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RESUMEN EJECUTIVO

L as Politicas Publicas siempre han puesto especial énfasis en la educacion. Esto se
explica por €l rol determinante que tiene la educacién como politica de crecimiento
econdémico y social de largo plazo. Sélo un pais educado puede mantener en el tiempo altas

tasas de crecimiento, disminuir la pobrezay mejorar la distribucion del ingreso.

El problema que se plantea frecuentemente y que ha sido tema obligado de
discusion durante afios es como mejorar la calidad de la educacion. Esta demostrado que un
aumento de recursos resultainoperante si este no va acompariado de politicas que permitan
el mejor aprovechamiento de dichos recursos.

En € pais, € gasto en educacion ha aumentado en méas de un 150% en los ultimos
diez afos, representando actualmente cerca del 4% del Producto Interno Bruto del pais,
pese alo cual no es posible aseverar que la educacién ha meorado sustancialmente.

Se han introducido, ademas, politicas tendientes a mejorar la educacion, como la
implementacion, en 1982 del sistema de subsidio ala demanda o vouchers; o la entrega de
los Establecimientos Educacionales Publicos a las Municipalidades buscando una mayor
descentralizacion. Si embargo, ha habido ciertas reformas al sistema educativo chileno que
han apuntado en la direccion contraria. Entre estas, se encuentra el Estatuto Docente, €
cual, por motivaciones de caracter mas politico que técnico, rigidizo la contratacion y
despido del cuerpo docente en los Establecimientos Municipalizados.

En la linea de trabgjo de determinar los factores que determinan e rendimiento
académico de los alumnos, la motivacion de este trabajo es indagar en las funciones de
produccion de los establecimientos municipalizados y particulares subvencionados,
teniendo como punto de partida € supuesto de que ambos enfrentan esgquemas de

incentivos distintos y, por lo tanto, sus funciones de produccion debiesen ser diferentes.
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Para esto, se estimara una funcién de produccion de educaciéon que explique los
resultados de los alumnos de 4° Bésico en la prueba SIMCE 2002 a partir de insumos
personales, familiares, de los profesores, comparieros y escuelas de los alumnos que

participaron de esta evaluacion.

A nivel nacional, la literatura sobre esta materia es relativamente escasa y se ha
originado durante los ultimos afios, debido principamente a la escasez de informacion que

permitarealizar estudios de este tipo.

La metodologia elegida consiste en estimar las Funciones de Produccion en
Educacion por separado para los Establecimientos Municipalizados y Particulares
Subvencionados. Ademés se incluyen dentro de la estimacion caracteristicas de los
Establecimientos Educativos que explicarian el rendimiento académico. Finamente, se
procede a corregir en las estimaciones &l sesgo de seleccidn presente en la eleccion del Tipo

de Establecimiento siguiendo la metodol ogia propuesta por Heckman (1979).

La justificacion dada para estimar separadamente la Funcion de Produccion en
Educacion esta dada por las distintas reglamentaciones que enfrentan los distintos tipos de
establ ecimientos, por |o que es probable que las combinaciones de insumos educativos sean

distintas entre establecimientos y, alavez, que la productividad de éstos también cambie.

Este trabgjo se diferencia de los ya existentes en que la estimacion se realiza en
forma separada para cada Tipo de Establecimiento Educacional, ademas de corregir el
sesgo de seleccion presente en la eleccion del Tipo de Establecimiento, junto alainclusion
en la estimacion de variables de los colegios de los alumnos. Hasta e momento, no se han
escrito documentos en @ pais que incluyan en sus estimaciones estos elementos en forma
simultanea, por lo que las estimaciones obtenidas son del todo novedosas y se espera

arrojen nuevas luces en el campo de la economia de |a educacion en nuestro pais.

Entre las principales conclusiones que se obtienen a partir de las estimaciones, esta

el hecho de que las funciones de produccion de los Establecimientos Municipales y
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Particulares Subvencionados son distintas, por lo que se hace necesario estimarlas
separadamente.

Se observa que en la determinacion del tipo de establecimiento al cual asisten los
alumnos juegan un rol preponderante la educacién de los padres, € ingreso de lafamilia, la
relacion Precio/Calidad de los Establecimientos y wubicacion rural — urbana del

establ ecimiento.

En base a los resultados obtenidos de la estimacion de la Funcién de Produccién en
Educacion, se concluye gque los insumos familiares tienen similar comportamiento en
ambos tipos de Establecimientos y, en general, aquellas variables que garantizan mejores
condiciones de estudio en el hogar y aquellas que muestran mayor compromiso de los
padres con la educacion de los hijos, resultan ser significativas y afectan positivamente los
resultados académicos de los alumnos, asi como e hecho de haber asistido a

Establecimientos de Educacion preescolar.

El efecto de los insumos educativos sobre e rendimiento académico de los alumnos
es digtinto para los aumnos de Establecimientos Particulares Subvencionados y
Municipalizados. En términos generales se aprecia que e efecto que tienen aquellas
variables relacionadas a la calidad de la educacion impartida por € profesor varia entre un
Tipo de Establecimiento y otro, 10 que se explicaria principalmente por € esquema de
incentivos que enfrentan los profesores para entregar educacion de calidad en un Tipo de

Establecimiento u otro.

Sin duda, e sistema educativo chileno adolece de ciertas falencias, sobre todo en
temas regulatorios como el Estatuto Docente que no permiten el normal funcionamiento del
sistema. Politicas tendientes a fomentar el libre funcionamiento de los Establecimientos
Educativos, asi como politicas de mejora de la calidad y cobertura de la educacion
preescolar y aquellas que potencien e rol educativo de las familias y su relacion con los
colegios, permitiran mejorar definitivamente la calidad de nuestra educacion y, asegurar a

largo plazo, €l desarrollo econdmico y la estabilidad politica del pais.
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INTRODUCCION

La educacion ha sido siempre un aspecto primordia de las politicas publicas. Esto
se explica por & impacto que ha demostrado tener en el aumento de la productividad y los
salarios, € desarrollo econdémico, la disminucion de la pobreza, la distribucion del ingreso,

el fortalecimiento de la democracia, entre otros aspectos.

El Estado, en su rol de gestor de politicas que aseguren el desarrollo sustentable del
pais y conciente de que la educacion ha sido y es € principal foco de desarrollo de la

economia, ha puesto siempre un especial énfasis en mejorar la calidad de ésta.

Durante los Ultimos diez afios, €l gasto publico en Chile destinado a la educacion ha
crecido en mas de un 150% representando, actualmente, mas del 4% del Producto Interno
Bruto del pais. Sin embargo, el énfasis dado a la educacion y las medidas tendientes a

mejorar su calidad durante las Ultimas tres décadas, se remontan a principios de los afios 80.

El primer paso dado en los ultimos afios hacia una educacion de calidad fue la
entrega de los establecimientos publicos a las municipalidades buscando, de este modo,
descentralizar la educacion de manera de adaptarla a las necesidades locales, con la

esperanza de que esto mejorase la gestion de |os establ ecimientos.

En 1982 se implementd lo que podria percibirse como la gran reforma de la
educacion chilena: la creacion del sistema de Vouchers o subsidios a la demanda. Con esto
se busco dar mayor libertad de eleccion de establecimientos a los alumnos, propiciando asi
la competencia entre los distintos colegios con la finalidad de que éstos mejoren su gestion
y calidad para poder atraer mas alumnos.

Otras medidas implementadas, lamentablemente, han apuntado en la direccién
contraria. Ejemplo de esto es € Estatuto Docente que convierte a los profesores en piezas
préacticamente inamovibles del sistema educativo municipal, o que genera desincentivo a

actuar eficientemente.
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Otras medidas que generan ineficiencias en |os establecimientos municipales son los
subsidios que reciben directamente del Estado este tipo de establecimientos y el hecho de
gue muchas veces las mismas municipalidades cubren el déficit de sus establecimientos
educativos. Todo esto, ademas de incentivar la ineficiencia, origina notorias diferencias
entre e financiamiento de los establecimientos municipales y los particulares

subvencionados.

Dado los antecedentes anteriormente expuestos, es cuestionable suponer gque ha
habido mejoras sustanciales en la calidad de la educacion chilena. Prueba de esto es que los
resultados del SIMCE de los colegios municipalizados y particulares subvencionados se

han mantenido practicamente inalterados durante |os Ultimos diez afios.

La motivacion de este trabajo es indagar en las funciones de produccién de los
establecimientos municipalizados y particulares subvencionados, teniendo como punto de
partida el supuesto de que ambos enfrentan esquemas de incentivos distintos y, por lo tanto,

sus funciones de produccion debiesen ser diferentes.

Para esto, se estimara una funcion de produccion de educacion que explique los
resultados de los alumnos de 4° Bésico en la prueba SIMCE 2002 a partir de insumos
personales, familiares, de los profesores, comparieros y escuelas de los alumnos que
participaron de esta evaluacion.
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LA EDUCACION EN CHILE: ANTECEDENTESY SITUACION ACTUAL

Principales Reformas al Sistema Educativo Chileno: 1980 — 2000.

Historicamente, el 80% del sistema escolar era administrado por €l Estado a través

del Ministerio de Educacion. Entre 1980 y 1988 se impulsaron reformas al sistema

educativo chileno bajo e espiritu de fomentar la operacién del mercado e incorporar a

privados en éste. El principal objetivo de esta serie de reformas fue buscar la

descentralizacion y privatizacion de la educacion.

b)

L as principales reformas de dicho periodo fueron:

El traspaso de los establecimientos educacionales dependientes del Ministerio de

Educacién alas Municipalidades.

Esto, en la practica, significé la transferencia de la gestién del financiamiento,
infraestructuray demas materiales y la gestion del personal de las escuelas, quienes

perdieron su calidad de empleados publicos.

I ntroduccion del sistema de vouchers en el sistema educativo chileno.

Este sistema, propuesto por Friedman en 1962, entrega una subvencion por alumno
tanto a establecimientos publicos como privados (Particulares Subvencionados) a
fin de cubrir los gastos de operacion y capital de los establecimientos educativos. El
principa objetivo de esta reforma es promover la competencia entre
establecimientos por atraer y retener alumnos, pues el financiamiento recibido por el
establecimiento dependera del nUmero de alumnos que posea. Al ser un subsidio ala
demanda permite, ademés, que los padres puedan elegir libremente el tipo de
establecimiento en el cual educar a sus hijos. Todas estas caracteristicas del sistema
de vouchers buscan que, a través de la competencia generada entre los
establecimientos que reciben el subsidio, se alcance una mayor eficiencia en €l uso

de recursosy unamejora en la calidad de la educacion.
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Durante la década de los noventas se conservaron los cambios estructurales

realizados durante la década pasada. No obstante, se continué introduciendo reformas a

sistema educativo chileno, entre las cual es se destacan:

a)

b)

Estatuto Docente.

Esta reforma replanted la gestion de personal en la educacién municipalizada. Esto
trgjo como consecuencia la regulacion a nivel nacional de las remuneraciones,
repuso la calidad de funcionarios publicos a los docentes y les confirid fuerte
estabilidad |aboral.

Sistema de Financiamiento Compartido.

Permite a los establecimientos subvencionados cobrar aranceles modestos a las
familias de los alumnos, descontandolos parciamente de la subvencién estatal, a
modo de mejorar el financiamiento de estos establecimientos educacionales. Otra
medida implementada, en este mismo sentido, es e incentivo generado a las
donaciones empresariales a proyectos educacionales, a permitirles ser descontables
de impuestos.

Programas de apoyo a establ ecimientos municipal es.

Durante esta década, se han implementado diversos programas que entregan
directamente recursos a los establecimientos municipalizados. Estos programas
pueden considerarse como subsidios a la oferta de educacion, pues e beneficiario

directo es el establecimiento escolar. Entre estos programas, se encuentran:
- P-900: Programa de atencidn iniciamente focalizada en el 10% de las
escuelas basicas con méas pobres resultados de aprendizaje. Consiste en la

entrega de apoyo material (infraestructura, textos, bibliotecas, etc) y técnico.

