que ellos tienen menos
libertad para utilizar el transporte publico para trasladarse, pues la mayoria lo hace acompafnado
de un adulto, lo que encarece esta opcion, dejandola en el segundo lugar de las preferencias.

Cuadro 1: Estudiantes segun Medio de Transporte.
Medio de  Estudiantes %

A Pie 12160 46,82%
Publico 8093 31,16%
Privado 4387 16,89%
Otro 1334 5.14%

Fuente: Elaboracion propia en Base Cuestionario Padres SIMCE 2004

Figura 1: Estudiantes segun Medio de Transporte
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Fuente: Elaboracion propia en Base Cuestionario Padres SIMCE 2004

Los diversos grupos socioecondmicos muestran comportamientos diferentes en cuanto al
medio de transporte escogido, siendo el transporte privado escogido por los dos grupos
socioecondmicos mas ricos, mientras que la caminata es el medio de transporte que utilizan los 3
primeros grupos socioecondmicos. Ademads, al analizar los tiempos medios de transporte de los
distintos grupos socioecondmicos, llama la atencion la alta cantidad de estudiantes que viajan en
“otro” y la cantidad de tiempo que esto les toma, pues, en los 3 primeros grupos socioecondémicos
superan el umbral de exceso de viaje.
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Cuadro 2: Medios de Transporte segun Grupo Socioecondmico

Medio de A B C D) E
Transporte

A Pie 47,20% 46,40% 46,40% 23,10% 15,40%
Publico 31,90% 28,30% 28,30%  5,80%  12,80%
Privado 15,50% 21,40% 21,40% 71,20% 70,90%
Otro 540%  3,90%  3,90%  0,00%  0,90%
TOTAL 86,90% 11,10% 11,10% 0,20%  0,50%

Fuente: Elaboracion propia en Base Cuestionario Padres SIMCE 2004

Cuadro 3: Tiempo de Viaje segun Medio de Transporte

Medio de Transporte A

Tiempo [Minutos]

A Pie
Publico
Privado
Otro

14
29
24
26

15
30
35
23

32 53
24 31 12 18

25 31 0 0

Fuente: Elaboracion propia en Base Cuestionario Padres SIMCE 2004

En cuanto al transporte publico y privado se tiene que el promedio general y de todos los
grupos socioecondmicos no supera el umbral, pero en el caso del transporte publico el promedio
general y en casi todos los grupos socioecondmicos es bastante alto, lo que no debiera suceder
pues estos alumnos son menores y no debieran demorarse tanto en el traslado a sus

establecimientos.

Para finalizar, se analizan los casos donde se excede el tiempo de viaje fijado como umbral
para poder evaluar mas a fondo la situacion de la Educacion Basica.

Cuadro 4: Cantidad de estudiantes que sobrepasan el umbral de tiempo de viaje

Medio de Total Viajes sobre indice de Exceso
Transporte Estudiantes umbral de Viaje
A Pie 12160 622 5%
Publico 8093 449 6%
Privado 4387 254 6%
Otro 1334 102 8%
TOTAL 25974 1427 5%

Fuente: Elaboracion propia en Base Cuestionario Padres SIMCE 2004

Cuadro 5: Ranking Regional segun Exceso de Viaje

Total

Viajes sobre

Indice de Exceso

Region

VIII
IX
XIII

VI

Estudiantes

3905
2115
4842
1626
1814
2828

369

Umbral

318
206
97
78
55
50
30

de Viaje
8,10%
9,70%
2,00%
4,80%
3,00%
1,80%
8,10%
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Total Viajes sobre  Indice de Exceso

Region Estudiantes Umbral de Viaje
111 157 5 3,20%
XI 202 3 1,50%
II 26 0 0,00%
XII 53 0 0,00%

TOTAL 25974 1427 5,50%

Fuente: Elaboracion propia en Base Cuestionario Padres SIMCE 2004

Las regiones que tienen los indices mas altos son justamente las que concentran la mayor
cantidad de establecimientos rurales, lo que hace suponer que podrian haber zonas donde existe
una sobreoferta y otras donde no se puede acceder a establecimientos a una corta distancia o
tiempo de viaje.

Il. Grupos socioeconémicos

La metodologia consiste en clasificar en 5 clusters segin educacion de los padres, ingreso
y el IVE. Al tratarse solo de las familias en este caso se incluyen las variables de educacion e
ingresos.

