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RESUMEN

El objetivo general de esta tesis es estudiar los principales elementos en que se basa la
eleccion de universidad en Chile y cudles son las caracteristicas individuales que

determinan cémo varian las preferencias a lo largo de la poblacion.

Se cuenta con informacion disponible sobre la jerarquizacion realizada por los egresados
de la educacion secundaria al momento de postular al sistema universitario; esta se
utiliza para construir un banco de datos que contiene, ademas, sus caracteristicas socio-
econdmicas, y datos descriptivos de las universidades (A7ios de Acreditacion, Ranking

Qué Pasa 'y Localizacion) y de las carreras (4rancel, Promedio PSU'y Duracion).

Con este banco de datos, se estim6 un modelo Logit Jerarquico que permite considerar la
estructura de correlacion existente entre distintos grupos de universidades. También se
estimd modelos Logit de Clases Latentes, con el objetivo de capturar la heterogeneidad
existente entre los individuos de la muestra e identificar grupos con patrones de
comportamiento similares. El mejor modelo estimado (presenta mejores indicadores en
la estimacion y se ajusta de mejor manera a la base de datos de validacion) tiene tres
clases latentes que estan asociadas a: (i) individuos de ingreso alto, (ii) individuos de
ingreso bajo/medio de alto rendimiento académico, y (iii) individuos de ingreso

bajo/medio de bajo rendimiento académico.

Se encuentra que las personas eligen de forma racional, aumentando la probabilidad de
escoger una universidad si disminuye su costo o aumenta su calidad, y prefiriendo —
ceteris paribus — instituciones localizadas en la misma provincia que sus hogares.
También se confirma la existencia de categorias de universidades (en cuanto a la
percepcion individual de su nivel de complejidad/calidad) en que algunas son claramente

preferidas sobre otras.
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ABSTRACT

The main goal of this thesis is to study the main elements behind the choice of college
process in Chile and which are the individual characteristics determining the variation of

preferences among the population.

We had information about the ranking made by high school graduates when they apply
to the university system (i.e. different college alternatives); this data was used to
generate an estimation sample databank containing the revealed preferences of
individuals, their socioeconomic characteristics, and descriptive data about the various
college alternatives (Years of Accreditation, Ranking and Location) and the different

careers offered (Cost, Average Test Score of Enrolled Students and Duration).

Using this databank, we estimated a Hierarchical Logit model that allowed us to
introduce the correlation structure among different groups of universities. We also
estimated a Latent Class Logit model, with the aim of capturing the heterogeneity
among individuals in the sample and identify groups of individuals exhibiting similar
behaviour. The best model (with best goodness-of-fit indicators and with better
adjustment to a validation sample) has three latent classes which are related to: (i) high
income individuals; (ii) individuals with low/mid income but high academic

achievement, and (iii) individuals with low/mid income and low academic achievement.

We found that individuals are rational choice makers, that the odds of choosing a given
university increases with a reduction in cost or with an increase in quality, and that — all
other things being equal — people tend to prefer colleges located in the same province of
their home. We could also confirm the existence of categories of universities (in terms of
the individual perception of their complexity/quality level) with a clear preference for

some of them.

Key Words: Discrete Choice, University Choice, College Choice, Latent Class Logit

XVi



1. INTRODUCCION

1.1 Motivacion

La matricula de la educacion superior en Chile ha ido en un constante aumento en los
ultimos afios. En el periodo 1990-2009 presentdé un aumento superior al 240% (SIES,
2010), llegando a poco mas de 835.000 alumnos en total, alcanzando una cobertura del

30,8% para el rango entre 18 y 24 afios.

Esta mayor cobertura ha ido de la mano con mas oportunidades pero éstas difieren
enormemente. Mas carreras, distintos precios y distinta calidad, son rasgos distintivos
del sistema chileno y es también la tendencia mundial. En un contexto en el que muchas
de las politicas de desarrollo de la educacion superior no diferencian entre universidades,
donde la calidad es medida - en lo fundamental- a través de indicadores objetivables, y
donde las percepciones y, mejor, las preferencias reveladas por parte de los estudiantes
pueden contribuir enormemente a entender el concepto amplio de calidad, es relevante

entender la forma en que los egresados de la educacion media toman decisiones.

Los estudiantes que egresan de la educacion media se ven enfrentados, en primer lugar,
a la decision de si seguir estudiando (y pasar a formar parte del 30,8% que es parte del
sistema de educaciéon superior), o si empezar a trabajar pasando a formar parte del
mercado laboral. Una segunda decision, una vez que se ha tomado la opcion de seguir
estudios superiores, es qué carrera elegir, decision que tiene directa relacion con la
vocacion del individuo, pero también con sus capacidades intelectuales y econdmicas.
Finalmente, los individuos se ven enfrentados a la eleccion entre las distintas

universidades que componen el sistema de educacion superior.

1.2 Objetivos

Esta tesis busca estudiar los determinantes de la eleccion de universidad y si, en

particular, la decision de los individuos se relaciona con variables observables como



costo, calidad y localizacion. Es nuestra preocupacion analizar también el efecto que
pueden tener diferentes caracteristicas socioecondmicas en la decision, a fin de disenar

politicas publicas relativas al acceso, la informacion y distintas politicas sectoriales.

Como sefialamos, determinar si los individuos consideran grupos o categorias de
universidades en su proceso de eleccion es relevante no solo para entender el proceso
sino para el disefio institucional. Para modelar la decision asociada a “en qué
universidad estudiar”, se han utilizado generalmente modelos de eleccion discreta
bastante sencillos, como el logit multinomial y el logit jerarquico (Carrasco y Ortazar,
2002). En esta investigacion se comparan los resultados de este tipo de modelos estandar
con los de modelos logit de clases latentes, que permiten incorporar en mejor forma la

heterogeneidad de la poblacion.

1.3  Alcances

La disponibilidad y calidad de la informacién suelen ser un insumo critico en la
estimacion de modelos; en este caso estimamos modelos utilizando informacién
proveniente de fuentes de facil acceso y que se encuentran disponibles en forma
permanente en el tiempo, a fin que la metodologia desarrollada también sea una

herramienta disponible a lo largo del tiempo.

1.4 Contenido

La tesis estd estructurada en ocho capitulos. En el siguiente se presenta una revision
bibliografica de las principales investigaciones que han utilizado modelos de eleccion
discreta para modelar la eleccion de universidad. En el tercer capitulo se presenta el
marco tedrico de los modelos de eleccion discreta, se desarrollan los aspectos centrales
de la teoria de la utilidad aleatoria, y se definen los modelos logit multinomial (MNL),

logit jerarquico (HL) y logit de clases latentes (LCL).



En el cuarto capitulo se describe el sistema de educacioén superior chileno, a fin de
especificar el contexto en que se desarrolla la situacion de eleccion analizada. En el
quinto se describen los datos disponibles, se desarrolla el proceso de construccion del
banco de datos y se realiza un andlisis descriptivo de las principales variables

socioecondmicas de los individuos y atributos de las universidades.

En el sexto capitulo se describe el proceso de estimacion de modelos, se analizan en
detalle los principales resultados obtenidos y se hace una comparacion entre modelos a
partir de las disposiciones al pago calculadas y la capacidad predictiva de cada uno
mediante una muestra de validacion. En el séptimo se presenta una aplicacion practica
de los modelos para estudiar el efecto de distintas politicas en la decision de los
individuos y como cambian las proporciones de mercado de cada universidad, en cuanto
a la primera preferencia de los individuos. Finalmente, en el octavo capitulo se presentan

las principales conclusiones obtenidas a partir de los resultados de esta investigacion.