- Jornada Escolar Completa (JEC): Inversion de recursos con la finalidad

extender la jornada escolar de media jornada a jornada completa,

extendiendo asi €l tiempo de trabgjo de los alumnos.
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Mejoramiento de la Calidad v Equidad de la Educacion (MECE):

Intervencion que busca afectar la calidad de las condiciones, procesos y

resultados de las escuelas mediante una combinacion de inversiones en
insumos materiales con innovaciones en el proceso educativo. Dentro de las
inversiones hechas por este programa destaca la “Red Enlaces’ que busca la
incorporacion de tecnologias de informacion y comunicacion al sistema
escolar. El programa MECE se aplica en forma diferenciada a la educacion

pre-escolar, basica, mediay superior.
Montegrande: Transfiere recursos a establecimientos de educacion
secundaria que hayan ganado un concurso publico con proyectos educativos

tendientes a“anticipar” la educacion que € pais necesita.

Sistema Nacional de Evaluacion de Desempefio (SNED): Este programa esta

dirigido a todos los establecimientos subvencionados. Su propdsito es
contribuir a mejoramiento de la calidad de la educacion a través del
incentivo a los equipos de docentes més destacados. Consiste en una
subvencion entregada a los establecimientos de mejor desemperio, la cua
debe ser integramente destinada a remunerar adicional mente a los profesores
de dichos establecimientos. EI monto de la subvencion equivale,
aproximadamente, al 5% del sueldo de los profesores. La evaluacion parala

entrega de la subvencion se realiza cada dos afios.

Reformas como el financiamiento compartido apuntan en el sentido de las reformas

instauradas durante los ochentas, es decir, buscan aumentar la eficiencia y calidad de la

educacion en e pais. Sin embargo, ciertas politicas impuestas han apuntado en la direccion

contraria

El Estatuto Docente, instaurado por razones politicas mas que por razones de

eficiencia, ha rigidizado e sistema educativo municipal a impedir la adecuacion de la

planta de docentes a las necesidades de cada establecimiento. Esto, junto con €l hecho de
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gue las remuneraciones se fijan a nivel naciona y no tienen relacion con el desempefio de
los profesores, ha desincentivado la busgueda de eficiencia entre los docentes de dichos

establ ecimientos.

Por otra parte, los subsidios a la oferta de educacion municipa creados por €
Gobierno a través de los programas de apoyo complementario, hacen que los
establecimientos municipalizados enfrenten restricciones presupuestarias “blandas’ al
cubrir sus déficit con estos programas y con fondos municipales. Debido a esto, dichos
establecimientos tienen menos incentivos a actuar de forma eficiente, ademéas de
desincentivar la competencia con los establecimientos particulares subvencionados por

captar alumnos.

El conjunto de reformas expuestas anteriormente, junto con otras mas de menor
relevancia, han configurado lo que es hoy en dia e sistema educativo chileno. En la

siguiente seccion se presenta una breve descripcion de la estructura de éste.
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Estructura del Sistema Educacional Chileno.

Tipos de Establ eci mientos Educacional es.

Actualmente, existen en € pais tres tipos de establecimientos educacionales: los

Particulares, los Particulares Subvencionados y |os Municipales.

Establecimientos Particulares: A nivel nacional atienden alrededor del 11% del total
de aumnos. Sin embargo, en zonas rurales, solo atienden al 0,6% de la poblacion.

Se financian mediante el cobro de una matricula

Establecimientos Particulares Subvencionados: El 34% de los alumnos, a nivel

nacional, estudian en este tipo de establecimientos. Existen en el pais 90 comunas
rurales que no cuentan con este tipo de establecimientos. En estas regiones, solo €
15,9% de los aumnos asisten a este tipo de colegio. La modalidad de
financiamiento es mixta. Por una parte, reciben una subvencion del Estado por
aumno que depende del nivel educativo del establecimiento y de s tiene 0 no
jornada completa. Ademés, existe la posibilidad del financiamiento compartido en
gue se les cobra aranceles modestos a las familias de los alumnos, descontandolos
parciamente de la subvencion estatal. En 1998, un 42% de estos establecimientos
habia incorporado esta modalidad de financiamiento. Una dltima forma de

financiarse es através de donaciones privadas con beneficios de exencion tributaria.

Establecimientos Municipales. Concentran la mayor parte del alumnado. A nivel

nacional atienden al 55% de los alumnos y en zonas rurales este porcentaje asciende
al 83,5%. Su administracion es de responsabilidad de la municipalidad a la que
pertenece el establecimiento. Su financiamiento, a igual que en e caso de los
Particulares Subvencionados, corresponde a una subvencion del Estado por alumno
atendido. Sin embargo, dado los constantes déficit en que incurren, también reciben
aportes de fondos municipales. A esto hay que agregar los programas de apoyo

complementario del Estado, algunos de los cuales fueron mencionados en la seccion
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anterior. Los establecimientos que imparten educacién media pueden acogerse al
sistema de financiamiento compartido, previa aprobacion de los padres de los

alumnos. Sin embargo, solo un 10% de estos establecimientos han implementado

esta medida de financiamiento.

Coberturadel Sistema Educaciona Chileno.

La cobertura de la educacion bésica en Chile — 2.361.721 alumnos, que representan
el 66% del total de alumnos del sistema escolar — en el afio 2000 al canzaba el 98,6%.

Gréfico 1: Cobertura Educacional por Quintil de Ingresos.
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Fuente: Elaboracion Propia en Base a CASEN 2000.

Al analizar el desglose por quintil de ingreso, se observa que el quintil mas pobre

tiene un 97,7% mientras que el més rico tiene practicamente el 100% de cobertura.

En d caso de la educacion media, € afio 2000 tenia una cobertura del 90%. En €

quintil més pobre esta erade un 82,3% y en el méasrico la cobertura al canzaba el 98,5%.
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Anos de Escolaridad Promedio

En 1920 se promulgd la ley de Educacion Primaria Obligatoria que aseguro 4 afos
de escolaridad para nifios y nifias. En 1929 se elevl la escolaridad a 6 afios. La tercera
modificacién se produjo en 1965 cuando ésta se aument6 a 8 afos. Dicha imposicion rigio
el sistema educativo durante casi cuarenta afios hasta que el 2003 la escolaridad obligatoria

se aumentd a 12 anos, cubriendo asi la totalidad de la educacion media.

Entre &l afio 1990 y e 2000, la escolaridad promedio de la poblaciéon mayor a 15
anos era de 9 y 9,8 afos de estudios, respectivamente. Es decir, en € afio 2000, en
promedio, las personas mayores de 15 afios habian llegado hasta segundo afio de educacion
media. Sin embargo, a analizar los datos desagregados por quintiles de ingreso, se puede

observar que existen claras diferencias entre los distintos niveles.

Gréfico 2: Afios de Educacion Promedio por Quintil de Ingresos.
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Fuente: Elaboracion Propia en Base a CASEN 2000.

Como se puede observar en €l grafico, e quintil mas pobre no alcanza a tener, en
promedio, la educacién basica completa — 7,8 afios — En cambio, € quinto quintil tiene, en

promedio, més de un afio de estudios universitarios.
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Gasto en Educacion

Durante la Ultima década, €l gasto en educacion — tanto publico como privado — ha

aumentado considerablemente.

En 1990, € gasto total en educacion erainferior a un 4% del PIB, en cambio, en el

ano 2000, éste representaba més del 7% del Producto Interno Bruto.

En la siguiente tabla se presenta la evolucién del gasto publico y privado durante la
década de los noventa.

Tablal: Gasto Total en Educacién por Fuente de Financiamiento: 1990 — 2000.

Gasto Publico/PIB] Gasto Privado/PIB Gasto Total/PIB
1990 2.4%) 1.4% 3.8%
1991 2.6% 1.4% 4.0%
1992 2.7% 1.6% 4.3%
1993 2.8% 1.7% 4.5%
1994 2.9% 2.0% 4.9%
1995 2.9%) 2.0%) 4.9%
1996 3.2% 2.5%) 5.7%
1997 3.4%) 2.3%) 5.7%)
1998 3.7% 2.6% 6.3%
1999 4.0% 3.2% 7.2%)
2000 4.1% 3.3% 7.4%

Fuente: Estadisticas de la Educacion 2001. Ministerio de Educacion.

Como puede apreciarse en esta tabla, tanto el gasto publico como € privado en
educacion crecieron fuertemente durante los afios noventa. El gasto pablico crecié de un
2,4% del PIB en 1990 a més de un 4% del PIB en 2000. Por su parte, el gasto privado que
el ano 1990 representaba un 1,4% del PIB, paso a representar en el afio 2000 maés del 3%
del PIB. En ambos casos, |as al zas fueron sostenidas durante estos 10 afios analizados.
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| ndicadores de la Calidad de la Educacién Chilena.

Pese a los esfuerzos realizados por €l Estado en la persecucion del objetivo de

mejorar la calidad de la educacion en e pais, es cuestionable el nivel de éxito alcanzado en

esta materia durante los Ultimos afios debido a los pobres resultados obtenidos en las

distintas evaluaciones realizadas. En esta seccion se presentaran antecedentes que muestran

la poca evolucion de los resultados académicos durante los afios noventa y el bajo

rendimiento académico del pais con respecto a otros paises, analizando distintas

evaluaciones realizadas en Chile.

SIMCE: El Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion funciona en base a
una prueba que se aplica a nivel nacional, una vez a afio, a todos los alumnos del
pais que cursan un cierto nivel, e cual va aternandose entre 4° Bésico, 8° Basico y
2° Medio. Su objetivo principal es generar indicadores confiables que sirvan para
orientar acciones y programas de mejoramiento de la calidad de la ensefianza. El
SIMCE se aplica desde 1987 en nuestro pais. Inicialmente, los puntges
correspondian a porcentaje de respuestas correctas obtenidas por los alumnos.
Después de 1996, |a escala de medicién fue modificada, lo que no hace validamente
comparables los puntajes anteriores a 1996 con los puntajes obtenidos después de
esa fecha. A partir de 1998 se agreg0 a la prueba un cuestionario alos alumnosy a
sus establecimientos a fin de conocer las caracteristicas de los estudiantes, de su
entorno familiar y de sus respectivos colegios. Inicialmente, el SIMCE era disefiado
y administrado por la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, facultad que fue
entregada posteriormente a la Unidad de Curriculo y Evaluacion del Ministerio de

Educacion.
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Gréfico 3: Porcentaje de Logro de Objetivos en Mateméticas en Base a SIMCE: 1989 — 1997
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Fuente: Mideplan.

El gréfico anterior muestra que entre 1989 y 1995 el logro de objetivos se mantuvo
préacticamente inalterado, presentando un leve repunte en 1997. Sin embargo, durante €l
mismo periodo de tiempo, el gasto publico aumento en mas de un 110% y €l gasto privado

paso de representar un 1,4% a un 2,3% del PIB.

Ademas, se pueden apreciar las diferencias existentes entre los distintos tipos de
establecimiento y como éstas se han mantenido relativamente constantes con €l paso de los

anos, pese a importante aumento en el gasto publico destinado a educacion.

De la mismaforma, en Chile se realizan otras pruebas que intentan medir la calidad
de la educacion. Estas pruebas son de caracter internacional y permiten situar la educacion

chilena dentro del contexto mundial.

- PISA+: El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) es una
evaluacion de las habilidades y conocimientos en lectura, cienciay matematicas de
los estudiantes de 15 afios de edad. El objetivo final de esta evaluacion es medir las
habilidades que se consideran esenciales para la vida futura. PISA se aplico por
primera vez €l afio 2000 y participaron 28 paises de la OCDE més Brasil, Rusia,
Liechtenstein y Letonia. Dado € interés de Chile y otros paises no miembros de la
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OCDE por esta prueba, € 2001 se ampli6 el proyecto para que estos paises pudieran
participar. La metodologia de ambas pruebas son similares, por o que sus resultados
son comparables sin ninguin tipo de restriccion. Entre las dos versiones de la prueba,
participaron finalmente 43 paises. La importancia de esta medicién para Chile
radica en que fue la primera que permitié comparar sus resultados con los de otros
paises de Latinoamérica. En Chile participaron 4.889 estudiantes de 15 afios,
matriculados entre séptimo basico y tercero medio, provenientes de 179
establecimientos distribuidos entre los tres tipos de dependencia. En cuanto a
resultados, en las tres pruebas Chile se encuentra debajo del promedio de los paises
pertenecientes a la OCDE y por sobre el promedio de Latinoamérica, ubicandose

entre el puesto 35y 36 de la clasificacion general, dependiendo de la prueba.