Cuadro 5: Clasificacion de ingresos

Tramo Ingreso Valor asignado ‘
1 bajo $100.000 100.000
2 entre $100.000 y 200.000 200.000

3 entre $201.000 y 300.000 300.000
4 entre $301.000 y 400.000 400.000

5 entre $401.000 y 500.000 500.000
6 entre $501.000 y 600.000 600.000
7 entre $601.000 y 800.000 800.000

8 entre $801.000 y 1.000.000 1.000.000
9 entre $1.001.000 y 1.200.000 1.200.000
10 entre $1.201.000 y 1.400.000 1.400.000
11 entre $1.401.000 y 1.600.000 1.600.000
12 entre $1.601.000 y 1.800.000 1.800.000
13 entre $1.801.000 y $2.000.000 2.000.000
14 entre $2.001.000 y $2.200.000 2.200.000
15 Mais de $2.200.000 2.400.000

Fuente: Manual de Uso SIMCE 2006 para 4° basico

Cuadro 6: Clasificaciéon del Nivel Educacional

Nivel Educacional Afios de estudios
Sin afios de estudio 0 aflos
1° afio de Educacion Basica 1 aflos
2° afio de Educacion Basica 2 aflos
3° afio de Educacion Basica 3 aflos
4° ano de Educacion Basica 4 afios
5° afio de Educacion Béasica 5 afios
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Nivel Educacional Afios de estudios

6° afio de Educacion Basica 6 anos
7° afio de Educacion Basica 7 afios
8° afio de Educacion Basica 8 afos
1° afio de Educacion Media 9 afios
2° afio de Educacion Media 10 afios
3° afio de Educacion Media 11 afios
4° afio de Educacion Media 12 afos
4° o 5° afio de Educacion Media Técnico Profesional 12 afios
Educacion Incompleta en un Centro de Formacion Técnica o

Instituto Profesional 14 afios
Titulado de un Centro de Formacion Técnica o Instituto
Profesional 16 afios
Educacion Incompleta en una Universidad 15 afios
Titulado de una Universidad 17 afios
Grado de Magister Universitario 19 afios
Grado de Doctor Universitario 22 afios

Fuente: Manual de Uso SIMCE 2006 para 4° basico

Luego de clasificar los ingresos y afios de estudio, se limpia y estandariza la base de datos
para realizar la segmentacion. El resultado de ésta arroja los grupos socioecondémicos.
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ANEXO II: Estadisticos descriptivos rendimiento

Cuadro 1: estadisticos descriptivos por establecimiento

Minimo  Maximo  Media Desv. Tip.
Grados Combinados 1 6 1,77 1,193
Tamano curso 5 47 21,93 8,025
Matricula Establecimiento 12 1119 172,81 176,252
SIMCE establecimiento 127 316 228,96 28,705
Razén Alumno-profesor 4.2 52 16,79 7,05
Género profesor 0 1 0,73 0,442
Antigiliedad profesor 0 49 20,96 11,815
Expectativas profesor 0,14 1 0,51 0,18
Seleccion 0 1 0,24 0,429
Indigenas curso 0 1,571 0,168 0,293
Uso recursos 0 1 0,454 0,152
IVE 0 95,6 63,391 13,465
Municipal 0 1 0,84 0,369
Subvencionado 0 1 0,15 0,362
GSE curso 1 5 1,36 0,563
Centro de Padres 0 1 0,93 0,258
Horas jornada escolar 4:00 9:30 7:08 1:06
Educacion secundaria 0 1 0,08 0,266
JEC 0 1 0,55 0,497
Disponibilidad recursos 0 1 0,48 0,18

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 2: Estadisticos descriptivos estudiantes

Minimo  Maximo  Media Desv. Tip.
Rendimiento 74,27 359,43 235,1856 5496173
Género Estudiante 0 1 0,49 0,5
GSE Familia 1 5 1,28 0,665
Educacion padre 1 21 10,53 3,92
Educacion madre 1 21 10,97 3,523
Ingresos 1 13 2,21 1,869
Hogar Incompleto 0 1 0,03 0,181
Tamano familiar 1 10 3,96 1,599
Expectativas padres 1 8 5,02 1,694
Satisfaccion calidad 0 9 2,76 1,167

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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ANEXO I1I: Matrices de correlaciones y analisis factorial rendimiento
Cuadro 1: Matriz de correlaciones establecimiento