2. REVISION DE LITERATURA

La decision de asistir (o no) a la universidad ha sido ampliamente estudiada (Becker,
1964; Jackson y Weatherby, 1975; Christensen et al., 1975; Leslie y Brinkman, 1987;
Becker, 1990; Heller, 1997; Ellwood y Kane, 2000; Cabrera y La Nasa, 2000), pero la
decision de a qué universidad asistir ha tenido menos atencién. Entre quienes han
estudiado esta segunda decision, se pueden apreciar dos corrientes. Por una parte se
encuentran aquellos que basan sus investigaciones en datos de demanda agregados,
relacionando la cantidad total de individuos que ingresan a una universidad con
caracteristicas de la misma (Bezman y Depken, 1998; Spence, 1973; Lehr y Newton,
1978; Wetzel et al., 1998). Otra linea se centra en modelar la eleccion individual como
una funcion de los atributos de las universidades y caracteristicas socioecondmicas del
individuo. Chapman (1981), por ejemplo, desarrolla un modelo conceptual sobre los
principales determinantes de la eleccion de universidad, definiendo cuatro categorias de
variables relevantes: (i) caracteristicas individuales, (ii) personas influyentes, (iii)
caracteristicas de las universidades y (iv) esfuerzos de las instituciones por comunicarse
con los individuos. El modelo asume que a partir de estos cuatro grupos de variables el
individuo construye una “expectativa general de la vida universitaria” que es finalmente

lo que determina su eleccion de universidad.

Entre los autores que han estudiado el proceso de eleccion universitaria mediante el uso
de herramientas estadisticas, el enfoque mas utilizado, es el de modelacion de elecciones

discretas (McFadden, 1973).

Radner y Miller (1970) presentan la primera aproximacion al estudio de este tipo de
elecciones mediante modelos de eleccion discreta. Usando una base pequena (190
individuos) y alternativas de manera agregada (no asistir, college publico, universidad
privada, etc.). Esta es una representacion simplificada de las opciones de los estudiantes

al terminar su etapa escolar; sus conclusiones son a nivel agregado. Consideran como



variables explicativas de la eleccion una interaccion entre el nivel de habilidad del
individuo (puntaje SAT') y la selectividad de la alternativa (definida como el SAT
promedio de los alumnos), y la razon entre el costo de la alternativa y el ingreso de la
familia. Ademads, “no asistir” se caracteriz6 como una alternativa adicional sin costo y se
le asignd una “selectividad” igual al SAT promedio de los individuos que no asisten a la
educacion superior; lo que es cuestionable ya que optar por no ser parte del sistema
debiera significar algin beneficio a cambio. A pesar de todas estas limitaciones, Radner
y Miller (1970) es relevante por haber introducido el enfoque de eleccion discreta en la

modelacion de la eleccidn de universidad.

Kohn et al. (1976) desarrollan un modelo secuencial que considera tres etapas: (i) la
decision de continuar o no a la educacién superior, (ii) la elecciéon de la universidad
condicionada a haber tomado la decision de continuar estudiando y (iii) la decision de
vivir en el campus o viajar diariamente a estudiar, dada la eleccion de universidad. El
modelo especificado utiliza variables especificas para cada alternativa, tales como los
costos de matricula, alojamiento y comida, la calidad de la universidad (la selectividad,
como en Radner y Miller, 1970), la amplitud de la oferta educacional y los ingresos por
alumno de la universidad (como una proxy del nivel de gasto por alumno). Ademas,
considera caracteristicas individuales tales como ingreso familiar, nivel de habilidad
(Radner y Miller, 1970) y distancia desde la casa a la universidad. También incorporan
una variable que busca medir la afinidad del individuo con la alternativa, definida como

el cuadrado de la diferencia entre su nivel de habilidad y la calidad de la universidad.

En relacion a Radner y Miller (1970), este trabajo cuenta con un banco de datos mucho

mas rico, tanto en términos de la cantidad de observaciones como de las alternativas

! Scholastic Aptitude Test.



posibles, ya que considera a cada opcidon universitaria como una alternativa
independiente. Ademads, considera un conjunto de variables para describir cada

alternativa mas completo.

Sin embargo, una de las principales limitaciones del estudio est4 asociada al manejo del
conjunto de alternativas disponibles (choice set) para cada individuo. Como éste no se
conoce debe ser estimado, existiendo la posibilidad de introducir sesgos en los
resultados si se incluye alguna alternativa superior a las que el individuo realmente
considera (Swait y Ben-Akiva, 1986; Horowitz y Louviere, 1995). Niu y Tienda (2008),
al estimar una variedad de modelos de eleccion de universidad, demuestran que
diferentes criterios en la conformacion del choice-set pueden llevar a diferencias
significativas en los parametros estimados. La metodologia utilizada en la construccion
del choice-set, se basa en un modelo que permite calcular la probabilidad de ser

admitido en cada alternativa.

Punj y Staelin (1978) realizan un estudio de elecciéon de programa de postgrado en
negocios (MBA), con datos de 177 individuos que fueron admitidos en Carnegie-
Mellon, Estados Unidos. Entre las variables consideradas se encuentran costo, acceso a
becas y créditos, calidad, variables asociadas al ajuste entre individuo y universidad (en
términos de calidad), distancia y cantidad de vacantes ofrecidas. Entre los resultados
obtenidos, destaca que el costo de la universidad tiene un efecto mayor sobre los
estudiantes que solicitan becas, lo cual es consistente con lo esperado (individuos que no
tienen la necesidad de ayuda estudiantil debieran tener menor sensibilidad respecto al
costo). Se encuentra también que el valor asociado a un aumento de US$ 1.000 en
términos de becas, tiene un impacto positivo mayor que un aumento de la misma
magnitud en acceso a créditos; esto es de esperarse dadas las diferencias asociadas a
cada tipo de ayuda. Los autores también encuentran un efecto positivo al aumentar la

calidad de la universidad, pero un efecto negativo al aumentar la diferencia existente



entre ésta y el nivel de habilidad del individuo, sugiriendo que los postulantes prefieren

estudiar en universidades con un nivel de calidad similar a su nivel de habilidad.

Nuevamente, la principal desventaja de este estudio esta asociada a la limitada cantidad
de observaciones disponibles. Adicionalmente, y por limitaciones computacionales, los
autores decidieron considerar solo 20 de las 120 alternativas existentes. Por otra parte, al
considerar solamente individuos admitidos en una universidad determinada, se puede
suponer que existe un sesgo en los resultados obtenidos si quienes postulan a ella tienen
alguna caracteristica especial, teniendo en cuenta — ademdas — que del total de la muestra

mas del 50% eligi6 esa universidad.