Evaluacion UNESCO: En 1997 €l Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la
Calidad de la Educacion de la UNESCO, realizo el primer estudio comparativo de la

calidad de la educacion primaria a nivel latinoamericano. En dicha ocasion
participaron 13 paises. Los resultados obtenidos por Chile se encuentran por sobre
la media de los paises participantes tanto en lenguaje como matematicas junto con
Brasil, Argentina, Colombiay México. Sin embargo, la principal conclusion de este
estudio es que € nivel de desempefio acanzado por todos los paises evaluados es
bajo, a excepcion de Cuba, que logra resultados significativamente superiores. El
estudio concluye que en Chile, un 85% de los aumnos son incapaces de resolver
problemas mateméticos de la vida diaria. Por su parte, en lengugje, un 40% de los

nifios no son capaces de entender 1o que leen.

TIMSS: En 1999 se hizo una réplica del Tercer Estudio de Mateméticas y Ciencias
(TIMSS) realizado en 1995 a 41 paises. En esta nueva version participé Chile junto
a 38 naciones. En Chile participaron 5.907 alumnos pertenecientes a 185 colegios
distribuidos entre establecimientos Particulares, Particulares Subvencionados y
Municipalizados. Para cada colegio se €ligié un curso, del cua participaron todos
sus alumnos. La elaboracién de la prueba se realizé tomando en cuenta las mallas
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curriculares de los distintos paises participantes, de modo que los contenidos
controlados en la prueba no perjudicasen a ninguno de éstos.
Tanto en la prueba de ciencias como en la de Matematicas, Chile obtuvo el lugar 35

superando a Filipinas, Marruecos y Sudafrica.

Pese a la poca evolucion observada en la calidad de la educacion de nuestro pais
durante los Ultimos afnos, dentro del contexto de paises de la region con similar nivel de
desarrollo nos encontramos bien situados. Sin embargo, a nivel internacional, los resultados
obtenidos son preocupantemente bajosy tienen en deuda a sistema educativo chileno.
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HECHOSESTILIZADOSY EVIDENCIA

Revision Bibliogr afica.

Los origenes de las funciones de produccion en educacion se remontan a la década
de los sesenta. Méas especificamente, 1966, con la publicacion del estudio “Equality of
Educational Opportunity”, méas conocido como “Informe Coleman”. Este estudio,
encargado por €l Gobierno de EE.UU. a un equipo investigador encabezado por James
Coleman, sostuvo que los antecedentes familiares y las caracteristicas de otros alumnos
eran factores basicos a explicar las diferencias en los logros educacionales de los alumnos.

Desde entonces, han surgido cientos de estudios en la materia con distintos niveles
de sofisticaciéon en las estimaciones, en la calidad de los datos y, muchos de €llos,
contradictorios en sus conclusiones. Ha sido especialmente valioso e aporte de Hanushek

en el &rea, através de sus extensas revisionesy comparaciones de la literatura existente.
A modo de gemplo, se presenta a continuacion una tabla resumen de diversos
estudios realizados a nivel internacional para paises en desarrollo, en gue se hace evidente

lo contradictorio de los resultados obtenidos por distintos autores.

Tabla 2: Efectos de Insumos en el Resultado Educacional: Evidencia para paises en desarrollo

Factores N Estudios Estadisticamente Significativos Estadisticamente No Significativos
Positivos [Negativos
Recursos Reales en Sala
Profesor/Alumno 30 27% 27% 46%
Educacion Profesor 63 56% 3% 44%
Experiencia Profesor 46 35% 4% 61%
Agregados Financieros
Salario Profesor 13 31% 15% 54%
Gasto por Alumno 12 50% 0% 50%
Otros Factores
Infraestructura | 34| 65%| 9% 26%

Fuente: Hanushek 1995 citado de Gallegos 1997.

En la tabla anterior se puede apreciar que junto con no existir acuerdo en la

significancia de las variables presentadas — dado que, précticamente, en la mitad de los
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estudios son no significativas — existe también divergenciaen el signo de las variables. Esto
se explica, principamente, por la variedad de metodologias utilizadas para estimar las

funciones de produccién y ala calidad de los datos utilizados.

Hanushek (1996) muestra, a través de resimenes de la evidencia empirica existente,
gue no existe una relacion consistente y sistematica entre el desempefio académico y
variables como tasa profesor alumno, salario de los profesores, experiencia del profesor o
gasto por alumno.

En su trabgjo intenta reconciliar, a través de la estimacién de una funcion de
produccion en educacion, los contradictorios resultados del debate sobre la efectividad de
aumentar |os recursos de los colegios para mejorar la calidad de la educacion. Para esto se
centra en dos diferencias importantes y especificas entre los distintos estudios de
desempefio educacional: € nivel al cua se agregan las caracteristicas del colegio y €
numero y tipo de formas de controlar las diferencias en los insumos del aumno,
oportunidades y preparacion académica.

Entre las conclusiones, €l autor sostiene que los cambios en e gasto educacional a
través del tiempo o de lugares son acompafiados por diferencias en otras variables
relacionadas. Como, generalmente, no es posible medir el impacto de todas estas variables
relacionadas en los andlisis empiricos, €l sesgo producido por la omision de variables es un
problema comun en |as estimaciones realizadas.

Su trabajo presenta evidencia de que €l sesgo por omision de variables tiende a
incrementarse junto con €l nivel de agregacion de los datos. Encuentra, ademas, que €
mayor gasto destinado a disminuir la tasa profesor alumno y a aumentar €l salario de los
profesores tiene un efecto pequeiio en mejorar € rendimiento educativo.

Finalmente, sefiala que existen diferencias en la calidad de los colegios, pero
sostiene que estas diferencias no estan sistematicamente relacionadas con |0s recursos con

gue cuentan los colegios.

Todd y Wolpin (2003) realizan un exhaustivo andlisis de las funciones de
produccion de educacion, haciendo especial énfasis en la correcta formulacion de dichas

funciones. Analizan en profundidad los problemas originados por las limitaciones de
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informacion y hacen explicitos los supuestos necesarios para justificar especificaciones de
uso comun. Contrastan los efectos de los insumos obtenidos en estudios experimentales y
no experimentales. Los primeros son Utiles al evaluar programas educacional es especificos,
pero no resuelven e problema de especificacion a modelar la produccién de logros
cognitivos. Los segundos, generalmente, recuperan los efectos de politicas, pero no
recuperan los parametros de | as funciones de produccion.

Posteriormente, analizan las model aciones de funciones de produccion bgjo distintas
limitaciones de informacion. Anaizan como la inclusion de variables proxy puede
confundir la interpretacion de los efectos de otros insumos y aumentar € sesgo. Por
gemplo, para compensar la omisién de datos de insumos familiares que afecten el
desempefio de los nifios, tipicamente se incluye el ingreso familiar como variable proxy
bajo & supuesto de que familias con mayor ingreso compran mas bienes que ayudan a los
nifios en esto. El problema es que dado un cierto nivel de ingreso, aumentar la compra de
libros, por g emplo, hace disminuir la compra de otros bienes que también pueden afectar €l
desempefio educacional.

Sefialan la importancia de contar con informacion del tipo “valor agregado”, es
decir, sefialan que es necesario conocer €l historial del alumno para explicar correctamente
su rendimiento educacional, a ser éste el resultado de la acumulacion en € tiempo de
diversos insumos. Asi mismo, explicitan los supuestos que se deben hacer a utilizar solo

informacion de corte transversal. Este punto se discutira en la siguiente seccion.

A nivel nacional, la literatura sobre funciones de produccion en educacion anivel de
alumnos es escasa debido, principalmente, a falta de informacion. Los estudios realizados
en esta materia estén basados, principalmente, en los resultados de la prueba SIMCE que a
partir de 1998 incluye un cuestionario a los alumnos y sus colegios, |10 que ha permitido
conocer los insumos que influyen en la obtencién de resultados académicos.

El primer trabgo desarrollado a nivel de alumnos corresponde a Mizala y
Romaguera (2000). Utilizando la prueba SIMCE de 1998 e informacién del MINEDUC,
este estudio estima una funcion de produccion educacional para establecimientos de

ensefianza media Para esto, redliza una estimacion a nivel de establecimientos
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educacionales y a nivel de alumnos a través de minimos cuadrados ordinarios. El estudio
encuentra que el sexo de los alumnos, asi como ciertas caracteristicas del establecimiento
como modalidad, dependencia, tamafio y tasa alumno profesor, son determinantes del
desempefio del alumno en la prueba SIMCE. Al readizar su estimacion, supusieron que
ambos tipos de establecimientos enfrentan |os mismos tipos de incentivos y, por lo tanto, no
separaron las estimaciones para cada establecimiento. Mencionan sus intentos por separar
las muestras y realizar estimaciones separadas corrigiendo el sesgo de seleccion presente,

pero no obtuvieron resultados positivos debido, principalmente, alafalta de datos.

Gallegos (1997) estudia los efectos de los incentivos y, en particular, de la
competencia privada sobre la calidad de la educacion. Para esto, utiliza los resultados de
5.000 establecimientos educacionales en la prueba SIMCE para € periodo comprendido
entre 1994 y 1997. Realiza estimaciones para todos |os establecimientos subvencionados y
luego para esa misma muestra particionada de acuerdo a la dependencia del colegio
(Particular Subvencionada o Municipal). Entre las variables utilizadas para explicar los
resultados de la prueba SIM CE estan la educacién de los padres, € tipo de dependencia del
establecimiento, la urbanidad de la comuna, matricula total por comuna y una variable de
competencia, definida como el porcentgje de alumnos que se encuentran matriculados en
colegios Particular Subvencionados respecto de la matricula total de estudiantes por
comuna.

Todos los coeficientes obtenidos resultan significativos y con |0s signos esperados.
Ademas, encuentra que la competencia tiene un signo positivo y significativo sobre la

productividad de los colegios.

Contreras (2001) evalUa el sistema de vouchers en Chile comparando el impacto de
los distintos tipos de establ ecimientos en |os resultados académicos a través de funciones de
produccion en educacion. Utiliza tres tipos de variables (insumos) para explicar €
desempefio académico: individual, familiar y caracteristicas del colegio. Para esto utiliza
los datos de |a Prueba de Aptitud Académica (PAA) de 1998.

Primeramente, estima la funcion de produccion a través de Minimos Cuadrados

Ordinarios (OLS) probando con distintas especificaciones, las cuaes le dan términos
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relativamente estables en el impacto del tipo de establecimiento elegido en el puntgje de la
PAA. Sin embargo, sostiene que las estimaciones por OLS estén sesgadas, pues € tipo de
establecimiento es una variable de el eccion.

Para corregir este problema utiliza Minimos Cuadrados en Dos Etapas (TSLS).
Seguin esta metodologia, primero estima la probabilidad de elegir un colegio privado o
subvencionado — utiliza los municipalizados como referencia — Estas probabilidades
estimadas las utiliza como variables explicativas en e modelo OL S (segunda etapa).

En la primera etapa utiliza un modelo Logit Multinomial (MLOGIT) en e cud la
variable dependiente es una Dummy para la el eccion de colegio particular o subvencionado.
Entre las variables explicativas incluye géenero, edad, edad al cuadrado, “madurez’ —
definida como e nimero de afios que un alumno pospone la PAA luego de haber terminado
secundaria —, educacién de los padres y disponibilidad de los distintos tipos de
establecimientos a nivel comunal. Los resultados muestran una relacion positiva entre la
educacion de los padres y la eleccion de un colegio particular. Un efecto similar se ve para
el género masculino, laedad y la disponibilidad de colegios privados en la comuna.

En la segunda etapa (OL S) se incluyen las probabilidades obtenidas en el MLOGIT.
Los resultados del TSLS muestran mayores diferencias en los puntajes de los colegios
subvencionados por sobre los municipalizados que la ssmple estimacion por OLS. Ademés,
el efecto de la educacion de los padres sobre los puntges en la PAA se reduce
significativamente al utilizar TSLS en vez de OLS. Por lo tanto, se concluye que la
educacion de los padres opera en la seleccion del tipo de establecimiento y su impacto fue
sobreestimado cuando se estimaba por OLS.

Como conclusion, sostienen que el sistema de vochers es una herramienta que da a
los estudiantes la oportunidad de aumentar sus puntajes y tener un mayor acceso a la

educacion superior y, por lo tanto, futura movilidad social.

Sapelli y Vial (2002) evallan e sistema de vouchers chileno a partir de los
resultados del SIMCE de 1998 y la encuesta de caracteristicas socioecondmicas a nivel
individual que se realizd en conjunto con dicha prueba. Explican los resultados del SIMCE
a partir de caracteristicas del alumno y su familia, controlando por la seleccién del tipo de

establecimiento al que asiste el alumno. En la estimacion no incluyen las caracteristicas del
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colegio, pues sostienen que esto es incorrecto ya que la redlizacion de la variable
dicotomicadel tipo de establecimiento determina las caracteristicas del colegio.