B 0 z
9 B z E 2 3 i g 2 2 5% 3 & ~
G £ 3 5 3 g S ) 2 £ 8% ow .8 § g
(o) =] O p=lie) o =) Q o 3 L 8 c—= O o @
g z7 5 7 5 Z = 2 8 X 25 EEGES 5 B8
= AF = O | O B = D X mun V& ITS3 & &8
Disponibilidad
Recursos 0,202 1
IVE -0,516  -0,273 1
Municipal -0,344  -0,193 0,439 1
GSE curso 0,453 0,272 -0,877 -0,446 1
Exceso de viaje -0,142  -0,084 0,201 -0,027 -0,157 1
Cantidad de
Cursos -0,295  -0,079 0,228 -0,086 -0,188 0,248 1
Tamafio Curso 0,61 0,178 -0,355 -0,288 0,296 -0,165 -0,076 1
alumnos
indigenas curso -0,092  -0,063 0,245 -0,183 -0,216 0,166 0,268 0,056 1
Uso Recursos -0,079 0,329 0,032 0,101 -0,039 0,002 -0,066 -0,077 -0,01 1
% Retirados -0,046 -0,1 0,095 0,089 -0,103 0,092 0,093 -0,004 0,096 -0,004 1
Educacion
Secundaria 0,587 0,151 -0,449 -0,369 0474 -0,036 -0,115 0,246 -0,075 -0,088 -0,04 1
Centro de
Padres -0,008 -0,047 0,193 0,177 -0,187 0,059 0,037 -0,04 0,041 -0,043 0,072 -0,072 1
Horas jornada
escolar -0,191  -0,047 0,139 0,131 -0,097 0,041 0,062 -0,127 0,058 0,053 -0,03 -0,047 0,041 1
Seleccion 0,357 0,212 -0,505 -0,478 0,506 -0,068 -0,069 0,238 -0,082 -0,066 -0,123 0,381 -0,135 -0,148 1
0,4
Pago mensual 0,089 0,15 -0,563 -0,382 0,597 -0,028 -0,02 -0,013 -0,073 -0,082 -0,094 0,386 -0,236 0,008 13 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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Cuadro 2: Matriz correlaciones estudiantes

personas educacion educacion padres hogar Expectativas  Satisfaccion Género
hogar padre madre indigenas incompleto  Ingresos Padres Calidad Alumno

personas
hogar 1 -0,014 -0,051 0,016 0,022 0,109 -0,027 0,023 -0,006
educacion
padre -0,014 1 0,482 -0,094 -0,459 0,435 0,409 -0,013 0,041
educacion
madre -0,051 0,482 1 -0,107 -0,10 0,421 0,454 0,001 0,042
padres
indigenas 0,016 -0,094 -0,107 1 0,012 -0,086 -0,057 0,025 0,001
hogar
incompleto 0,022 -0,459 -0,100 0,012 1 -0,063 -0,048 0,019 -0,015
Ingresos 0,109 0,435 0,421 -0,086 -0,063 1 0,333 0,038 0,001
Expectativas
Padres -0,027 0,409 0,454 -0,057 -0,048 0,333 1 0,065 0,088
Satisfaccion
Calidad 0,023 -0,013 0,001 0,025 0,019 0,038 0,065 1 0,068
Género
Alumno -0,006 0,041 0,042 0,001 -0,015 0,001 0,088 0,068 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 3: Matriz correlaciones estudiantes

Expectativas

Género Profesor  Antigiiedad Profesor Uso Recursos
Género Profesor 1 0,019 -0,015 0,057
Antigliedad 0,019 1 -0,118 0,074

Expectativas Profesor
-0,015 -0,118 1 0,100

Uso Recursos

0,057 0,074 0,100 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

93



Cuadro 4: KMO y prueba de Bartlett

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Prueba Estadistico

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-

Meyer-Olkin. 0,794

Prueba de esfericidad  Chi-cuadrado

de Bartlett aproximado 113570,909
gl. 496
Sig. 0,000

Cuadro 5: Matriz de componentes principales rendimiento

Municipal

GSE Curso
Exceso de Viaje
cantidad de cursos

Alumnos curso
Alumnos indigenas
curso

Género Profesor
Antigiiedad
Expectativas Profesor
Uso Recursos
Biblioteca

Retirados

Educacion Secundaria

Disponibilidad Recursos |
Indice de Vulnerabilidad

1
,200
-, 744
-,569
,788
-,012

-,043

2 3
128 -,034
-369 181
-252 271
294 157
192 ,166
-309 ,192
711 068
-,031 904
105 ,008
-,083 ,000
-,070 084
-, 143 031
197 _071
,060 017
441 -016