El articulo de Fuller et al. (1982) aparece explicitamente como una refinacion del trabajo
de Kohn et al. (1976). Los autores presentan la eleccion de universidad basandose en la
teoria del capital humano (Mincer, 1974; Freeman, 1986), en que la decision de asistir a
la educacion superior y elegir universidad, estan relacionadas con los ingresos futuros
esperados en contraposicion con los costos asociados e ingresos que se dejan de percibir
debido a estar estudiando. La variable utilizada para medir los ingresos futuros esta
relacionada tanto con la calidad de la universidad como con el nivel de habilidad del
individuo, ambas medidas en términos del puntaje SAT. Las variables de costo estan
representadas por el valor del arancel, el costo de vida y el acceso a becas; todas
ingresan al modelo divididas por el ingreso familiar del individuo. El ingreso percibido
(no percibido) se estima en funcion de la habilidad personal y de wvariables

sociodemograficas como sexo y etnicidad.

En este estudio, la decision de ir 0 no a la universidad y a qué universidad asistir, se trata
de manera conjunta, en lugar de secuencialmente como en el caso de Kohn ef al. (1976).
Los autores utilizan un modelo MNL, en que los individuos debian elegir entre las

siguientes opciones: (i) todas las alternativas universitarias en que el individuo fue



admitido; (ii) la universidad de acceso libre mas cercana a su hogar; (iii) ingresar a la

fuerza laboral, y (iv) ingresar a las fuerzas armadas.

Entre los principales resultados se encuentra que para un alumno con un determinado
nivel de habilidad, la utilidad asociada a asistir a universidades de mayor calidad
aumenta hasta un punto en que empieza a disminuir, cuando la calidad de la universidad
supera por mucho la habilidad individual. Hallan también que el efecto de un doélar
adicional en el valor del arancel tiene un efecto negativo mayor al de un dodlar adicional
en el ingreso no percibido, mientras que un dolar adicional en becas tiene un efecto

practicamente igual al de una disminucioén del mismo tamaio en el arancel.

Oosterbeek et al. (1992) estudian la eleccion entre las cinco escuelas de negocios
universitarias en Holanda, basandose en la teoria del capital humano y considerando que
el nivel de ingreso de un individuo puede tener una relacion directa con la universidad
de la que egresa. Los autores formulan y estiman un modelo MNL, considerando como
principal variable la estimacion del valor presente de los ingresos futuros del individuo
(definido como funcidon de sus caracteristicas socioecondémicas, con pardmetros
especificos para cada alternativa) luego de haber salido de alguna de las cinco
universidades consideradas en el estudio. La metodologia utilizada en esta investigacion
no parece adecuada para modelar una eleccion como la universitaria, ya que ésta tiene
relacion directa con las caracteristicas de cada institucion (calidad, amplitud de oferta,

vida universitaria, etc.) y éstas no fueron consideradas en el estudio.

En su trabajo de tesis, Varela (1996) modela la eleccion conjunta de universidad y
carrera en el sistema chileno en base a un MNL estimado con un banco de datos
correspondiente a cuatro universidades y un conjunto de carreras. Las principales
determinantes de la eleccion son el valor del arancel, la cantidad de vacantes de la
carrera (que tiene un impacto negativo) y el porcentaje de profesores con Ph.D., ademas

de un conjunto de variables dummy para caracterizar las distintas universidades (y que se



interpreta como el prestigio de la misma). Si bien esta tesis es el primer avance del
estudio de elecciones en educacion en Chile el conjunto de universidades considerado es
solo una pequefia proporcion del total de alternativas en el sistema, el modelo estimado
considera en forma simultanea la eleccion de universidad y carrera, en lugar de haber
planteado la eleccion como un proceso jerarquico de dos etapas: eleccion de universidad
y eleccion de carrera, y la muestra disponible considera solamente individuos que
postularon a la Pontificia Universidad Catolica de Chile. Finalmente la experiencia en
EE.UU. sugiere incluir variables asociadas a la calidad de distintas alternativas
universitarias, tales como el nivel académico promedio de sus estudiantes, y la

diferencia entre ésta y el nivel de habilidad del individuo.

Montgomery (2002) estudia la eleccion de programa de post-grado en negocios,
utilizando un modelo logit jerarquico (HL); en un primer nivel plantea la decision de
seguir o no un programa y en qué modalidad seguirlo (i.e. asistir full-time, part-time o
no asistir), y en el segundo nivel, las alternativas de universidad para cada caso. Las
variables utilizadas en el estudio se clasificaron en cuatro grupos: costo, calidad de la
alternativa, conveniencia de atender, y retornos esperados por atender. Los resultados
muestran que la elasticidad de la probabilidad de elegir una determinada alternativa con
respecto a la matricula, si bien negativa es bastante pequefia en términos absolutos lo
que muestra poca sensibilidad a variaciones en el costo del programa. Ello también se ve
reflejado en que la existencia de programas de ayuda econdmica parece no tener
incidencia en la eleccion. Este es el primer estudio que incorpora informacion de un
ranking en la funcion de utilidad, mostrando luego que la elasticidad de la probabilidad
de eleccion con respecto a estar entre los primeros 20 lugares del ranking es positiva y
significativamente distinta de cero. Finalmente, el estudio encuentra una gran
preferencia por universidades ubicadas en la misma region de residencia del individuo,

siendo ésta una de las variables que tienen mayor incidencia en la eleccion.
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Long (2004a) en base a observaciones para tres décadas distintas (70’s, 80’s y 90’s)
analiza como han cambiado las preferencias individuales a lo largo del tiempo. Estima
modelos para cada corte temporal considerado y luego realiza una comparacion de los
resultados. El estudio toma en cuenta variables relacionadas con la calidad universitaria
tales como la razén entre la cantidad de alumnos y la cantidad de profesores; la cantidad
de profesores con Ph.D.; el nivel de gasto institucional, y la diferencia entre el percentil
SAT del alumno y el de la institucion. Para incorporar el costo asociado a asistir a una
determinada alternativa universitaria, se incluye como variables el valor del arancel y la
distancia. El principal resultado de este estudio es que, con el paso del tiempo, la
relevancia del valor del arancel ha disminuido. Con un aumento en US$ 1.000 la
probabilidad de asistir a una determinada universidad caia a menos de la mitad en la
década de los 70, en los 90 ésta cae solamente un 30%. En contraparte, las variables
asociadas a la calidad universitaria presentan un aumento en su importancia en la
decision. Lo anterior refleja como las prioridades de los individuos han pasado de estar

centradas en el costo a estarlo en atributos relacionados con la calidad.

En relacion al acceso a distintos tipos de becas y créditos, Avery y Hoxby (2004)
consideran como los distintos formatos de ayuda financiera inciden de manera diferente
en las elecciones de los individuos. Avery y Hoxby (2004) muestran que mientras un
aumento de mil ddlares en becas genera un aumento de 11% en la probabilidad de
eleccion, una disminucion de la misma magnitud en el arancel genera un aumento de la
probabilidad de eleccion cercano al 2%. Ello sugiere que los alumnos prefieren recibir
un monto mayor en becas. Los autores argumentan que dicho efecto se puede deber a
que una disminucion en el arancel tiene un impacto mayor en términos de la calidad
universitaria (porque implica una disminucién del presupuesto), mientras que el aumento
en el monto de las becas no tiene necesariamente ese impacto. Otro resultado interesante
del estudio, es que la valoracion individual de los créditos, y opciones de trabajo y
estudio, son cercanas a la valoracion de las becas, aun cuando las primeras tienen costos

mucho mayores (pago del crédito e inversion en tiempo respectivamente).
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Los autores testean también si es que existen aspectos de las ayudas econdomicas que los
individuos debiesen ignorar, como si la beca tiene o no algiin nombre, si el individuo
recibe la beca concentrada en el primer afio, y el porcentaje de la beca respecto al total

de costos en que debe incurrir el individuo.