Los insumos familiares les dan significativos tanto para la funcién de produccion en
educacién como para la ecuacion de seleccion.

Estiman, ademés, €l efecto de tratamiento promedio (ATE) y & efecto de
tratamiento en los tratados (TT) para aquellos alumnos que eligieron establecimientos
Particular Subvencionados. Encuentran un ATE pequefio y un TT alto. Sostienen que este
ultimo es el parametro de interés para evaluar este tipo de programas. Como conclusion,
sostienen que e sistema Particular subvencionado es efectivo en proveer una mejor

educacion para los alumnos que optan por este sistema.
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M ar co Conceptual.

Una vez revisada tanto la bibliografia nacional como internacional sobre funciones
de produccién en educacion, es pertinente sefialar donde se inserta el presente documento y
cud essu aporte alaliteratura nacional en esta materia.

La discusion sobre funciones de produccién en educacion ha estado presente por
casl cuarenta anos entre los economistas de todo el mundo. No existe consenso respecto al
tipo de estimacion que resulta mas correcto y, por o tanto, es un tema que aln no se zanja,

pese a que se ha llegado a consenso en ciertas materias.

Una de las materias sobre la cual € debate permanece abierto es la inclusion de

variables del colegio en laregresion.

Por un lado, se sostiene que la sola inclusion de una variable que diferencie un tipo
de establecimiento del otro (Ej: Particular Subvencionado o Municipal) es suficiente para
capturar €l efecto total que tiene un tipo de establecimiento en particular sobre el

rendimiento educaciona del alumno.

La segunda vision —a la cua se adhiere este trabajo- sostiene que las diferencias
entre establecimientos se pueden deber a la existencia de diferencias particulares (por
ejemplo, cierto factor fijo)* de cierto tipo de establecimiento y, por lo tanto, la mejor forma
de capturar esta diferencia es estimando en forma separada la funcion de produccion en
educacion para cada tipo de establecimiento, mecanismo gque permite a las variables (que se
asume a priori que afectan en forma distinta) moverse con mayor libertad en cada tipo de
establ ecimiento.

Dentro de la literatura nacional, Mizala y Romaguera (2000) incluyen en su
estimacion variables de los colegios, pero no corrigen en su estimacion € sesgo de
seleccion presente. Por otra parte, Contreras (2001) estima la funcion de produccion

! Este punto se desarrolla en extenso en el punto 2 de la Estrategia de Estimacion..
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corrigiendo €l sesgo de seleccion presente, pero practicamente no incluye variables de los
colegiosy, no realiza una estimacion separada para cada tipo de establecimiento, por lo que

los coeficientes obtenidos estan relativamente restringidos.

El presente documento presenta una estimacion alternativa de la funcion de
produccion en educacion a lo anteriormente presentado. Incluye, como en Mizala y
Romaguera (2000), variables de los establecimientos educacionales, pero, a diferencia de

dicho estudio, corrige el sesgo de seleccion presente.

Por otra parte, se diferencia del trabajo de Contreras (2001) en que pretende incluir
un mayor numero de variables relacionadas con los colegios y realiza la estimacion en
forma separada para cada tipo de establecimiento, |0 que permitira que las variables
incluidas tengan mayor flexibilidad que en el trabajo de Contreras.

Es imposible sefidar s la metodologia utilizada en € presente trabgjo arrojara
mejores resultados que el trabgo de Contreras (2001) -claramente presenta un avance
respecto a documento de Mizalay Romaguera (2000) pues corrige el sesgo de seleccion-
puesto que, como se sefiald anteriormente, no existe una definicion absoluta sobre que
metodologia es la més adecuada. Sin embargo, aporta un enfoque distinto nunca antes
utilizado en € pais para estimar este tipo de funciones, |0 que en si representa un avance y

enriquece la discusion en esta materia.
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ESTIMACIONES

Al estimar una funcién de produccion de educacion, se asume que los

establ ecimientos educacional es actllan como firmas maximizadoras de cierto objetivo.

En este caso, se supone que el objetivo a maximizar es el resultado académico de los
alumnos que asisten a cada establecimiento. Este objetivo es, a menos a primera vista,
razonable ya que en la medida que los establecimientos logren mejoras en la calidad de la
educacion entregada a los alumnos podran captar més estudiantes, lo que les permitira

mejor financiamiento.

Puede ser cuestionable este supuesto para e caso de los establecimientos
municipales, dadas las variadas alternativas de financiamiento con que cuentan, pero este

punto en particular sera tratado més adelante — a discutir la estrategia de estimacion —.

Para este estudio en particular, se utilizard como medida de desempefio académico
el resultado de los aumnos de 4° Basico en € SIMCE del afio 2002, controlado por €l

Ministerio de Educacion.

Se supondra, alavez, que cada establecimiento elige una determinada combinacion
de insumos para maximizar su funcion objetivo, 10s que junto con caracteristicas propias
del alumno, su familiay sus compafieros de curso, explican los logros académicosy, por 1o
tanto, medidas de estos insumos deben ser incluidas al estimar una funcion de produccion

en educacion.
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Car acterizacion de la Poblacion

En la presente seccion se presenta una caracterizacion de la poblacion de alumnos
de Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados que cursaban 4° afio
Béasico € afio 2002 y que rindieron la prueba SIM CE dicho afio.

La Tabla 3 presenta los resultados de la prueba SIM CE obtenidos por los alumnos,

distinguiéndol os segln tipo de Establecimiento al que asisten:

Tabla 3: Resultados Prueba SIM CE Seguin Tipo de Establecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
Media | Desv.Est.| Media | Desv.Est.| Media | Desv. Est.
Puntaje Mateméticas 237.44 51.90 256.68 51.13 245.83 52.44
Puntaje Lenguaje 241.07 51.45 261.90 51.19 250.15 52.37
Puntaje Promedio 239.50 47.92 259.52 47.50 248.24 48.76

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

En la tabla se observa que los aumnos de Establecimientos Particulares
Subvencionados obtuvieron en promedio un puntgje un 8% mayor a obtenido por los
alumnos de Colegios Municipalizados tanto en la prueba de matematicas como en la de

lengugje.

A continuacion se presentan los promedios de la prueba SIMCE separada por
género de los alumnos. Se observa que pese a que los hombres obtienen un puntaje
levemente superior a las mujeres en la prueba de mateméticas, las mujeres obtienen mejor
puntgje en la prueba de lengugje y en € promedio de ambas pruebas.

Tabla4: Resultados Prueba SIM CE Seqgiin Género de Alumnos.

Hombres Mujeres Total
Media | Desv.Est.| Media | Desv.Est.| Media | Desv. Est.
Puntaje Mateméticas 245.87 52.72 245.78 52.15 245.83 52.44
Puntaje Lenguaje 248.29 52.83 252.07 51.81 250.15 52.37
Puntaje Promedio 247.32 49.32 249.18 48.38 248.24 48.76

Fuente: Elaboracion Propiaen Base a SIMCE 2002.
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La siguiente tabla presenta la division por género de los alumnos a interior de cada
tipo de establecimiento. Se observa que la distribucion es préacticamente la misma en ambos
tipos de establecimientos, pese a que en los Establecimientos Municipalizados la

proporcion de hombres es levemente mayor ala de mujeres.

Tabla5: Género de Alumnos Segun Tipo de Establecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
Femenino 49% 50% 49%
Masculino 51% 50% 51%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

De acuerdo a la Clasificacion Socio Economica de los alumnos, aquellos
pertenecientes a Establecimientos Municipales estan concentrados en los grupos Medio y
Medio Bao (83%). Por su parte, los alumnos de Establecimientos Particulares
Subvencionados se concentran en los grupos Medio y Medio Alto (74%). En la siguiente

tabla se presenta el detalle por Grupo Socio Econémico y Tipo de Establecimiento:

Tabla 6: Clasificacion Alumnos Segin Grupo Socio Econdmico y Tipo de Establecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
Bajo 13% 4% 9%
Medio Bgjo 48% 14% 33%
Medio 35% 51% 41%
Medio alto 4% 31% 16%
Alto 0% 1% 0%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

La gran mayoria de los alumnos vive con ambos padres. El porcentaje es levemente
superior en los Establecimientos Particulares Subvencionados. En la Tabla 7 se presenta en

desglose segun Tipo de Establecimiento:

Tabla 7: Porcentaje de Alumnos que Viven con Ambos Padres Segun Tipo de Establ ecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
No Vive con Ambos 20% 18% 19%
Vive con Ambos Padres 80% 82% 81%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.
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Mas del 90% de los alumnos del estudio asistieron a algun tipo de preescolar, como

seveenlaTabla8:

Tabla 8: Porcentaje de Alumnos que Asistieron a Preescolar Seguiin Tipo de Establ ecimiento.

Municipal

Particular Subvenc.

Totd

No Asistié
S Asistié

9%
91%

4%
96%

7%
93%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

Los aumnos de los Establecimientos Particulares Subvencionados tienen un 5%
mas de asistencia a Preescolar que los aumnos de Establecimientos Municipalizados,

alcanzando para dicho grupo una cobertura Preescolar de 96%.

Del total de Establecimientos Educacionales a que asiste la poblacion de alumnos,
préacticamente un 90% se localizan en zonas urbanas. Resulta muy significativo que el 85%
de los Establecimientos ubicados en zonas rurales corresponden a Establecimientos
Municipales. A continuacion se presenta una Tabla con la distribucion de los

Establecimientos en zonas urbanas 'y rurales.

Tabla 9: Porcentaje de Establecimientos en Zonas Urbanas y Rurales Segin Tipo de

Establecimiento.

Municipal

Particular Subvenc.

Totd

Rural
Urbano

16%
84%

4%
96%

11%
89%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

La gran mayoria de los alumnos gque asisten a Establecimientos Municipales no
pagan mensualidad para asistir a clases. Sin embargo, sélo un 23% de los aumnos de
Establecimientos Particulares Subvencionados no pagan mensualidad en sus colegios.
Incluso, algunos alumnos pagan mas de $50.000 por permanecer en sus colegios. La Tabla

10 presenta el detalle de los montos mensual es de col egiatura que pagan |os alumnos:
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Tabla 10: Porcentaje de Alumnos gue Pagan Colegiatura Mensual Seguin Tipo de Establecimiento.

Municipal

Particular Subvenc.

Totd

0
5,000
10,000
15,000
20,000
30,000
40,000
50,000
70,000

Més de 90,000

68%
22%
9%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

23%
14%
25%
14%
8%
8%
3%
2%
1%
0%

49%
18%
16%
7%
4%
4%
1%
1%
0%
0%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

La Tabla 11 presenta la distribucion segin género de los profesores en cada tipo de

Establ ecimiento:

Tabla11: Género de Profesores Seglin Tipo de Establecimiento.

Municipal

Particular Subvenc.

Totd

Femenino
Masculino

3%
97%

2%
98%

3%
97%

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

Casi latotalidad de los profesores en ambos tipos de Establecimientos son de género

masculino. A nivel agregado, sdlo un 3% de los docentes son mujeres.

La edad promedio de los profesores es de 42 afios, tanto para los Establecimientos

Municipalizados como para | os Particulares Subvencionados:

Tabla12: Edad Promedio de los Profesores Seqguin Tipo de Establ ecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
Media | Desv.Est.| Media | Desv.Est.{ Media | Desv. Est.
Edad Profesor 4212 211 42.09 1.68 4211 1.94

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.

Los profesores tienen en promedio 23 afios de experiencia como educadores,

independientemente del tipo de Establecimiento al cual pertenezcan. La Tabla 13 presenta

el detale:



Factores Determinantes del Rendimiento Escolar en Chile 33

Tabla13: Afos de Experiencia Educadora de los Profesores Segin Tipo de Establecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
Media | Desv.Est.| Media | Desv.Est.| Media | Desv. Est.
Afios Experiencia 22.87 2.31 22.93 1.84 22.89 212

Fuente: Elaboracion Propiaen Base a SIMCE 2002.

Finalmente, e nimero de alumnos por curso es, en promedio, 44 alumnos tanto para
|os Establecimientos Municipales como paralos Particulares Subvencionados.

Tabla14: Nimero de Alumnos Promedio por Curso Segun Tipo de Establecimiento.