Componente

4 5 6
, 727 ,019 127
-,094 -,036 -,001
,071 -,008 -,240
,091 ,054 ,007
-,054 -,010 ,120

2,05E-

-,142 005 ,139
-,005 ,035 ,118
-,035 -,012 ,004
,039 -,005 ,066
-,056 -,021 ,131
,313 -,046 ,025
,667 -,052 ,127
,609 ,053 -,129
-,129 -,106 -,076
,051 ,008 -,027

,038
-,128
,004
,168
-,038

-,058
,043
-,022

-,026
,051
,174
,112

-,109
,054

-,023

8

-,079
,127
,089

-,088
,560

,315
-,056
,106

,026
,033
-,109
-,003
-,039
,594
,141

9
-,169
-,019

,349
,008
-,135

-,534
-,121
-,077

,133
,649
-,072
,116
,074
,019
-,008

10
,028
-,031
-,004
,046
-,017

-,072
,114
-,008

722
,100
,000
228
-,190
,120
-,138
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Centro Padres

cantidad computadores

Jornada Escolar
Matricula
Matricula indigena
Género Alumno
educacion padre
educacion madre
Ingresos

personas hogar
hogar incompleto
padres indigenas
Seleccion
Expectativas Padres
Satisfaccion Calidad
Satisfaccion
Infraestructura
Pago Mensual

Componente

1 2 3 4 5 6 7

-,295 ,109 -,061 ,044 ,059 -,052 ,016
-,030 ,810 ,032 ,084 ,016 -,013 ,046
,022 -,309 ,131 ,190 ,035 ,050 -,103
,267 ,892 -,008 ,078 ,021 -,012 ,015
-,033 ,238 ,825 ,031 -,009 -,099 ,021
-,062 ,037 ,086 -,025 -,161 ,171 ,552
,381 ,081 -,045 ,036 ,709 -,055 ,337
,425 ,062 -,124 ,042 ,248 -,141 ,535
,834 -,128 -,057 ,015 ,124 -,049 ,109
,159 -,043 ,008 -,016 -,004 ,001 -,349
,041 -,005 -,004 ,015 -,891 -,043 ,031
-,053 -,101 ,700 -,025 -,013 ,019 -,037
,597 ,259 -,025 -,001 ,003 ,117 ,023
314 ,073 -,026 ,053 ,157 -,033 ,649
,043 -,021 ,009 -,026 -,028 179 ,058
,019 ,082 -,067 ,139 ,037 ,741 -,084
,856 -,166 -,020 -,009 ,033 -,006 -,044

8
,456
-,051
,338
-,001
,111
-,157
-,002
,061
,000
,027
,081
-,003
-,129
,070
-,034

,064
-,046

9
,030
,094
,158
,029
,095
,040
,018
,025
,090
,364
,034

-,061
-,184
,054
,038

,048
,030

-310
,046
,064

-,022

-,009

-,382
053
,099

-,005

-,347
,027
,001

-,005
,047
,055

-,016
-,034

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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ANEXO 1V: : Matrices de correlaciones y andlisis factorial eleccidon

Cuadro 1: Correlaciones variables establecimiento eleccion

» o -§ = < » 3 e <

g °g £ =2 g 5 o 8 5 E

5 8% g S¢& g 2 g ©E B

g2 5 88 28 E8 g "3 &

o g E = S < - a 2 =
JEC 1 -0,063 -0,042 0,162 0,087 0,125 0,134 -0,14 0,124 0,017 -0,085 -0,214
SIMCE -0,063 1 0,178 -0,478 -0,26 -0,008 -0,153 0,044 -0,181 0,06 0,182 0,109
Recursos -0,042 0,178 1 -0,279 -0,198 -0,083 -0,08 0,164 -0,076 0,046 0,156 0,225
Indice de
Vulnerabilidad 0,162 -0,478 -0,279 1 0445 0,203 0,228 -0,359 0,238 -0,008 -0,456 -0,526
Municipal 0,087 -0,26 -0,198 0,445 1 -0,015 -0,091 -0,278 -0,172 0,017 -0,353 -0,323
Exceso de Viaje 0,125 -0,008 -0,083 0,203 -0,015 1 0251 -0,168 0,166 -0,02 -0,05 -0,171
Cantidad de Cursos