Los resultados muestran que los alumnos priorizan que la beca tenga un nombre y que se
concentre en los primeros aflos, por sobre el monto total de la ayuda percibida. Ademas,
los alumnos se fijan en el porcentaje de sus costos que representa la beca, lo que permite
que - bajo ciertas circunstancias - cambien su decision Optima basandose en el
porcentaje recibido mas alld del monto total de la beca; esto parece ser una decision
irracional salvo que se tengan restricciones de crédito. Por otro lado, mas alla de los
impactos que tienen las ayudas estudiantiles sobre la eleccion, encuentran que si la
universidad es la mas selectiva (entre las que fue admitido), la probabilidad de elegirla
aumenta considerablemente. Lo mismo ocurre si la universidad es la misma en que
estudid su padre o algin hermano. Finalmente, si bien encuentran que la distancia,
incluida de forma lineal y no lineal, no tiene un efecto sobre la eleccion, los resultados
sugieren que si la universidad esta en el mismo estado que el hogar del individuo, esto

tiene un efecto positivo en la probabilidad de eleccion.

Long (2004b), por su parte, compara como eligen los individuos en estados con distintos
niveles de subsidio a la educacion superior, diferenciando tanto por nivel de habilidad
como por ingreso. Estima un modelo que incorpora el costo neto que enfrenta cada
alumno (arancel), la distancia, el nivel de gasto por alumno, la razén entre profesores y
estudiantes, el porcentaje de profesores con Ph.D. y una variable relacionada con la

cantidad de aporte estatal que recibe cada universidad.

Concluyen que a medida que aumenta el nivel de subsidio a las instituciones publicas
aumenta el porcentaje de individuos que se matricula en este tipo de instituciones.

Ademas, el Estado con mayor subsidio (California) es aquel en que los individuos se
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matriculan en universidades de mayor calidad en términos del percentil SAT de sus
alumnos y del nivel de gasto por alumno. En contraposicion los individuos del estado de
Massachusetts deben pagar casi tres veces el valor pagado por un alumno en California
para recibir menos (tanto en términos del percentil SAT como del nivel de gasto por

alumno).

Sugieren también que al pasar de un sistema de subsidio a las instituciones publicas a un
sistema sin ayuda estatal, la cantidad de alumnos que asisten a la educacion superior se
mantiene practicamente inalterada (cae en un 1,9%), pero la cantidad de individuos que
deciden asistir a una universidad de dos afios, en lugar de una de cuatro, aumenta en un
14%. Adicionalmente, la cantidad de individuos estudiando en instituciones publicas cae
en un 29%, lo que se ve incrementado en el caso de alumnos de bajos recursos (38%).
Long (2004b) concluye que distintos formatos de aporte estatal pueden incidir
directamente en la calidad de educacion que eligen los individuos, siendo el formato de
aportes directos a instituciones publicas el que logra un mayor nivel de “inversion” en

capital humano.

Mark et al. (2004) desarrollan un experimento de preferencias declaradas (Louviere et
al., 2000) sobre la eleccion de programas de postgrado en Economia Agraria, con el
objetivo de obtener la valoracion de algunos de los principales atributos considerados en
la eleccion de este tipo de programas. El formato escogido para el experimento es el de
jerarquizacion o ranking (Ortizar y Garrido, 1994), en que los encuestados deben
ordenar un total de nueve alternativas en orden de preferencia, luego de lo cual se
procede a estimar modelos de eleccidn discreta. En su andlisis, consideran los siguientes
cuatro atributos: distancia, ranking, instalaciones disponibles, y estipendio, cada uno con
tres niveles de variacion definidos en el disefio del experimento. Los resultados en
términos de la disposicion al pago por los atributos no monetarios, muestran que los
individuos estarian dispuestos a pagar US$ 4.848 para pasar de una institucion con un

ranking entre 11 y 20 a otra con un ranking entre 1 y 10, mostrando una fuerte
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preferencia por las universidades de mayor ranking. Ademas, la disposicion a pagar por
acceder a programas que dispongan de oficina y computador, puede ser mayor a lo que
costaria a las instituciones proveerlos, por lo que dar acceso a este tipo de facilidades
puede permitir una disminucién en el estipendio, sin necesariamente disminuir cuan

atractiva es la institucion.

Niu et al. (2006) estudian el impacto de la selectividad de las instituciones universitarias
sobre la eleccion individual en Texas. Los autores buscan, ademas, analizar si los
alumnos del 10% superior de cada colegio tienen una forma diferente de elegir (en el
contexto de una nueva politica de admision universitaria). El efecto de la selectividad se
mide mediante una escala de cinco puntos, que se incluyen en la estimacion mediante un
conjunto de variables dicotomicas. Utilizan como variables explicativas de la eleccion al
costo, el porcentaje de ayuda financiera recibido, la cantidad de vacantes, la distancia y
variables dummy asociadas al tipo de institucion (privada, no en Texas). Encuentran que
al aumentar el nivel de selectividad de una institucion su probabilidad de ser elegida
aumenta, constatandose una considerable diferencia entre las universidades mas
selectivas y el resto. Este efecto es alin mayor para los estudiantes que se encuentran
dentro del 10% superior de sus colegios. Por otra parte, se encuentra que alumnos
provenientes de diferentes tipos de colegio tienen distinta sensibilidad frente al nivel de
selectividad de las universidades. Por ejemplo, los alumnos de colegios pobres tienen
una valoracién muy inferior a la de los alumnos provenientes de colegios ricos y de

colegios asociados a instituciones universitarias.

Drewes y Michael (2006) utilizan un modelo MNL para estudiar la eleccion
universitaria de individuos en la provincia de Ontario, Canada. Dado que el sistema de
postulacion a las universidades requiere que los alumnos realicen un ranking de sus
preferencias, los autores utilizan la técnica de explosion del ranking para obtener la
mayor cantidad de informacion posible a partir de las observaciones disponibles

(Chapman y Staelin, 1982). En el sistema de Ontario, el promedio de postulaciones por
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persona es 2,77 pues si se quiere inscribir mas de tres opciones se debe pagar un valor

adicional por cada postulacion extra.

Para generar el conjunto de alternativas disponibles, los autores supusieron que, dado el
formato de postulacion, las alternativas incluidas en el ranking eran superiores a todas
las demads, por lo que consideraron un conjunto completo, con todas las alternativas
disponibles, en lugar de uno restringido por las postulaciones realizadas. Dada la
posibilidad de sesgo por inclusion de alternativas, reestiman el modelo considerando
solamente a los alumnos de maés alto rendimiento, argumentando que éstos no debiesen
autoexcluirse de algunas alternativas, presentando su ranking real de alternativas y no
uno condicionado por las expectativas de admisiéon. Dado que en el sistema de Ontario
los aranceles son fijos, los autores decidieron incluir tres variables relacionadas con el
costo de asistir a una determinada universidad: (i) costos no obligatorios asociados a la
vida universitaria; (ii) gasto por alumno de la universidad en becas, y (iii) distancia entre
el hogar del individuo y la universidad. Ademas, incluyeron un conjunto de variables
asociadas a la calidad de la universidad, entre las que se encuentran el gasto en salarios,
el porcentaje de las clases del primer semestre que tienen menos de 25 alumnos, el
promedio de notas de los alumnos que ingresan y una variable asociada a la calidad de
investigacion de la universidad. Por ultimo agregaron un ranking que se publica

anualmente en una revista de circulacidon nacional.