Municipal Particular Subvenc. Total
Media | Desv.Est.| Media | Desv.Est.| Media | Desv. Est.
N° Alumnos Curso 44.37 3.84 44.55 3.35 4444 3.64

Fuente: Elaboracion Propia en Base a SIMCE 2002.
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Variables I ncluidas en la Estimacion

A continuacion se presentan las variables utilizadas en la estimacion de la funcion

de produccion en educacion y en la ecuacién de seleccion:

Variables Incluidas en la Funcién de Producciédn en Educacion.

V ariable Dependiente:

- Puntaje Promedio SIMCE: Se obtiene del promedio entre los puntajes obtenidos en

la Prueba de Matematicas y la Prueba de Lengugje.

Insumos del Alumno y su Familia

Género Alumno: Variable Dicotomica que tomavalor 1 s € alumno es hombrey 0

S esmujer.

- Composicion Familiar: Variable dicotdmica que tomavalor 1 s el alumno vive con

ambos padres 'y, 0 en otro caso.

- Asistencia a Preescolar: Variable dicotdmica que tomavalor 1 si e alumno asistio a

preescolar y 0 si no. Cabria esperar que un alumno que asistié a preescolar obtuviese

mejores resultados académicos que uno que no o hizo.

- Compromiso Padres: Variable dicotomica que toma el valor 1 si los padres asisten

regularmente a reuniones de apoderado y 0 s no. Es de esperarse que alumnos
cuyos padres que tengan mayor compromiso con su educacion, obtengan mejores

resultados.
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Nivel Educacional de los Padres. No existe una variable adecuada para medir la

educacion de los padres, por lo que se utilizé una variable proxy de la educacion: El
numero de libros que existen en el hogar. Es de esperar que padres mas educados
cuenten con un mayor nimero de libros. Por otra parte, se esperaria que a mayor
educacion de los padres, mayor apoyo académico puedan entregar a sus hijosy, por

lo tanto, mejor sea el desemperio académico de éstos.

Recursos Educacionales Hogar: Variable que indica de la disponibilidad de recursos

educativos disponibles en € hogar (Computador, Internet, Textos de Estudio,
Diarios y Revistas, Sala de Estudio). Es esperable que a mayor disponibilidad de

recursos, mejor sea el desempefio académico del alumno.

Numero de Personas en el Hogar: El nimero de personas con que vive el alumno en

su casa. Es probable que mientras mas miembros tenga una familia, menos

dedicacion puedan destinar |os padres a la educacion de cada hijo.

Insumos Colegio y Profesor:

Género Profesor: Variable dicotomica que toma €l valor de 1 s e profesor es

hombrey 0 s esmujer.

Experiencia Profesor: Indica e nimero de afios que el profesor se ha dedicado a

educar. Se esperaria que a mayor experiencia, mejor sea la calidad de su educacion
y, por lo tanto, mejores sean los resultados académicos de sus alumnos. La variable
se introduce en la estimacién en forma logaritmica, pues es de esperar que € efecto

marginal de la experiencia presente retornos decrecientes.

Calidad Profesor: Variable Que toma valores de 1 a 4 dependiendo de la calidad del

profesor de acuerdo a la percepcion de los apoderados. Es de esperar que alumnos

con mejores profesores obtengan mejores resultados académicos.
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- Colegio Apoya Econdmicamente a Alumnos; Variable indicativa de la actitud del

colegio hacialos alumnos con problemas econdmicos.

- Colegio Expulsa Repitentes: Variable que indica s € colegio expulsa con

frecuencia alos alumnos gque han repetido algun curso.
- Tamafo Clase: Numero de alumnos por clase. Es de esperar que mientras menor sea

el tamafia de la clase, mayor dedicacién pueda tener el profesor con cada uno de los

alumnos, lo que debiese mejorar € rendimiento académico de éstos.

Comparieros de curso:

- Promedio Puntajes SIMCE del Curso: Se incluye por la creencia de que existe un

“peer effect”, es decir, e rendimiento del alumno se verd influenciado por sus
compafieros de clase. A megores resultados globales, mejor debiese ser €
rendimiento del alumno.



Factores Determinantes del Rendimiento Escolar en Chile 37

Variables Incluidas en la Ecuacion de Seleccion.

Nivel Educacional de los Padres. No existe una variable adecuada para medir la

educacion de los padres, por lo que se utilizd una variable proxy de la educacion: El
nimero de libros que existen en el hogar. Es de esperar que padres mas educados
cuenten con un mayor numero de libros. Por otra parte, se esperaria que a mayor
educacion de los padres, mayor apoyo académico puedan entregar a sus hijosy, por

lo tanto, mejor sea el desempefio académico de éstos.

Precio/Calidad: Variable que reflgjalarelacion Precio/ Calidad del Establecimiento.

Se obtiene a partir del cuociente entre € costo de educar a alumno en un
determinado Establecimiento y el puntaje obtenido por € alumno en la Prueba
SIMCE. Es de esperar que a mayor cuociente mayor seala probabilidad de elegir un

Establecimiento Particular Subvencionado.
Ubicacién: Variable dicotomica que toma e valor de 1 s €l establecimiento
educacional esta ubicado en una zona urbanay 0 en € caso de que se encuentre en

unazonarural.

Ingreso Familiar: Ingresos mensuales familiares. Es de esperar que sea una variable

de decision de los padres al momento de evaluar la eleccién de tipo de
Establecimiento. Es de esperar que familias de mayores recursos opten por
Establecimientos Particulares Subvencionados. La variable se introduce en forma

logaritmica, pues se espera que presente rendimientos decrecientes.
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Consider aciones

Al momento de estimar una funcién de produccion en educacion, se hace necesario

tomar en cuenta ciertas consideraciones surgidas del estudio de la literatura existente en la

materia, para evitar caer en conclusiones erréneas a partir de los resultados obtenidos. Entre

las consideraciones gque cabe sefidar, se encuentran |as siguientes:

La teoria supone que los resultados académicos son producto de la acumulacién de
insumos durante lavida del alumno. Sin embargo, debido ala escasez de datos, solo
se conocen los valores contemporaneos de estos insumos. La no inclusion de los
valores previos de los insumos, conocido en la literatura como “valor agregado”,
hace que e término de error de la estimacion contenga todas estas variables
omitidas. Debido a esto, se debe ser cauto a momento de interpretar 10s resultados
obtenidos a partir de variables contemporaneas. Todd y Wolpin (2003) sostienen

gue el uso de variables contemporaneas se justifica solo bajo ciertos supuestos:

1. Sdlo losinsumos contemporaneos afectan |os resultados actuales; o bien

2. Los insumos no han cambiado en € tiempo, por lo que los insumos

contemporaneos capturan toda € historial de éstos; y

3. Los insumos contemporaneos no estan relacionados con la capacidad mental no

observable.

Una justificacién a la inclusién Unicamente de variables contemporaneas, se
encuentraen Bravo, Contreras y Sanhueza (1999) donde se puede observar que los
resultados de la prueba SIMCE de los establecimientos municipalizados y
particulares subvencionados se han mantenido practicamente inalterados durante la
década de los noventa, pese a los distintos programas gque se han implementado en
dichos establecimientos. Dado esto, se puede suponer que los insumos

educacionales no han variado de forma importante durante la década. La Unica gran
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reforma a la educacién gue ha tenido impactos notorios, fue la implementacién del
sistema de “vouchers’, pero dicha reforma ya estaba implementada el afio en que los

alumnos de la muestra se ingresaron al colegio.

- Una segunda consideracion a momento de realizar estimaciones de este tipo es la
existencia de endogeneidad en ciertas variables explicativas. Es decir, no es posible
afirmar que ciertos insumos educacionales, pese a estar relacionados con los
resultados académicos, son los que producen dichos resultados. Es posible que
alumnos con mejor rendimiento requieran mayor cantidad o calidad de insumos, por
lo que los insumos de un colegio pueden ser endogenos a tipo de alumnos que

recibe.

Teniendo en consideracion los antecedentes anteriormente expuestos, se debe
recalcar que los resultados obtenidos de las estimaciones deben ser tratados con cautela y

no se pueden obtener conclusiones terminantes al respecto.
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Estrategia de Estimacion

Al momento de modelar una funcion de produccion en educacion, es necesario
definir qué estrategia es la apropiada de acuerdo a las caracteristicas particulares del
sistema educativo chileno. A continuacion, se presentan las distintas estrategias que
modelaran la funcion de produccion a ser estimada junto con la motivacion para elegir
dicha estrategia entre las distintas alternativas existentes.

1. Enlaestimacion seincluiran solo los establecimientos Particulares Subvencionados
y Municipalizados. Se ha demostrado, en base a distintas mediciones realizadas, que
el rendimiento de los establecimientos Particular Pagados es muy distintaala de los
demés tipos de establecimientos. Por otra parte, el mayor interés de las politicas
publicas debiese centrarse en los establecimientos Particulares Subvencionados y
Municipalizados, que son los que concentran la mayor parte del alumnado —
alrededor del 90% —y es en éstos en los que lainfluencia g ercida por el gobierno se

manifiesta de forma mas evidente.

2. Dadas las digtintas reglamentaciones que enfrentan los distintos tipos de
establecimientos, es probable que las combinaciones de insumos educativos sean
distintas entre establecimientos y, a la vez, que la productividad de éstos también

cambie.

Un giemplo de esto, puede ser la existencia de un factor relativamente fijo en los
establ ecimientos municipales, como es la cantidad de profesores, dada la existencia
del Estatuto Docente que impide la acomodacion del stock de profesores a los
requerimientos del establecimiento educativo, a diferencia del caso de los
establecimientos Particulares Subvencionados, en que el nimero de profesores se

determina de acuerdo alos requerimientos particul ares de cada colegio.

Dadas las restricciones existentes en los colegios municipales para fijar su planta
docente, es probable que ésta sea un factor fijo para este tipo de establecimientos.
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Al existir un factor fijo entre los insumos educativos, es probable que este afecte no
solo la productividad de dicho factor, sino que ademas afecte la productividad de los

demés insumos educativos del colegio.

Teniendo en consideracién e antecedente anteriormente expuesto, para efectos de
estimar la funcion de produccion en educacion, se hace necesario estimar por
separado las funciones de produccion de los establecimientos Particulares
Subvencionados y Municipalizados, pues se esperaria que €l efecto de los insumos
sobre e rendimiento académico del alumno sea distinto en cada caso y, de este

modo, se le damayor flexibilidad alas variables.

Otro elemento a considerar al momento de estimar por separado las funciones de
produccion para aumnos de Establecimientos Municipales y Particulares
Subvencionados es € componente socioecondmico y cultural. Las familias de los
distintos tipos de alumnos enfrentan realidades distintas y, por lo tanto, las
carencias, estimulos o detractores de un tipo de aumno no tienen por qué ser
iguales alas de otro tipo de alumno.

Estimar por separado las funciones de produccién da mayor flexibilidad a las
variables al interior de cada grupo de aumnos, |0 que nos permite conocer mejor a
los alumnos de Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados, una
vez aceptado e hecho de que dadas sus caracteristicas singulares pueden reaccionar

distinto frente a distintos estimul os.

Lo innovador de este trabajo es que, por primera vez, se analizara si la reaccion de
los distintos alumnos frente a determinadas variables es diferente dependiendo del
tipo de Establecimiento al cud asisten.
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A continuacion de dicha estimacion, se debe testear s efectivamente ambas
estimaciones son en términos globales distintas o no. Para esto se compararan ambas

estimaciones a través de un test de Wald.?

3. Al estimar por la funcién de produccion en educacion, surge un problema: e Sesgo
de Seleccidn. Este problema surge a raiz de que la distribucion de los alumnos en
los distintos tipos de establecimientos no se realiza en forma aleatoria, sSino que
existen determinadas caracteristicas de los alumnos y sus familias que determinan €l
tipo de establecimiento a cual asistird el alumno. Por esto, cualquier estimacién que
se redlice sin hacerse cargo de este problema, originara pardmetros sesgados pues
éstos seran representativos solo de este tipo de alumnos y no de la generalidad de
éstos.

Para corregir este problema, se utilizard una estimacion en dos etapas de acuerdo a
la metodologia propuesta por Heckman. El detalle de la metodologia a utilizar se

presentaen el Anexo 1.