0,134 -0,153 -0,08 0,228 -0,091 0,251 1 -0,073 0278 -0,091 -0,113 -0,302
Alumnos curso -0,14 0,044 0,164 -0,359 -0,278 -0,168 -0,073 1 0,054 0,08 0252 0,633
% indigenas curso
0,124 -0,181 -0,076 0,238 -0,172 0,166 0,278 0,054 1 -0,037 -0,096 -0,094

género profesor 0,017 0,06 0,046 -0,008 0,017 -0,02 -0,091 0,089 -0,037 1 -0,023 0,068
Ed. Secundaria -0,085 0,182 0,156 -0.456 -0,353 -0,05 -0,113 0,252 -0,096 -0,023 1 0,578
Matricula -0,214 0,109 0225 -0,526 -0,323 -0,171 -0,302 0,633 -0,094 0,068 0,578 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 2: Correlaciones variables familiares eleccion

Qo < %2} () o = <
s _ © S FQ S Q O w»n —
Z 52 % % 5 8 58 25 §&
E 0 g S = 2 5SS o = g3 o E
S T8 5 E - 5@ £5 e &8
= k= © g ~ = <& 5
JEC -0,014 0,009 0,015 0,009 -0,018 -0,025 -0,017 -0,035 -0,014 -0,002 0,209 -0,053
SIMCE 0,026 -0,021 -0,032 -0,116 -0,034 0,214 0,087 0,181 -0,072 0,095 -0,064 0,392
Recursos 0,022 0,002 -0,018 -0,052 -0,012 0,099 0,013 0,096 -001 0,04 -0037 0,185
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Indice de
Vulnerabilidad
Municipal

Exceso de Viaje
Cantidad de Cursos

Alumnos curso
% indigenas curso

género profesor
Ed. Secundaria
Matricula

Género Alumno
Tamarfio Familiar
Hogar Incompleto

Cercania
Familiaridad
Prestigio
Resultados SIMCE

Entrega de Valores

Costo

formacion profesional

unico en la comuna

GSE Alumno

-0,04
-0,036
-0,012

0,001
0,034

0,01
-0,007
0,028
0,043
1
-0,004

-0,013
0,001
-0,007
0,002

-0,007

0,002
-0,02

-0,005

0,001
0,024

Tamano
Familiar

0,006
-0,032
0,012

0,012
-0,006

0,031
-0,013
0,01
-0,003
-0,004
1

0,037
-0,022
0,046
0,001

0,003

0,017
-0,004

-0,013

-0,017
-0,022

o
8
5 =2
5E
o £
5]
T S
=
[

0,04
0,018
0

0,018
-0,019

0,032
-0,008
-0,026
-0,027
-0,013

0,037

1

0,01

0
-0,019

-0,015

-0,023
0,001

-0,001

0,016
-0,259

Cercania

0,138
0,246
10,044

-0,025
-0,086

-0,067
-0,002
-0,095
-0,072

0,001
-0,022

0,01

1
0,007
-0,236

-0,091

-0,214
0,078

-0,176

-0,022
-0,091

Familiarida
d

0,052
0,046
0,012

-0,018
-0,011

-0,024
0,011
-0,008
-0,017
-0,007
0,046

0
0,007
1
-0,01

0

-0,03
0,059

-0,085

-0,042
-0,047

Prestigio

-0,181
-0,2
-0,009

-0,013
0,117

-0,022
-0,001
0,084
0,082
0,002
0,001

-0,019
-0,236
-0,01
1

0,137

0,268
-0,116

0,052

-0,061
0,147

Resultados
SIMCE

0,014
0,003
0,015

0,031
0,008

0,004
-0,006
-0,048
-0,045
-0,007

0,003

-0,015
-0,091
0
0,137

1

0,081
-0,05

0,022

0,024
-0,004

Entrega de
Valores

-0,194
-0,253
-0,002

-0,005
0,095

-0,01
0,028
0,124
0,079
0,002
0,017

-0,023
-0,214
-0,03
0,268

0,081

1
-0,078

0,066

-0,005
0,153

0,037
0,039
-0,063

-0,04
0,045

-0,031
0,015
-0,017
0,046
-0,02
-0,004

0,001
0,078
0,059
-0,116

-0,05

-0,078
1

-0,021

0,091
-0,075

formacion
profesional

-0,115
-0,163
0,012

0,017
0,063

0,011
0,017
0,058
0,059
-0,005
-0,013

-0,001
-0,176
-0,085

0,052

0,022

0,066
-0,021

-0,006
0,106

unico en la
comuna

0,111
0,038
0,066

0,067
-0,064

0,084
-0,001
-0,071
-0,097

0,001
-0,017

0,016
-0,022
-0,042
-0,061

0,024

-0,005
0,091

-0,006

-0,121

GSE
Alumno

-0,557
-0,316
-0,09

-0,101
0,122

-0,138
0,011
0,352
0,211
0,024

-0,022

-0,259
-0,091
-0,047

0,147

-0,004

0,153
-0,075

0,106
-0,121

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa
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Cuadro 3: KMO y prueba de Bartllet