Entre los resultados se observa que al aumentar los costos asociados a la vida
universitaria aumenta la probabilidad de elegir una determinada opciéon. Los autores
argumentan que esto, mas que una inconsistencia, estd asociado a la calidad de los
servicios ofrecidos (suponiendo que a mayor costo, mejor es el servicio recibido). Las
elasticidades obtenidas para la distancia y gasto en becas son las esperadas. Se aprecia
que la muestra completa es mas sensible a la distancia y menos sensible a las becas que
la muestra de alumnos con alto nivel académico; esto puede reflejar que alumnos de

menor nivel académico le den mayor relevancia a la localizacion de la universidad y, a
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su vez, que tengan menos expectativas de ser los receptores de las becas que entregan las

universidades.

Con respecto a la calidad de los alumnos que ingresan, al estimar el modelo utilizando la
muestra completa se obtuvo una elasticidad negativa, pero al reestimarlo utilizando
solamente los alumnos de buen rendimiento la elasticidad resultd positiva, como era de
esperarse, y de una magnitud bastante mayor al de la muestra completa. Esto puede
indicar que los individuos de bajo rendimiento académico tienen una aversion
importante a postular a universidades con alumnos de alto nivel. Finalmente, con
respecto a la influencia del ranking, los autores argumentan que éste solo es relevante en
el caso de universidades pequeias o con pocos afios de existencia (dado que se conoce
poco de ellas), mientras que para las universidades mas tradicionales no seria un factor

relevante en la decision.

Carter y Curry (2011) analizan la elasticidad de la probabilidad de eleccion de una
determinada universidad con respecto al valor del arancel. La metodologia incluye el uso
de encuestas de preferencias declaradas (PD), cuya principal diferencia con estudios
anteriores es que el conjunto de elecciones se construye a partir de las alternativas
realmente consideradas por cada individuo. Consideran cuatro niveles de universidad en
el conjunto de elecciones individual: (i) una universidad focal, en la que se centra el
estudio; (ii) dos universidades primarias; (iii) una universidad secundaria, y (iv) dos
universidades terciarias. La primera es fija y las demds se incorporan a partir de
informacion entregada por los individuos. La encuesta de PD presentaba siete
alternativas, de las cuales seis eran universidades, descritas inicamente por el nombre de
la institucion y el valor del arancel; la ultima era una opcioén asociada a no elegir
ninguna alternativa. Los encuestados debian responder 19 situaciones de eleccion, de las
cuales la primera no se utiliz6 en la estimacion, por ser considerada “precalentamiento”
del experimento, y dos de las dieciocho restantes fueron utilizadas como muestra de

validacion.
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El modelo estimado considera dos variables principales, una asociada al arancel y otra
asociada al nivel de la alternativa (focal, primaria o secundaria). Adicionalmente se
incorpord interacciones asociadas a las caracteristicas individuales. Los resultados del
estudio incluyen elasticidades de la matricula inusualmente altas en comparacion con
resultados obtenidos en estudios anteriores (Leslie y Brinkman, 1987; Heller, 1997;
Montgomery, 2002). Los autores los atribuyen al tipo de experimento utilizado, en que
se cuenta con una universidad focal en que se centra la investigacion y luego con
alternativas a ésta. Otra explicacion podria ser el disefio utilizado, dado que el
experimento se construyo a partir de una alternativa que aparecia en los conjuntos de
elecciones de todos los individuos de la muestra y a la que ademas asistian todos los

encuestados (aunque no necesariamente la eligian en la encuesta).

Sa et al. (2012) analizan de manera conjunta las distintas modalidades de vivienda que
tienen los alumnos (vivir en su hogar o fuera de éste) y la eleccion de universidad en
Holanda. Estiman un modelo HL con dos nidos. Por una parte, todas las opciones de
universidad considerando vivir en la casa de sus padres y, por otra, todas las alternativas
considerando vivir fuera del hogar. Entre sus variables descriptivas, utilizan dos medidas
diferentes relacionadas con la calidad; por una parte, un indicador agregado de calidad
construido a partir de una encuesta en que alumnos de diferentes programas evaluaban
distintos aspectos relacionados con la calidad (curriculo, instalaciones y docencia entre
otros) y, por otra, la cantidad de profesores por alumno, estimando modelos separados
con cada una. Adicionalmente, incorporan variables como la diversidad de programas
ofrecidos, ubicacion de la universidad, la distancia entre el hogar y la universidad, si ésta
es religiosa, la proporcion de sus compaineros de colegio que tienen intencion de ir a
cada universidad, el costo de arriendo para cada modalidad de vivienda y un conjunto de
variables que describen las posibilidades de consumo de los individuos. No incorporan
el arancel de las universidades, porque en Holanda éste es fijo, existiendo diferencias
con instituciones de educacion superior no universitarias que ofrecen carreras de un

perfil mas técnico, pero que no fueron incluidas en el estudio. Los autores decidieron
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utilizar solamente a los alumnos que postulaban a universidades y que acababan de

terminar su educacion secundaria para la estimacion de los modelos.

Los autores encuentran que los indicadores de calidad utilizados, si bien tienen el signo
esperado, no son significativos (lo que los autores atribuyen a que en Holanda la calidad
de las universidades es muy similar). La distancia, por su parte, tiene un efecto negativo
como era de esperar y un alto nivel de significancia estadistica, con un impacto mucho
mayor para las alternativas pertenecientes al nido asociado a vivir en el hogar. La
proporcion de compafieros que tiene intencion de asistir a cada universidad aparece
como relevante en la eleccion, y lo mismo ocurre con la variable asociada a si las

universidades son religiosas.

Considerando el tipo de datos utilizados, los distintos modelos estimados y los diferentes
sistemas de admision universitaria presentados en la literatura revisada, y teniendo en
consideracion los datos disponibles para el sistema de educacion superior en Chile, se
considera que: (i) dadas las caracteristicas del sistema de admision universitaria chileno
es posible realizar estudios de eleccion de universidad aplicados a la realidad nacional;
(i) se puede modelar el proceso de eleccion mediante diversos tipos de modelos
utilizados en la literatura, y (iii) es posible incorporar en la modelacion los principales
atributos presentados en la literatura (calidad, costo, localizacion), ya que las distintas

variables asociadas a éstos se encuentran disponibles para el caso chileno.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Modelos de Eleccion Discreta

Los modelos de eleccion discreta permiten tratar situaciones en las que individuos se ven
enfrentados a elegir una alternativa entre un conjunto finito de opciones. Son de gran
utilidad para la toma de decisiones ya que permiten estimar la valoracion de los atributos
de las distintas alternativas por parte de los individuos y sirven también como

herramienta para realizar predicciones de demanda.

En sus distintas variantes, los modelos de eleccion discreta han sido ampliamente
utilizados en 4reas tan diversas como: (i) estudiar la demanda potencial de autos
eléctricos (Beggs, 1981; Jensen et al., 2012); (ii) modelar la eleccién de hora de inicio
de viaje (Hess et al., 2007; Arellana et al., 2012); (iii) estudiar las caracteristicas de los
vinos (Lockshin et al., 2006; Palma ef al., 2013) entre muchas otras. En particular, estos
modelos también han tenido aplicaciones a modelar la eleccion de universidad (Kohn et
al., 1976; Fuller et al., 1982; Montgomery, 2002; Drewes y Michael, 2006), pero en su
mayoria se trata de casos en Norteamérica y Europa, con sistemas de admision

universitaria muy diferentes al chileno.