4. Al determinar la forma funcional que adoptan los regresores incorporados a la
estimacion, se opta por €l siguiente criterio: agquellas variables que se considera
tienen un efecto margina decreciente sobre la variable explicada, se incorporan ala
estimacién en forma logaritmica, puesto que la concavidad de dicha funcién permite
capturar este efecto. Las deméas variables se incorporan sin aplicarles arbitrariamente
alguna forma funcional especifica. EI Anexo 2 detalla la forma funciona de cada

variable.

2\er Anexo 5.
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M étodo de Estimacion

Finalmente, y en base a los antecedentes expuestos en la seccion anterior, la
estimacion de la funcion de produccion en educacion utilizara las ecuaciones mostradas a

continuacion.

Para estimar la probabilidad de asistir a un determinado tipo de establecimiento se

utilizarala siguiente forma funcional:

(1) D; =b, +b,XZ; +u

Donde:

- Dj es una variable dicotébmica que toma € valor de 1 si € aumno asiste a un
establecimiento Particular Subvencionado y 0 s asiste a un establecimiento
Municipalizado, a estimar |a probabilidad de asistir a un establecimiento Particular
Subvencionado. Al estimar la probabilidad de asistir a un establecimiento
Municipalizado, la variable tomara el valor de 1 s & aumno asiste a este tipo de

establecimientosy 0 si asiste a un establecimiento Particular Subvencionado.

- Z; son € conjunto de caracteristicas familiares gue determinan la eleccion del tipo
de establecimiento al cual asiste el alumno.

En el caso de estimar una sola funcién de produccion en educacion para todos los

alumnos, la metodol ogia practicamente no se ve alterada.
Luego de edtimar la probabilidad de asistir a un determinado tipo de
establecimiento, se estima la funcion de produccién de educacion para cada tipo de

establecimiento:

(2 R, =a,+a, Xk +a, P +a,>E +a,xA, +a, 4, +e
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Donde:
- Ri esd resultado del alumno i en la prueba SIMCE.
- F son factores familiares del alumnoi.
- P, son caracteristicas de los pares del dlumnoii.
- E; son caracteristicas de la escuela, director y profesores del alumnoi.
- A son caracteristicas del alumno i.
- | esunavariable creada a partir de la estimacién de la ecuacién (1). En el Anexo 2

setrata en detalle la correccion del sesgo de seleccion.

Las variables anteriormente presentadas representan los insumos del alumno, su

familiay su colegio, que explican los resultados académicos de éste.
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Resultados Estimacion Funcidon de Produccion en Educacion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a estimar las Funciones de
Producciéon en Educacién, corregido €l sesgo de seleccion, para los Establecimientos
Municipalizados y Particulares Subvencionados.?

Tabla 15: Estimaciones Funcion de Produccion en Educacion Segiin Tipo de Establ ecimiento.

Municipal [Part. Subv.

PUNTAJE SIMCE

Género Alumno *-0.66 *-0.89
NUmer o Per sonas Hogar *-0.45 *-0.44
Educacion Padres *0.03 *0.01
Composicion Familiar *1.13 *0.40
Asistencia Preescolar *2.97 *2.73
Recursos Educ. Hogar *0.44 *0.38
Compromiso Padres *0.54 *0.71
Género Profesor -1.20 *-3.23
Experiencia Profesor 0.02 *3.13
Calidad Profesor *1.14 0.06
Tamario Clase -0.06 -0.09
Apoyo Econdémico Alumnos *0.33 0.15
Expulsa Repitentes -0.41 -0.22
Puntaje Promedio Curso *0.92 *0.94
Constante *12.96 -0.03
Dummy MUN/PS

Ingreso Familiar *-0.49 *0.55
Precio/Calidad *-0.00 *0.00
Educacion Padres *-0.00 *0.00
Ubicacion *-0.75 *0.77
Constante *6.87 *-7.78

* Significativo al 5%; ** Significativo al 10%

El test de Wald de significancia global indica que las variables incluidas en la
funcién de produccion explican en su conjunto los resultados de la prueba SIMCE.
Ademas, € test LR de ecuaciones independientes muestra la existencia de sesgo de

saleccion en la eleccion de establecimiento.
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Pese a que para determinadas variables los coeficientes obtenidos en ambas
regresiones son distintos, es necesario testear si ambas estimaciones son, en términos
globales, distintas entre si. Para esto se utiliz6 un test de Wald.*

El test de Wald arroj6 un valor de 46,07 lo que, comparado con su chi® respectivo,

rechaza la hipétesis nula de que ambas estimaciones son iguales.

Lo anterior implica que, en su conjunto, tanto los insumos familiares, del colegio y
de los comparieros de curso difieren entre un tipo de Establecimiento y otro y, por lo tanto,

sejudtificarealizar estimaciones en forma separada.

Dentro de la ecuacién de seleccion se observa que todas las variables son
significativas y presentan los signos esperados tanto para los Establecimientos Municipaes

como para los Establecimientos Particul ares Subvencionados.

Las familias con mayores ingresos tienen mayores probabilidades de matricular a
sus hijos en Establecimientos Particulares Subvencionados pues estos, generalmente,

cobran mensualidad. En el caso de las familias de menores ingresos ocurre |o contrario.

El indicador de la relacion Precio/Calidad de los Establecimientos aparece como
significativa para ambas estimaciones. El signo positivo para la seleccion de
Establecimientos Particulares Subvencionados tiene relacion con el costo asociado a educar
aun alumno en un Establecimiento de este tipo, pues en la mayoria de los Establecimientos
Particulares Subvencionados existe algun grado de copago entre e Estado y las familias.
Por lo que a momento de decidir educar a los hijos en este tipo de Establecimiento, las
familias deben evaluar la capacidad de pago con que cuentan. En e caso de los

Establecimientos Municipalizados ocurre lo contrario, pues en su mayoria son gratuitos.

Como era de esperar, las familias cuyos padres son més educados tienen mayores
probabilidades de matricular a sus hijos en Establecimientos Particulares Subvencionados,

% El detalle de | os resultados se presenta.en € Anexo 4.
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pues contar con mayor educacion les hace valorar més la educaciéon de sus hijos y les

permite tomar mejores decisiones, eligiendo Establecimientos de mejor calidad.

La ubicacion geogréafica también es determinante al momento de decidir al tipo de
Establecimiento a que asistira e adumno. Esto se debe principamente a que en zonas
rurales practicamente todos los centros educativos son Municipalizadosy, por lo tanto, si la
familia vive en una zona rural, es altamente probable que tenga que matricular a su hijo en
un Establecimiento Municipal. En zonas urbanas, existe mayor cantidad de ambos Tipos de
Establecimientos, por 1o que es de esperar que las familias que viven en zonas urbanas
matriculen a sus hijos en Establecimientos Particulares Subvencionados pues éstos ofrecen
una educacion de mejor calidad, sin tener grandes inconvenientes por la distancia como

ocurre en zonas rurales.

A continuacion se presentan las principales conclusiones obtenidas a partir de la

Estimacion de la Funcion de Produccidn en Educacion.

En base a los resultados obtenidos en |as estimaciones presentadas anteriormente, se
observa que € género del alumno resulta ser una variable significativa en ambos tipos de
Establecimiento, es decir, los alumnos de género femenino obtienen mejores resultados

académicos que los hombres.

Mientras mayor sea el nimero de personas que vivan con € alumno, menor es el
rendimiento académico de éste, independientemente del Tipo de Establecimiento al cua
pertenezca. Esto puede deberse a que mientras mas personas vivan en un hogar, menor esla
atencion que pueden dedican los padres a cada uno de sus hijos. Ademas, aumenta la
probabilidad de que exista cierto nivel de hacinamiento en e hogar y los aumnos no
cuenten con los espacios fisicos requeridos para realizar satisfactoriamente sus labores

académicas.

4Ver Anexo 5.
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La educacion de los padres afecta positivamente el rendimiento escolar de los
alumnos en ambos tipos de Establecimientos, pues mientras méas educados sean los padres,
es de esperarse que den mayor importancia a la educacion de sus hijos, fomentando el

estudio y brindandoles |os medios necesarios para lograr un mejor aprendizaje.

Resulta significativo para explicar €l rendimiento académico de los alumnos el
hecho de que e aumno viva con ambos padres en el hogar en ambos tipos de
Establecimientos. Como era de esperarse, una familia bien constituida genera un clima
familiar que beneficia a los hijos, sobre todo tratdndose de alumnos de diez afios. Ademas,

permite que tanto el padre como la madre atiendan las necesidades académicas de sus hijos.

La asistencia a Establecimientos Preescolares resulta ser significativa para los
alumnos de Establecimientos Particulares Subvencionados y Municipalizados, o que da
cuenta de la importancia que tiene para e rendimiento académico de los alumnos recibir
una estimulacién adecuada a temprana edad. Esto demuestra que para acanzar la
excelencia académica de los aumnos, no solo basta con centrarse en mejorar 10s insumos
educativos de los colegios sino que, ademas, las politicas publicas deben fijar su atencion

en aumentar tanto la cobertura como la calidad de la educacion preescolar.

El contar con mayores y mejores recursos educacionales en el hogar tiene un efecto
positivo y significativo en € rendimiento académico de los alumnos, independientemente
del Tipo de Establecimiento a cual pertenezcan. Esto puede deberse a que al contar con
mejores y mayores instalaciones para desarrollar € estudio en el hogar, e aumno se
motiva mas para desarrollar sus estudios, ademas de garantizarle las condiciones minimas

necesarias para desarrollar sus labores académicas.

La variable que indica la regularidad con que los padres asisten a las reuniones de
curso, usada como variable proxy del nivel de compromiso que tienen los padres con la
educacion de sus hijos, es significativa y positiva para ambos Tipos de Establecimientos.
Era de esperar que padres mas comprometidos con la formacion académica de sus hijos
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realicen mayores esfuerzos para lograr la excelencia académica de éstos y, por lo tanto, los

hijos puedan obtener mejores resultados.

Hasta el momento se han desarrollado las variables explicativas del Alumno y su
Familia. En general, se ha observado un comportamiento similar de las variables para los
alumnos de Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados. Las variables
han presentado e comportamiento esperado y se observa que aquellas variables que
predicen un mayor compromiso de los padres y mejores condiciones dentro del hogar para
desarrollar los estudios de los alumnos son significativas y afectan positivamente el

rendimiento académico.

A continuacion, se desarrollan las variables del colegio y sus profesores y de los
comparieros de curso que explican los resultados académicos de los alumnos.

Para los alumnos de Establecimientos Particulares Subvencionados tener una
profesora de género femenino mejora sus resultados académicos; para los aumnos de
Establecimientos Municipalizados, esta variable resulta no significativa.

Los afios de experiencia del profesor resultan positivos y significativos para los
Establecimientos Particulares Subvencionados, no asi para los Municipales. Era de esperar
gue mientras mayor sea la experiencia del profesor, mejor sea su ensefianzay, por o tanto,

mejor sea el rendimiento de sus alumnos.

Una de las motivaciones de este trabajo para estimar por separado las Funciones de
Produccién en Educaciéon es demostrar que la existencia de un insumo fijo como los
profesores en los Establecimientos Municipalizados — este punto en particular se desarrollo
extensamente en la seccion “Estrategia de Estimacion” — puede redundar en que los
insumos educacionales afecten de manera distinta a los alumnos de Establecimientos

Municipalizados y Particulares Subvencionados.
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Esta hipotesis se veria confirmada a analizar la variable de experiencia del profesor.
En los Establecimientos Municipales no existe incentivo para que los profesores entreguen
una educacion de calidad, a diferencia de los profesores de Establecimientos Particulares
Subvencionados. Es por esto que, para los docentes de Colegios Municipales, €l tener méas
anos de experiencia no implica entregar mejor educacion pues nunca se han visto obligados
a hacerlo, a diferencia de los profesores de Colegios Particulares Subvencionados que se

ven obligados arendir para mantener sus puestos de trabajo.

En lo que sigue de esta seccion se vera que los insumos educacionales afectan de
forma distinta a los alumnos de los distintos Tipos de Establecimientos, confirmando asi la

estimacion de Funciones de Produccion por separado.

L os profesores que los padres consideran buenos educadores afectan positivamente
los resultados académicos de sus alumnos en los Establecimientos Municipales. En los
Establecimientos Particulares Subvencionados, esta variable resulta ser no significativa a
explicar @ rendimiento académico del alumno. Es posible que en los Establecimientos
Municipalizados, dado e bao nivel de exigencia hacia los profesores, los buenos
profesores puedan ser distinguidos con mayor facilidad por los padres y esto les permita
tener una vision més certera sobre la calidad de los educadores que en €l caso de los
Establecimientos Particulares Subvencionados, dentro de los cuaes e nivel es més
homogéneo.