Prueba Estadistico

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-
Meyer-Olkin. 0,732
e e
gl 276
Sig. 0,000

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa

Cuadro 4:Matriz de componentes principales eleccion

Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9

JEC -,262 2277 ,010 -,338 414 ,216 -,096 ,148 ,070
SIMCE ,516 ,165 -,471 -111 ,090 ,093 -,164 ,059 ,056
Recursos ,398 -,009 -,013 -,032 ,150 ,135 -,058 ,187 ,086
Indice de

Vulnerabilidad -,832 ,062 ,095 ,141 -,018 -,026 ,129 -,019 ,051
Municipal -,593 -,401 -,275 ,109 ,085 -,037 ,063 ,042 ,004
Exceso de Viaje -,237 ,445 ,068 -,226 -,139 ,155 -,037 -,020 224
Cantidad de Cursos -,296 ,525 258 -,190 -,218 ,010 ,069 -,001 -,002
Alumnos curso ,537 -,138 ,530 ,191 ,067 -,059 227 ,047 ,041
% indigenas curso -,210 ,442 ,537 -,046 -,103 -,029 ,153 ,042 ,085
género profesor ,067 -,104 -,025 ,142 416 ,076 ,241 ,051 ,774
Ed. Secundaria ,636 -,063 ,228 -,218 -,095 ,102 -,123 -,007 -,055
Matricula ,714 -,302 ,430 ,061 ,028 -,013 ,052 ,029 ,005
Género Alumno ,061  2,69E-005 ,053 -,088 -,083 -,059 ,105 ,750 -,102
Tamafio Familiar -,007 ,054 ,093 137 -,174 457 -,370 -,053 ,071
Hogar Incompleto -, 115 -,017 ,205 374 ,110 -,059 -, 725 ,186 ,047
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Cercania
Familiaridad
Prestigio

Resultados SIMCE
Entrega de Valores
Costo

formacion profesional
unico en la comuna
GSE Alumno

1
-,264
-,059
,329
,025
,336
-,063
,193
-,191
,617

2

-,478
-, 118
,389
,238
,394
-,283
,258
,163
,094

3
-,020
,011
-,204
-,198
-,128
,223
,019
,149
-,313

4
-,286
,179
,391
,396
,269
-,080
-,028
-,199
-,414

Componente
5
-,116
-,192
,011
,105
,090
,328
,192
,640
-,099

6
,032
,680
,065
,019
,097
,238

-,419
,156
,059

7
-,012
,144
,107
,289
,038
,086
-,153
-,026
,099

,196
-,139
,087
,095
,023
-,316
-,393
,100
-,070

,057
,042
-,077
-,293
-,047
-,321
,095
=312
,012

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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ANEXO V: Estimacion de los parametros del modelo de eleccidén

Intervalo de confianza al

Tipo de Establecimiento(a) . L ig. 95% para Exp(B)
Limite inf. Limite sup.
Interseccion -30,12 1,31 531,32 1 0
SIMCE establ. 0,04 0 114,37 1 0 1,04 1,03 1,05
Cantidad de Cursos 22,98 0,61 1420,12 1 0 9,56+E09 2,89+E09 3,16+E10
[Cercania=0] -0,01 0,15 0,04 1 0,95 0,99 0,73 1,34
[Cercania=1] 0(b) 0
[Ed. Secund.=0] 6,53 0,23 782,98 1 0 683,68 432.8 1079,99
[Ed. Secund.=1] 0(b) 0
Exceso de Viaje 0,01 1,92 0 1 1 1,01 0,02 43,76
[Prestigio=0] -0,58 0,18 10,01 1 0 0,56 0,39 0,8
[Prestigio=1] 0(b) 0
Bajo [Resultados SIMCE=0] -0,67 0,23 8,22 1 0 0,51 0,33 0,81