3.2 Teoria de la Utilidad Aleatoria

Esta teoria (McFadden, 1974) tiene como supuesto principal que todos los individuos
(q) se comportan de manera racional, es decir, buscan maximizar su utilidad (Ug) sujetos
a sus restricciones. También se supone que todos los individuos cuentan con
informacion completa respecto a las alternativas que tienen disponibles. Bajo estos dos
supuestos se suele caricaturizar el comportamiento individual modelado como “homo
economicus”. Asi, un individuo g elegird la alternativa A;, entre un conjunto A(q) de
alternativas, si y solo si la utilidad de dicha alternativa (U;4) es igual o mayor que la

utilidad asociada a las demads alternativas del conjunto de eleccion.
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Desde el punto de vista del modelador, se asume que éste no cuenta con informacion
completa y, por lo tanto, no puede observar la verdadera utilidad que le entrega cada
alternativa a un individuo en particular. Para incorporar este efecto se supone que la
utilidad se descompone en dos: (i) una utilidad observable o representativa (Viy),
asociada a aquellos atributos que el modelador puede observar, y (ii) un término de error

(€iq) asociado a la variabilidad no capturada por la utilidad representativa.

De esta manera se tiene que:

Uiq = Viq + Eiq (3-1)

y, como se menciond anteriormente, el individuo q elegiré la alternativa 4; siempre que

se cumpla que U, = Ujq, lo que es equivalente a:

Vi + eiq > qu + qu,VAj (S A(q) (3-2)

lo que puede ser reescrito como (Ortuzar y Willumsen, 2011):

Vi, — qu = qu — Eiq,v A] € A(q) (3-3)

De esta expresion se puede desprender que un individuo elegira la alternativa A; cuando
la diferencia en términos de la utilidad representativa con respecto a todas las demas
alternativas disponibles sea mayor que la diferencia entre los errores. Ahora bien, dada
la naturaleza aleatoria del término g5 — &;, €l modelador sélo puede plantear una

probabilidad de eleccion:
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Piq = Pr {qu - qu = €iq — giq;VAj € A(Q)} (3-4)
Para calcular Py, es necesario realizar algunos supuestos sobre el término de error y su

distribucion las cuales daran como resultado distintos modelos de eleccion discreta

(Ortuzar y Willumsen, 2011; Train, 2009).

3.3 Modelo Logit Multinomial (MNL)

El modelo MNL se genera al asumir que los errores (g;,) distribuyen independiente e
idénticamente Gumbel con media cero y desviacion estdndar o (Ortazar, 2000). Con
esto, la probabilidad que un individuo elija una alternativa determinada, condicional al

conjunto de eleccion, puede ser expresada como (Domencich y McFadden, 1975):

eﬂ'Viq

Piq (3-5)

= AV
Lieaqe

donde 4, conocido como parametro de escala del modelo, estd relacionado con la

varianza de los errores (€;4) mediante la siguiente ecuacion (McFadden, 1974):

1= 39

Por su parte, la utilidad representativa (V;,) se construye a partir de un conjunto de
variables observables ( Xj;q ), que representan atributos de las alternativas o

caracteristicas socioeconoémicas de los individuos, y los pardmetros (8;) asociados a
éstas, deben ser estimados. Ademas estas variables pueden ser genéricas, si aparecen en

las utilidades de todas las alternativas con el mismo parametro, o especificas, si aparecen
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solamente en la funcioén de utilidad de una alternativa. Asi, una expresion general de la

funcion de utilidad representativa sera:

Vig = Z Oi * Xkiq (3-7)
k

donde k son los distintos atributos que describen las alternativas.

De la ecuacion anterior se puede desprender que el parametro de escala (1) no puede ser
estimado, puesto que se encuentra multiplicando a los pardmetros de la funcion de
utilidad representativa (V;,). Como lo que realmente interesa es obtener los parametros
Ox; normalmente se realiza la estimacion conjunta de (A:6y; , asumiendo
implicitamente que A vale uno y que, por lo tanto, los coeficientes estimados son las

utilidades representativas marginales de los atributos.

Para estimar los parametros y; se utiliza el método de maxima verosimilitud. Este
requiere, como informaciéon de entrada para la estimacion, datos observados de los
atributos (Xy;4) para cada alternativa, el conjunto de alternativas disponible (A(q)) y la
eleccion observada de cada individuo (Ortuzar, 2000). Asi, la funcion de verosimilitud

(L) se define como:

=1 J] 7
q AjEA(Q)

(3-8)

donde g4 es una variable dummy que vale uno si el individuo g escoge la alternativa 4;

Yy CCro n otro caso.
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Por lo tanto, la funcidon de verosimilitud es igual al producto de las probabilidades de
eleccion de las alternativas escogidas para los individuos en la muestra. Por simplicidad

se suele trabajar con el logaritmo de la funcion de verosimilitud (log-verosimilitud, [):

l=lnL(9)=Z Z 9jq " n(Pjq) (3-9)

q AjEA(q)

esta funcidén tiene un rango de valores entre menos infinito y cero, mostrando los

modelos un mejor ajuste a medida que ésta crece.

Una propiedad relevante de los modelos MNL es la de independencia de alternativas
irrelevantes (IAI), bajo la cual la razén entre las probabilidades de eleccion de dos
alternativas solamente depende de las utilidades representativas asociadas a éstas y no al

resto de las alternativas disponibles:

el'Viq
. AV
Piq _ Ykeaye” _e
Pj el'qu e/’[.qu

q _ e’
e
Dkeaq) €’k

AVig

(3-10)

Esta propiedad representa una limitacion del modelo ya que si se trabaja con alternativas

correlacionadas puede inducir a resultados contra-intuitivos (McFadden, 1974).

Variaciones Sistematicas de los Gustos (VSG)

El modelo MNL, tal como se ha planteado, no permite incorporar diferencias en las
valoraciones de atributos entre distintos individuos de la muestra, es decir, se considera

que todos los individuos tienen la misma valoracion de los atributos.
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Una forma de introducir la posibilidad que distintos tipos de individuo tengan distintas
valoraciones de los atributos, es a través de las denominadas Variaciones Sistematicas en
los Gustos (Ortazar y Willumsen, 2011, p. 279). Esta técnica consiste en hacer que los
pardmetros de cada atributo sean una funcidn de las caracteristicas individuales. Asi por
ejemplo, el pardmetro 8); definido anteriormente, pasaria a ser un parametro 6,

definido de la siguiente manera:
Okiqg = Ori + z Orimq™ Xmq VK i, q (3-11)
m

donde m son las distintas variables socioecondmicas que caracterizan a los individuos de
la base de datos. De esta forma cada individuo que cuente con niveles diferentes de las

variables m incluidas en la ecuacion, tendrd un parametro distinto.