El nimero de alumnos por clase resulta no significativo para los alumnos de ambos
Tipos de Establecimientos. La literatura internacional en esta materia nunca ha podido
establecer una relacion clara entre e nuimero de alumnos por clase y e rendimiento
académico de éstos, por |o que este resultado no debe sorprender.

L os Establecimientos que apoyan economicamente a los alumnos permiten a éstos
obtener mejores resultados académicos en el caso de |os Establecimientos Municipalizados.
En estos Establecimientos, el tema econdmico es delicado pues gran parte de sus alumnos

viven en hogares de escasos recursos.
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La relacion entre e apoyo economico y los resultados académicos se explica por
dos motivos. Primero, los Establecimientos que apoyan econdmicamente a los alumnos
sienten mayor preocupacion por sus aumnos, |0 que podria generalizarse a una politica de
apoyo y mayor preocupacion por los alumnos, lo que ayudaria a obtener mejores
resultados. Por otra parte, se eliminan del hogar las tensiones generadas por la
incertidumbre frente a la capacidad econdémica para financiar los estudios de los hijos, 10
gue permitiria a alumno estudiar tranquilamente y sus mayores preocupaciones derivando
esto en mejores resultados académicos.

La variable de percepcion de los padres de la facilidad con que los Colegios
expulsan alos alumnos repitentes es no significativa para ambos tipos de Establecimientos.
Al parecer, no existe relacion entre la facilidad con que € colegio expulsa a sus aumnos y
los resultados académicos de éstos. Esto puede explicarse por la corta edad de los alumnos,
guienes todavia no son capaces de ver la gravedad que reviste € ser expulsado de un
colegio y, por lo tanto no puede considerarse una medida de presién para obtener mejores
resultados.

Mientras mayor sea e puntgje promedio del curso, mejor sera e rendimiento
académico del alumno para ambos Tipos de Establecimientos. Esto se conoce como “ peer
effect” en laliteraturay sostiene que mientras mejor sea el rendimiento de un grupo, mas se
benefician cada uno de sus miembros en forma individual. Es decir, si €l grupo es exitoso,
cada uno de sus miembros se vera beneficiado por esto y mayores incentivos tendran para

Ser exitosos.
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CONCLUSIONES

La principal motivacion de este trabajo es indagar en los factores que explican el
rendimiento educacional de los alumnos, a fin de dar mayores y mejores herramientas de
andlisis a los encargados de implementar politicas pablicas que permitan mejorar el
resultado educativo de los alumnos.

Para esto, se utilizaron los resultados de la prueba SIMCE 2002 de alumnos de
Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados de 4° Béasico junto con las
encuestas realizadas alos profesores y padres de estos alumnos.

El campo de las Funciones de Produccién en Educacién ha sido escasamente
desarrollado en €l paisy, s6lo a partir de 1998, se han realizado estudios en la materia. Este
lento desarrollo se debe, principalmente, a la escasez de informacion disponible para los
investigadores y, solo en los ultimos afios, se han hecho esfuerzos serios por generar la

informacion necesaria para el estudio de esta materia.

El presente documento desarrolla el estudio de la Funcién de Produccién en
Educacion de manera innovadora respecto a la literatura nacional existente, pues por
primera vez se andizara si la reaccion de los distintos alumnos frente a determinadas

variables es diferente dependiendo del Tipo de Establecimiento al cual asisten.

La metodologia elegida consiste en estimar las Funciones de Produccion en
Educacion por separado para los Establecimientos Municipalizados y Particulares
Subvencionados, corrigiendo en las estimaciones € sesgo de seleccion presente en la
eleccion del Tipo de Establecimiento siguiendo la metodologia propuesta por Heckman
(2979).

La justificacion dada para estimar separadamente la Funcion de Produccién en

Educacion esta dada por las distintas reglamentaciones que enfrentan los distintos tipos de
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establecimientos, por |o que es probable que las combinaciones de insumos educativos sean

distintas entre establecimientos y, alavez, que la productividad de éstos también cambie.

Un gemplo de esto puede ser la existencia de un factor relativamente fijo en los
establecimientos municipales, como es la cantidad de profesores, dada la existencia del
Estatuto Docente que impide la acomodacion del stock de profesores a los requerimientos
del establecimiento educativo, a diferencia del caso de los establecimientos Particulares
Subvencionados en que € numero de profesores se determina de acuerdo a los
requerimientos particulares de cada colegio.

Al existir un factor fijo entre los insumos educativos es probable que éste afecte no
solo la productividad de dicho factor sino que, ademas, afecte la productividad de los
demés insumos educativos del colegio y, por lo tanto, se esperaria que € efecto de los

insumos sobre el rendimiento académico del alumno sea distinto en cada caso.

Otro elemento a considerar a momento de estimar por separado las funciones de
produccion para aumnos de Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados
es e componente socioecondmico y cultural. Las familias de los distintos tipos de alumnos
enfrentan realidades distintas y, por lo tanto, las carencias, estimulos o detractores de un

tipo de alumno no tienen por qué ser iguales alas de otro tipo de alumno.

Estimar por separado las funciones de produccion da mayor flexibilidad a las
variables a interior de cada grupo de alumnos, o que nos permite conocer mejor a los

alumnos de Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados.

Luego de estimar por separadas ambas funciones de produccién, se procede a testear
Si ambas estimaciones son 0 no, en términos globales, distintas entre si paralo que se utiliza
un test de Wald.
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L os resultados obtenidos muestran que ambas regresiones son, en términos globales,
distintas por o que se concluye que la forma correcta de estudiar la funcion de produccién

en educacion es estimandola en forma separada para cada Tipo de Establecimiento.

Como se sefiad anteriormente, en Chile existen pocos estudios sobre la materia.
Este trabagjo se diferencia de los ya existentes en que la estimacion se realiza en forma
separada para cada Tipo de Establecimiento Educacional, ademas de corregir € sesgo de
seleccion presente en la eleccion del Tipo de Establecimiento, junto a la inclusion en la
estimacién de variables de los colegios de los alumnos. Hasta e momento, no se han escrito
documentos en el pais que incluyan en sus estimaciones estos elementos en forma
simultanea, por lo que las estimaciones obtenidas son del todo novedosas y se espera

arrojen nuevas luces en el campo de la economia de |a educacion en nuestro pais.

Entre los principales resultados obtenidos se observa que en la determinacion del
tipo de establecimiento a cua asisten los alumnos juegan un rol preponderante la
educacion de los padres, e ingreso de la familia, la relacién Precio/Calidad de los

Establecimientos y ubicacién rural — urbana del establecimiento.

A mayor ingreso mayor es |la probabilidad de asistir a un Establecimiento Particular
Subvencionado. Igual relacion se da con el nivel educativo de los padres 'y con la relacion
Precio/Calidad. Finalmente, €l vivir en zonas rurales aumenta la probabilidad de elegir un
Establecimiento Municipalizado debido a la escasez de Establecimientos Particulares

Subvencionados en este tipo de zonas.

Los resultados de la estimacion de la Funcion de Produccién en Educaci on muestran
gue los insumos familiares tienen similar comportamiento en ambos tipos de
Establecimientos y, en general, aquellas variables que garantizan mejores condiciones de
estudio en e hogar y aguellas que muestran mayor compromiso de los padres con la
educacion de los hijos resultan ser significativas y afectan positivamente los resultados
académicos de los alumnos.
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L a asistencia a educacién preescolar también resultd ser determinante en el logro de
la excelencia académica de los aumnos. Se hace, por lo tanto, imperioso para los agentes
encargados de la generacion de politicas publicas en nuestro pais implementar programas
de aumento de coberturay mejoras en la calidad de la educacion preescolar pues, como se
ha visto, un alumno que tuvo acceso a educacién preescolar tiene una ventaja académica

frente aun aumno que no lo tuvo.

Por otra parte, los insumos del colegio y sus profesores afectan en forma dispar €
rendimiento académico del alumno dependiendo del tipo de Establecimiento al cua asista.

El nivel de compromiso del colegio como institucion con el alumno ayuda a obtener
mejores resultados académicos. En e caso del compromiso, medido como apoyo
econdmico, es solo significativo paralos alumnos de Establ ecimientos Municipales.

Los afios de experiencia del profesor resultan positivos y significativos para los
Establecimientos Particulares Subvencionados, no asi para los Municipales. En los
Establecimientos Municipales no existe incentivo para que los profesores entreguen una
educacion de calidad, a diferencia de los profesores de Establecimientos Particulares
Subvencionados. Es por esto que, para los docentes de Colegios Municipales, €l tener mas
anos de experiencia no implica entregar mejor educacion pues nunca se han visto obligados
a hacerlo. No asi los profesores de Colegios Particulares Subvencionados que si se ven

obligados arendir para mantener sus puestos de trabajo.

Para los alumnos de Establecimientos Municipalizados, contar con profesores de
calidad reconocida por los padres afecta positivamente el desempefio académico. Esto se
explica por la probable escasez relativa de profesores de calidad dentro de este Tipo de
Establecimientos, a diferencia de los Establecimientos Particulares Subvencionados en que
la calidad tiende a ser mas homogeénea y, por |o tanto, es menos notoria la diferencia entre

|os docentes.
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L os resultados muestran la existencia del “ peer effect” pues mientras mejor sea €
resultado académico del grupo curso, mejores seran los resultados académicos de los
alumnos en forma individual. Esto quiere decir que existe un “potenciamiento” entre los
alumnos y, €l hecho de contar con aumnos de excelencia dentro de un curso, impulsa al
resto a obtener mejores resultados académicos.

Finalmente, se puede sostener que la funcion educativa no reside solamente en los
Colegios. Lafuncién de los padres, de garantizar |as condiciones adecuadas para €l estudio
y la permanente preocupacion por los estudios de sus hijos, resultan determinantes ala hora
de explicar los resultados académicos. Por tanto, se hace necesario que se implanten
medidas conducentes a mejorar la comunicacion entre el Colegio y los padres y se creen
politicas de concientizacién del rol fundamental que tienen los padres en la formacién
académica de sus hijos.

Ademas, se hace necesario aumentar la independencia de los Establecimientos
Municipalizados en la contratacién del persona docente, pues los incentivos actualmente
vigentes conducen a profesores poco exigentes y, por lo tanto, no se realizan los esfuerzos

necesarios para conseguir una educacion de calidad.

Mejorar la educaciéon es la principal via de desarrollo de los paises y se hace
necesario e involucramiento de la sociedad como un todo en la consecucion de este
objetivo. Sin duda, queda mucho por hacer en materia de educacion y, pese a los esfuerzos
realizados por mejorar e sistema educativo, aln persisten ciertas practicas afigjas que

ponen € jaque &l desarrollo educativo del pais.
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ANEXO 1: CORRECCION SESGO DE SELECCION.

Las funciones de produccién de educacién planteadas en € trabagjo pueden

expresarse, para la poblacion completa, segun |as siguientes ecuaciones:

R,=a, X +v,
R,=a,xXX+v,

El problema se genera cuando la muestra de observaciones utilizada para realizar la
estimacion no corresponde a una muestra aleatoria de la poblacién, problema conocido
como sesgo de seleccion. En estos casos, no se cumple € supuesto basico de las

estimaciones por Minimos Cuadrados Ordinarios, que es E(vi ) =0. Dado que la muestra

observada no es representativa de la poblacién, existe un sesgo en las estimaciones, lo que

se pretende corregir mediante la estimacion en dos etapas planteada por Heckman.

En e caso puntual de la estimacion del presente trabagjo, € sesgo de seleccion se
genera en ladecision de asistir a un colegio Particular Subvencionado o Municipalizado. Se
asume que € individuo escogera el tipo de colegio gque le reporte un mejor rendimiento
esperado en pruebas estandarizadas, de acuerdo a la informacion que se supone los padres
manejan a escoger € tipo de establecimiento (proxy de calidad del colegio).

De estaforma, €l individuo escogera el colegiotipo 1 si:

R,=a,XX+v, >R, =a, XX +v,
P (Vl' V2)>-X(a1- az):'c

Para cada tipo de colegio, solo observamos |los casos en que E(R )> E(R ) Se

puede demostrar que:

E[R,R, >R,|=a, % +9 szesig
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donde s* =Var(v,- v,)=s,,+S,,- 25,y | (] )=1_f|(:ja ) f eslafuncion de densidad

de una distribucion normal estandar, y F eslafuncidén acumulada de una normal estandar.
A través de la estimacién en dos etapas se desea corregir el sesgo de seleccion para
los establecimientos Particulares Subvencionados y Municipalizados descrito

anteriormente, representado por v1y v2 respectivamente.