[Resultados SIMCE=1] 0(b) 0
[Entrega Valorica=0] -0,79 0,18 20,39 1 0 0,46 0,32 0,64
[Entrega Valorica=1 ] 0(b) 0
[JEC=0] -0,39 0,16 6,07 1 0,01 0,68 0,5 0,92
[JEC=1] 0(b) 0
[Unico=0] 0,27 0,15 2,96 1 0,09 1,3 0,96 1,76
[Unico=1] 0(b) 0
IVE. 0,16 0,01 555,01 1 0 1,18 1,16 1,19
GSE alumno 1,44 0,12 134,59 1 0 4,2 3,3 5,36
Tamafio Curso -0,49 0,01 1632,51 1 0 0,62 0,6 0,63
Indigenas Curso -0,04 0,02 4,6 1 0,03 0,96 0,92 1
Interseccion -24.7 1,01 592,58 1 0
SIMCE establ. 0,03 0 99,71 1 0 1,03 1,03 1,04
Cantidad de Cursos 16,05 0 . 1 . 9355665 9355665 9355665

Medio [Cercania=0] 0,06 0,13 0,21 1 0,65 1,06 0,82 1,38

-Bajo [Cercania=1] 0(b) 0
[Ed. Secund.=0] 3,21 0,15 488,59 1 0 24,74 18,61 32,88
[Ed. Secund.=1] 0(b) 0
Exceso de Viaje -0,91 1,87 0,24 1 0,63 0,4 0,01 15,59
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[Prestigio=0] -0,67 0,16 17,5 1 0 0,51 0,38 0,7
[Prestigio=1] 0(b) 0
[Resultados SIMCE=0] -0,17 0,2 0,72 1 0,4 0,84 0,57 1,25
[Resultados SIMCE=1] 0(b) 0
[Entrega Valorica=0] -0,69 0,15 20,21 1 0 0,5 0,37 0,68
[Entrega Valorica=1 ] 0(b) 0
[JEC=0] 0,03 0,14 0,05 1 0,82 1,03 0,79 1,35
[JEC=1] 0(b) 0
[Unico=0] 0,12 0,14 0,7 1 0,4 1,12 0,86 1,47
[Unico=1] 0(b) 0
IVE 0,15 0,01 559,18 1 0 1,16 1,14 1,17
GSE alumno 1,29 0,1 165,52 1 0 3,62 2,97 4.4
Tamaio Curso -0,19 0,01 414,13 1 0 0,83 0,81 0,84
Indigenas Curso -0,06 0,02 12,01 1 0 0,94 0,91 0,97
Interseccion 1,77 0,97 3,32 1 0,07
SIMCE establ. 0 0 1,33 1 0,25 1 0,99 1
Cantidad de Cursos -1,2 0 1 0,3 0,3 0,3
[Cercania=0] -0,01 0,13 0 1 0,96 0,99 0,77 1,29
[Cercania=1] 0(b) 0
[Ed. Secund.=0] 1,98 0,14 211,93 1 0 7,23 5,54 9,44
[Ed. Secund.=1] 0(b) 0
Exceso de Viaje 6,46 1,85 12,19 1 0 637,42 16,99 23920,51
[Prestigio=0] -0,61 0,16 15,5 1 0 0,54 0,4 0,74
[Prestigio=1] 0(b) 0

Medio [Resultados SIMCE=0] 0,18 0,2 0,76 1 0,38 1,2 0,8 1,78
[Resultados SIMCE=1] 0(b) 0
[Entrega Valorica=0] -0,53 0,15 12,51 1 0 0,59 0,44 0,79
[Entrega Valorica=1] 0(b) 0
[JEC=0] 0,89 0,13 46,59 1 0 2,44 1,89 3,15
[JEC=1] 0(b) 0
[Unico=0] 0,26 0,14 3,62 1 0,06 1,3 0,99 1,71
[Unico=1] 0(b) 0
IVE 0,06 0,01 106,39 1 0 1,06 1,05 1,07
GSE alumno 0,91 0,1 87,2 1 0 2,47 2,05 2,99
Tamafio Curso -0,11 0,01 140,29 1 0 0,9 0,88 0,91
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Indigenas Curso -0,03 0,02 3,44 1 0,06 0,97 0,93 1
Interseccion 15,34 5879,8 0 1 1
SIMCE establ. -0,05 0,01 114,05 1 0 0,95 0,94 0,96
Cantidad de Cursos -1,35 5879,8 0 1 1 0,26 0
[Cercania=0] 0,3 0,19 2,67 1 0,1 1,35 0,94 1,94
[Cercania=1] 0(b) 0
[Ed. Secund.=0] -21,88  2830,3 0 1 0,99 0 0
[Ed. Secund.=1] 0(b) 0
Exceso de Viaje -25,92 5,38 23,23 1 0 0 0 0
[Prestigio=0] -0,14 0,22 0,41 1 0,52 0,87 0,57 1,33
[Prestigio=1] 0(b) 0
Medio [Resultados SIMCE=0] 0,79 0,39 4,15 1 0,04 2,21 1,03 4,73
-Alto  [Resultados SIMCE=1] 0(b) 0
[Entrega Valorica=0] 0,22 0,22 0,98 1 0,32 1,24 0,81 1,9
[Entrega Valorica=1 ] 0(b) 0
[JEC=0] 2,46 0,25 93,38 1 0 11,64 7,08 19,16
[JEC=1] 0
[Unico=0] 0,86 0,23 14,05 1 0 2,36 1,51 3,69
[Unico=1] 0
IVE -0,05 0,01 21,68 1 0 0,95 0,93 0,97
GSE alumno -0,31 0,15 4,37 1 0,04 0,73 0,55 0,98
Tamafio Curso -0,05 0,01 15,69 1 0 0,95 0,92 0,97
Indigenas Curso 0,15 0,04 16,38 1 0 1,16 1,08 1,25