3.4 Modelo Logit Jerarquico (HL)

El modelo HL (Williams, 1977; Daly y Zachary, 1978) permite introducir estructuras de
correlacion entre las alternativas, eliminando el efecto generado por la propiedad de
Independencia de Alternativas Irrelevantes (IAI, Ortazar y Willumsen, 2011). La
diferencia entre este modelo y el MNL planteado en el punto anterior, es que las
alternativas correlacionadas se agrupan en nidos, de manera tal que los errores (&;4)
asociados a las alternativas pertenecientes a cada nido sean independientes e
idénticamente distribuidos. Se postula asi que, dado que una alternativa pertenece al
nido N, su probabilidad de ser elegida entre las alternativas del nido es un MNL:

eAN'VL'q

P(i[N) = Py = ST
]

(3-12)
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y la utilidad de las alternativas que no estdn correlacionadas, asi como la utilidad
conjunta de las alternativas anidadas, cuentan con un error adicional que es también
independiente e idénticamente distribuido. Por ejemplo, suponiendo la existencia de un

unico nido N, la probabilidad de elegirlo esta dada por:

oA Vg
P(N) = PN,q =

3-13
Yien et ia + etVna (3-13)

donde Vy,, la utilidad conjunta de todas las alternativas anidadas, se define como la
multiplicacion entre el inverso del parametro Ay, a estimar, y la utilidad méxima

esperada (EMU) de todas las alternativas pertenecientes al nido (Ortizar, 2000):

— ANV
EMU—ane N'"iq (3_14)

ieN
Asi, la probabilidad de elegir una alternativa 4;, perteneciente al nido N, esta dada por el

producto de las probabilidad de elegir el nido (Pyq) y la probabilidad de elegir la

alternativa dado que ya se ha elegido el nido:
Piq :PNq 'Piq|N (3-15)

El parametro Ay, que se obtiene de la estimacion del modelo, esta relacionado con la
correlacion py existente entre las alternativas del nido de la siguiente forma (Carrasco y

Ortuzar, 2002):

1/Ay=+1—pn (3-16)
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3.5 Modelo Logit de Clases Latentes (LCL)

El modelo LCL (Gopinath, 1995; Greene y Hensher, 2003; Walker y Li, 2007; Shen,
2009) tiene como base la teoria de clases latentes (Goodman, 1974; Heckman y Singer,
1984) que plantea que el comportamiento individual estd asociado a la pertenencia a una
clase, dentro de un conjunto finito de clases existentes en una poblacion. La pertenencia
a dicha clase es una variable no observable (latente) por el modelador y, por lo tanto, si

se quiere incorporar el efecto de pertenecer a alguna clase, esta debe ser estimada.

En este modelo la pertenencia a alguna de las clases latentes se puede traducir tanto en
restricciones en la disponibilidad de alternativas (por ejemplo: individuos que, por sus
caracteristicas, son usuarios cautivos de un modo de transporte) como en diferentes
valoraciones de los atributos (por ejemplo: diferencias en la valoracion del tiempo de
viaje). Estos segmentos de la poblacion - desconocidos por el modelador - pueden estar
asociados a estilos de vida, actitudes o hasta a visiones ideologicas o politicas del

individuo (Hurtubia et al., 2013).

El modelo LCL se compone de dos sub-modelos: uno de pertenencia a clases y otro de
eleccion especifico de cada clase. El segundo determina el comportamiento asociado a
cada clase, permitiendo obtener las probabilidades de eleccion de cada alternativa

condicional a la pertenencia a una clase determinada:

eAs'Viq

P(ils) = P; W,
jEA(q

als = Vs (3-17)

donde s caracteriza a cada uno de los S segmentos existentes en la poblacion.

Por su parte, dado que la clase a la que pertenece cada individuo es desconocida, el

modelo de pertenencia permite obtener las probabilidades de que cada individuo
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pertenezca a cada una de las S clases. Para esto es necesario definir una funcién de

pertenencia (F;,) de la siguiente forma:
Fsq 22515 X+ S$sq Vs (3-18)
1

donde Xg; es un conjunto de atributos de los individuos (que explican la pertenencia a
las distintas clases), §;; es un conjunto de pardmetros asociados al peso relativo que
tiene cada atributo en la pertenencia a cada clase y ¢4 €s un término de error; si se
asume que éste distribuye Gumbel independiente e idéntico, se puede plantear la

probabilidad de pertenencia a cada clase como (Walker y Li, 2007):

e218isXq

Yo es eZl8imXq1

P(s) = Psq = (3-19)

Finalmente se puede obtener la probabilidad de eleccion de cada alternativa 4; como:

sa " Pigls (3-20)

Ambas formulaciones se estiman de manera conjunta, por maxima verosimilitud, en
forma equivalente al modelo MNL. La informacion requerida para estimar este modelo
es la siguiente: (i) atributos de las alternativas, (ii) caracteristicas socioecondmicas de los

individuos y (iii) cantidad de clases latentes en la poblacion.

La cantidad de clases latentes que contiene un modelo se determina como parte de un
proceso iterativo de estimacion, de manera tal de obtener el numero de clases que

presente un mejor ajuste estadistico manteniendo la correcta consistencia econdmica
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tanto de los pardmetros estimados como de su relacion con la composicion

socioecondmica de las clases a las que pertenecen.
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4. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Este capitulo se ha construido basiandose principalmente en el documento de la

Comision Nacional de Financiamiento de la Educacion Superior en Chile (2012).

4.1 Descripcion General

La educacion superior en Chile se divide en tres tipos de instituciones: universidades,
que estan facultadas para entregar tanto titulos profesionales como técnicos; institutos
profesionales (IP), que al igual que las universidades estan capacitados para entregar
titulos profesionales y técnicos; y centros de formacion técnica (CFT), que s6lo pueden
entregar titulos técnicos de nivel superior. El sistema se estructura de esta manera a
partir de una reforma realizada el afio 1981, la que tuvo como principal cambio permitir
la creacion y funcionamiento de instituciones de educacion superior privadas sin
financiamiento estatal, Esto generd la formacion de dos grupos de universidades; por
una parte aquellas que existian antes de 1981, las que pasaron a formar parte del Consejo
de Rectores de las Universidades Chilenas (CRUCH) y, por otra, todas aquellas que se

crearon luego de la reforma, que son denominadas universidades privadas.

Luego de la reforma aumento el nimero de instituciones existentes, llegando el afio
2011 a haber 60 universidades, 45 IP y 73 CFT. Del total de universidades, 25 forman
parte del CRUCH (pudiendo asi acceder a fuentes de financiamiento estatal) y 35
conforman el grupo de universidades privadas. En la Tabla 4.1 se puede apreciar que, en
promedio, los CFT son las instituciones con un menor niimero de vacantes ofrecidas,
mientras que las universidades del CRUCH ofrecen la mayor cantidad de vacantes en
promedio. Es interesante notar que el minimo nimero de alumnos en una universidad
del CRUCH es de 3.511, lo que indica que todas las universidades de este grupo tienen
una masa critica de estudiantes considerable, cosa que no ocurre para las demads

instituciones de educacion superior. Ademas, las universidades del CRUCH presentan el
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menor coeficiente de variacion entre todas las instituciones, por lo que la dispersion de

la cantidad de alumnos entre universidades es baja.