Etapa 1: Modelo Probit

Definase la variable dicotomica D;, que toma el valor de 1 s e alumno asiste aun
establecimiento PS y 0 en caso contrario. Suponiendo que la distribucién de los errores

poblacionales es normal, podemos definir un modelo Probit:

Pr(D, =1)= Pr{(v,- v.)>- X(a, - a,) = P V2 > X{@um 2:)0
e S* S* g

—Pr@ AERERS Xg——l F(- Xg)=F (Xg)

Pr(D, =0)= (v, - v,) <-X(a, - a,)) = P2 < TR

‘Pff; V2< Xg——-F( Xg)=1- F(Xg)

A

Usando los estimadores de maxima verosimilitud g se puede calcular - i* Con
S

A

2 © | . El proceso se repite parala segunda submuestra

ello, podemos calcular | 9
S*g

('D-Oﬂg

Etapa 2: Minimos Cuadrados Ordinarios en cada submuestra:

En la segunda etapa usamos fl y I , para estimar de forma consistente a, ya, en

|as submuestras rel evantes.
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ANEXO 2: RESUMEN PRINCIPALESVARIABLES

A continuacién se presenta en detalle la informacién a partir de la cual se elaboré la

caracterizacion de la poblacion. Se incluye la Media, Desviacion Estandar y valores

Minimos y Maximos de las principales variables utilizadas en el estimacion de la funcién

de produccion en educacion.

Tota Alumnos Establecimientos Particul ares Subvencionados y Municipales.

N° Observ. Media Desv. Est. Min. M ax.
Puntaje Promedio SIMCE 159,623 248.24 48.76 100.69 377.81
Género Alumno 177,353 0.51 0.50 0.00 1.00
NUmero Personas Hogar 177,353 5.14 1.87 1.00 20.00
Educacion Padres 176,267 50.92 65.49 5.00 300.00
Composicion Familiar 177,353 0.81 0.39 0.00 1.00
Asistencia Preescolar 177,353 0.93 0.25 0.00 1.00
Recursos Educ. Hogar 155,640 18.96 4.93 8.00 32.00
Compromiso Padres 175,476 452 0.84 1.00 5.00
Género Profesor 177,253 0.97 0.17 0.00 1.00
Ln Experiencia Profesor 177,265 3.12 0.17 0.00 3.99
Calidad Profesor 174,762 3.20 0.65 1.00 4.00
Tamafio Clase 177,290 44.44 3.64 2.00 50.00
Apoyo Econémico Alumnos 177,353 4,01 1.15 1.00 5.00
Expulsa Repitentes 177,353 1.35 0.81 1.00 5.00
Puntaje Promedio Curso 177,318 247.85 25.15 118.96 339.68
Ingreso Familiar 174,403 250,046 211,701 100,000 2,000,000
Precio/Calidad 157,052 67.14 72.25 0.00 1,196
Educacion Padres 176,267 50.92 65.49 5.00 300.00
Ubicacion 177,353 0.89 0.31 0.00 1.00
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Alumnos Establecimientos M unicipales.

N° Observ. Media Desv. Est. Min. Max.
Puntaje Promedio SIMCE 89,981 239.50 47.92 100.69 377.81
Género Alumno 101,286 0.51 0.50 0.00 1.00
NUmero Personas Hogar 101,286 5.27 1.96 1.00 20.00
Educacion Padres 100,560 40.44 57.13 5.00 300.00
Composicion Familiar 101,286 0.80 0.40 0.00 1.00
Asistencia Preescolar 101,286 0.91 0.28 0.00 1.00
Recursos Educ. Hogar 87,299 17.77 4.43 8.00 32.00
Compromiso Padres 99,985 4.47 0.89 1.00 5.00
Género Profesor 101,218 0.97 0.18 0.00 1.00
Ln Experiencia Profesor 101,231 3.12 0.18 0.00 3.99
Calidad Profesor 99,573 3.17 0.66 1.00 4.00
Tamafio Clase 101,244 44.37 3.84 2.00 50.00
Apoyo Econémico Alumnos 101,286 4.05 1.16 1.00 5.00
Expulsa Repitentes 101,286 1.20 0.61 1.00 5.00
Puntaje Promedio Curso 101,264 239.39 21.24 130.72 339.68
Ingreso Familiar 99,406 203,811 158,226 100,000 2,000,000
Precio/Calidad 88,344 58.64 68.87 0.00 1,196
Educacion Padres 100,560 40.44 57.13 5.00 300.00
Ubicacion 101,286 0.84 0.37 0.00 1.00
Alumnos Establecimientos Particulares Subvencionados.
N° Observ. Media Desv. Est. Min. M ax.
Puntaje Promedio SIMCE 69,642 259.52 47.50 102.49 377.81
Género Alumno 76,067 0.50 0.50 0.00 1.00
NUmero Personas Hogar 76,067 497 1.72 1.00 20.00
Educacion Padres 75,707 64.83 72.87 5.00 300.00
Composicion Familiar 76,067 0.82 0.38 0.00 1.00
Asistencia Preescolar 76,067 0.96 0.20 0.00 1.00
Recursos Educ. Hogar 68,341 20.48 5.10 8.00 32.00
Compromiso Padres 75,491 4.60 0.76 1.00 5.00
Género Profesor 76,035 0.98 0.15 0.00 1.00
Ln Experiencia Profesor 76,034 3.13 0.14 0.00 3.99
Calidad Profesor 75,189 3.24 0.63 1.00 4.00
Tamafio Clase 76,046 44.55 3.35 2.00 48.00
Apoyo Econémico Alumnos 76,067 3.95 1.13 1.00 5.00
Expulsa Repitentes 76,067 1.55 0.98 1.00 5.00
Puntaje Promedio Curso 76,054 259.11 25.53 118.96 331.69
Ingreso Familiar 74,997 311,330 253,869 100,000 2,000,000
Precio/Calidad 68,708 78.07 74.97 0.00 1,133
Educacion Padres 75,707 64.83 72.87 5.00 300.00
Ubicacion 76,067 0.96 0.19 0.00 1.00
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ANEXO 3: RESULTADOSESTIMACIONES

A continuacion se presentan los resultados de las estimaciones de funciones de

produccion en educacion para los alumnos de Establecimientos Municipales y Particulares

Subvencionados.

Funcion de Produccién en Educaci 6n de Establ ecimientos M unicipalizados.

Heckman Selection Model (Regression M odel With Sample Selection)

N° Observaciones 141,433.00 Wald Chi2(14) 15,825.64
Observaciones Censuradas 67,669.00 Prob > Chi2 0.00
Observaciones No Censuradas 73,767.00 Log Likelihood -471,682.50
Coeficiente| Error Est. Z P>z Intervalo Conf. 95%

PUNTAJE SIMCE

Género Alumno -0.66 0.32 -2.08 0.04 -1.29 -0.04
NUmer o Per sonas Hogar -0.45 0.08 -5.37 0.00 -0.61 -0.28
Educacion Padres 0.03 0.00 853 0.00 0.02 0.03
Composicion Familiar 113 0.40 2.80 0.01 0.34 192
Asistencia Preescolar 297 0.61 4.83 0.00 177 4.18
Recursos Educ. Hogar 0.44 0.04 9.97 0.00 0.36 0.53
Compromiso Padres 054 0.19 292 0.00 0.18 0.91
Géner o Profesor -1.20 1.19 -1.01 0.31 -3.54 1.13
Experiencia Profesor 0.02 0.95 0.02 0.98 -1.85 1.89
Calidad Profesor 114 0.25 4.59 0.00 0.66 1.63
Tamario Clase -0.06 0.06 -1.00 0.32 -0.17 0.05
Apoyo Econdmico Alumnos 0.33 0.15 2.30 0.02 0.05 0.62
Expulsa Repitentes -0.41 0.28 -1.49 0.14 -0.95 0.13
Puntaje Promedio Curso 0.92 0.01 119.39 0.00 0.91 0.94
Constante 12.96 3.79 342 0.00 5.53 20.40
Dummy MUN

Ingreso Familiar -0.49 0.01 -73.08 0.00 -0.50 -0.47
Precio/Calidad -0.00 0.00 -27.99 0.00 0.00 0.00
Educacion Padres -0.00 0.00 -24.97 0.00 0.00 0.00
Ubicacion -0.75 0.01 -55.92 0.00 -0.77 -0.72
Constante 6.87 0.08 86.15 0.00 6.71 7.02
athrho -0.20 0.02 -10.40 0.00 -0.24 -0.16
Insigma 3.78 0.00f 1,240.37 0.00 3.77 3.79
rho -0.20 0.02 -0.23 -0.16
sigma 43.77 0.15 43.48 44.05
lambda -8.63 0.83 -10.25 -7.01
LR test of indep. Egns. (rho = 0): chi2(1) = 108.16(Prob > Chi2 0.00
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Funcién de Produccion en Educacion de Establecimientos Particular Subvencionados.
Heckman Selection M odel (Regression M odel With Sample Selection)
N° Observaciones 146,866.00 Wald Chi2(14) 17,872.67
Observaciones Censuradas 86,555.00 Prob > Chi2 0.00
Observaciones No Censuradas 60,311.00 Log Likelihood -397,738.10
Coeficiente| Error Est. Z P>z Intervalo Conf. 95%
PUNTAJE SIMCE
Género Alumno -0.89 0.33 -2.70 0.01 -1.53 -0.24
NuUmer o Per sonas Hogar -0.44 0.10 -4.43 0.00 -0.63 -0.24
Educacién Padres 0.01 0.00 524 0.00 0.01 0.02
Composicion Familiar 0.40 0.44 0.92 0.36 -0.46 1.26)
Asistencia Preescolar 2.73 0.93 2.95 0.00 0.91 4.55
Recur sos Educ. Hogar 0.38 0.04 9.26 0.00 0.30 0.46
Compromiso Padres 0.71 0.22 3.17 0.00 0.27 1.15
Géner o Profesor -3.23 154 -2.10 0.04 -6.26 -0.21
Experiencia Profesor 313 1.29 243 0.02 0.61 5.65
Calidad Profesor 0.06 0.27 0.22 0.83 -0.47 0.59
Tamario Clase -0.09 0.07 -1.34 0.18 -0.22 0.04
Apoyo Econémico Alumnos 0.15 0.15 0.99 0.32 -0.15 0.45
Expulsa Repitentes -0.22 0.17 -1.27 0.20 -0.56 0.12
Puntaje Promedio Curso 0.94 0.01 126.10 0.00 0.92 0.95
Constante -0.03 493 -0.01 1.00 -9.68 9.63
Dummy PS
Ingreso Familiar 0.55 0.01 84.09 0.00 0.53 0.56
Precio/Calidad 0.00 0.00 22.30 0.00 0.00 0.00
Educacién Padres 0.00 0.00 31.40 0.00 0.00 0.00
Ubicacion 0.77 0.01 56.75 0.00 0.74 0.80
Constante -7.78 0.08 -100.00 0.00 -7.94 -7.63
athrho 0.10 0.02 5.08 0.00 0.06 0.13
Insigma 3.70 0.00f 1,197.06 0.00 3.70 371
rho 0.10 0.02 0.06 0.13
sigma 40.50 0.13 40.26 40.75
lambda 3.93 0.77 241 5.44
LR test of indep. Egns. (rho = 0): chi2(1) = 24.64|Prob > Chi2 0.00
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ANEXO 4: TEST DE WALD

Para comparar s las estimaciones de funciones de produccion para los
Establecimientos Municipales y Particulares Subvencionados eran iguales en términos

globales, pese a diferencias en algunos coeficientes, se utilizd un test de Wald.

El test de Wald utilizado toma la siguiente forma:

W=(gl-9g2)(V1+V2)-1(gl-qg2)

Donde qgi es € vector de coeficientes de la i-ésima regresiéon y Vi la matriz de

varianza— covarianza de la misma regresion.

El valor calculado por e test de Wald se compara con e valor de tabla de la
distribucién Chi? con k grados de libertad. En este caso, se utiliza un nivel de confianza de
95%.

El valor calculado por €l test de Wald es de 46,07, lo que comparado con el Chi?
con 15 grados de libertad (24,99) rechaza la hip6tesis nula de que ambas estimaciones son

iguales.