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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ANEXO VI: Estadisticos de modelos de eleccion segun GSE
I. GSE Bajo
Cuadro 1: Informacion del ajuste del modelo

Criterio de ajuste Contrastes de la razon de
del modelo verosimilitud

-2 Log Chi-

verosimilitud cuadrado  g.l. Sig.
Soélo la interseccion 25505,707
Final 12537,493

12968,214 56 0,000

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 2: Bondad de ajuste

Chi-cuadrado  g.L Sig.
Pearson 21336,406 26940 1,000
Desviacion  12537,493 26940 1,000

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 3: Pseudo R?

Pseudo R?

Coxy Snell 0,721
Nagelkerke 0,785
McFadden 0,508

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Il. GSE Medio-Bajo
Cuadro 4: Informacion del ajuste del modelo

Criterio de ajuste  Contrastes de la razon de
- del modelo verosimilitud

-2 Log Chi-
verosimilitud cuadrado g.l. Sig.

Sélo la interseccion
2427,728 1399,377 44 0
Final 1028,351

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 5: Bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl Sig.
Pearson 2261,133 2740 1
Desviacion 1028,351 2740 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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Cuadro 6: Pseudo R?

Pseudo R?

Coxy Snell 0,822
Nagelkerke 0,866
McFadden 0,576

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

1. GSE Medio
Cuadro 7: Informacion del ajuste del modelo

Criterio de ajuste Contrastes de la razon de
‘ del modelo verosimilitud
-2 Log Chi-
Modelo verosimilitud cuadrado
Sf)lo la interseccion 476,108 337,609 36 0
Final 138,499

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 8: Bondad de ajuste

Test Chi-cuadrado g.l.  Sig. ‘
Pearson 154,648 588 1
Desviacion 138,499 588 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

Cuadro 9: Pseudo R?

Pseudo R?

Cox y Snell 0,868
Nagelkerke 0,921
McFadden 0,709

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.

IV. GSE Medio-Alto
Cuadro 10: Informacion del ajuste del modelo

Criterio de ajuste Contrastes de la razon de
del modelo verosimilitud
-2 Log Chi-
Modelo verosimilitud cuadrado ol
Solo la interseccion 220,575
Final 108,214 112,361 24 0

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS.
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Cuadro 11: Bondad de ajuste

Chi-cuadrado  gl.  Sig. |
139,908 304 1
108,214 304 1

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS

Pearson
Desviacion

Cuadro 12: Pseudo R?
Pseudo R?

Cox y Snell 0,709
Nagelkerke 0,778
McFadden 0,509

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS

V. GSE Alto
Cuadro 13: Informacion del ajuste del modelo
Criterio de ajuste Contrastes de la razon de
del modelo verosimilitud

-2 Log Chi-
verosimilitud cuadrado g.l. Sig.

Sélo la interseccion 340,466

Final 70.865 269.,6 24 0

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS

Cuadro 14: Bondad de ajuste

Chi-cuadrado g.l.  Sig.

28277,541 396 0
396 1

Pearson
Desviacion 70,865

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS

Cuadro 15: Pseudo R?

Pseudo R?

Cox y Snell 0,79
Nagelkerke 0,918
McFadden 0,792

Fuente: Elaboracion propia, resultados de los modelos arrojados por el programa SPSS
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