Tabla 4.1: Cantidad de alumnos segun tipo de institucion

Promedio DesYlacwn Minimo Maximo
estandar
CFT 2.320 6.716 52 44.386
1P 6.780 12.690 67 56.700
U. Privada 10.173 9.868 246 39.193
U. CRUCH 12.429 7.506 3.511 33.001

Fuente: SIES (2011)

4.2  Acreditacion

El sistema de educacion superior chileno cuenta, a partir del afio 2006, con un Sistema
Nacional de Aseguramiento de la Calidad de Educacion Superior, que cumple con el
objetivo de verificar y promover la calidad en las instituciones de educacion superior a
través del licenciamiento de instituciones nuevas, la acreditacion tanto de las distintas
instituciones como de las carreras que éstas imparten y la entrega de informacion para el
funcionamiento del sistema. El proceso de licenciamiento estd a cargo del Consejo
Nacional de Educacion (CNED) y es obligatorio para las nuevas instituciones que
aspiran a tener autonomia. De no sortearse con €xito, el organismo a cargo del proceso

debe solicitar al Ministerio de Educacion el cierre de la institucion.

Una vez que las instituciones obtienen la autonomia se pueden someter de manera
voluntaria a procesos de acreditacion institucional, siendo éste un requisito para que sus
alumnos puedan optar a ayudas estudiantiles provenientes del gobierno; este proceso
estd a cargo de la Comision Nacional de Acreditacion (CNA). Este proceso, ademas de
determinar si una universidad estd acreditada o no, entrega la cantidad de afos por los

que la institucion esta acreditada (entre 1 y 7) y en qué areas esta acreditada (gestion
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institucional, docencia de pregrado, infraestructura y equipamiento, investigacion,
docencia de postgrado y vinculacion con el medio); ambos indicadores entregan

informacion relevante a la hora de decidir en qué institucion realizar estudios superiores.

4.3 Rankings

Por otra parte existen distintos rankings privados, tanto nacionales como internacionales,
que sirven como fuente de informacion para los alumnos a la hora de decidir, ya que son
interpretables como indicadores de calidad de las distintas instituciones. Los principales
ranking disponibles para las universidades del pais son el ranking Iberoamericano SIR-
SCIImago y los publicados por las revistas América Economia 'y Qué Pasa. Si bien estos
ranking entregan informacion relevante sobre la calidad de las distintas universidades y
carreras, tienen como principal problema el ser elaborados con datos auto reportados y
no auditados, por lo que no es posible tener certeza de la veracidad de la informacion
utilizada. En particular, Reyes y Rosso (2012) plantean que para darle mayor validez a
las comparaciones se deberian agrupar las instituciones en tres grupos distintos: (i)
universidades con énfasis en la docencia, investigacién y programas de doctorado; (ii)
universidades con énfasis en la docencia e investigacion focalizada, y (iii) universidades
con énfasis en la docencia. Argumentan que dentro de cada grupo existe la suficiente

variabilidad entre instituciones como para que se pueda realizar un ranking.

De los ranking existentes se puede notar claramente que hay dos universidades por sobre
el resto del sistema; la Universidad de Chile y la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. Parece importante notar lo anterior, debido a que se espera que las postulaciones
tengan una clara tendencia hacia estas universidades. A continuacioén se puede notar la
existencia de otro grupo, con un mayor numero de universidades, que se encuentran en
un segundo nivel de calidad; en este se encuentran, entre otras, la Universidad Austral, la
Universidad de Concepcion, la Universidad de Santiago de Chile y universidades

privadas como la Universidad Nacional Andrés Bello y la Universidad Adolfo Ibanez.
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Finalmente hay un grupo final que contiene a todas las demds universidades, con un

menor nivel de calidad.

4.4 Matricula y Cobertura

En los tltimos afios la cantidad de alumnos matriculados en las distintas instituciones de
educacion superior ha aumentado sostenidamente, pasando de cerca de 165.000 el afio
1983 a mas de un millon el 2011. En la Figura 4.1 se puede apreciar como ha sido el
aumento para los tres distintos tipos de instituciones existentes, constatandose que entre
los afios 2008 y 2012 los IP han experimentado las mayores tasas de crecimiento con un

16,6% anual en promedio, seguidos de los centros de formacion técnica con un 10,1%.
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Figura 4.1: Evolucién de la matricula educacion superior en Chile
Fuente: SIES (2011)

Al separar las universidades del CRUCH de las privadas, se puede observar que las
primeras presentaron un crecimiento absoluto del 5,6% en el periodo 2008-2012,
mientras que las segundas crecieron poco mas de un 49% (pasando de una matricula
total de 251.000 alumnos a una de 374.000), siendo asi las instituciones que tienen un

mayor porcentaje del total de estudiantes matriculados.
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Con respecto a la cobertura, el sistema ha llegado a sus mas altos niveles, con una
cobertura neta del 36,3% el afio 2011, mientras el nivel promedio de la OCDE es de un
59% (OCDE, 2011). Por su parte la cobertura bruta aument6 desde un 14,4% en 1990 a
un 51,8% en 2011.

4.5 Prueba de Seleccion Universitaria

El instrumento utilizado para la seleccion de alumnos por parte de las universidades en
la actualidad es la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU). Esta prueba es rendida por
todos aquellos estudiantes que se inscriben previamente en el proceso y que cuentan con
los requisitos necesarios para rendirla. La validez del puntaje obtenido es de dos afios.
La prueba evallia cuatro areas diferentes: (i) lenguaje y comunicacion, (ii) matematicas,
(ii1) ciencias y (iv) ciencias sociales, siendo las dos primeras obligatorias y pudiéndose
escoger una entre las dos ultimas. Los puntajes obtenidos en estas pruebas se
complementan con el promedio de notas de la ensefianza media del alumno. A partir del
afio 2012 también se considera como instrumento de seleccion el ranking del alumno en

su generacion.

En la Tabla 4.2 se presentan los puntajes promedio de la prueba para los individuos que
egresaron del colegio el 2011; la primera columna presenta el puntaje promedio de todos
los individuos que rindieron la prueba, la segunda el puntaje de quienes postulan y la

tercera de aquellos que fueron seleccionados en alguna de sus preferencias.
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Tabla 4.2: Puntajes promedio PSU?

Rinden Postulan Seleccionados
Total Individuos 162.743 67.880 54.917
Promedio Lenguaje y Comunicaciones 487,9 570,6 588,8
Promedio Matematicas 487.9 577,1 597,1
Promedio Ciencias Sociales 488,0 568,2 585,5
Promedio Ciencias 4914 555,2 571,9

Se puede notar claramente que, para quienes rinden la prueba, el puntaje promedio se
encuentra cercano a los 490 puntos, mientras que para aquellos que deciden postular
(que son poco mas del 40% del total) el puntaje promedio sube considerablemente hasta
cerca de los 570 puntos. Finalmente, los individuos que son seleccionados son el 81% de

quienes postulan y un 33% del total.

4.6 Sistema de Postulaciones

El total de las universidades pertenecientes al CRUCH mdas un grupo de ocho
universidades privadas tienen un sistema de postulacion y seleccion conjunta que estd
centralizado en el Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional
(DEMRE) de la Universidad de Chile. Este sistema permite que los individuos que
rinden la PSU establezcan un ranking de hasta diez preferencias de combinaciones
carrera-universidad. Los individuos pueden decidir si quieren ingresar al ranking de

postulaciones una combinaciéon o mas. Una vez que el DEMRE ha recibido todas las

* Todas las tablas y figuras que no muestran su fuente de manera explicita son de

elaboracién propia.



34

postulaciones, realiza la asignacion de individuos a las distintas universidades adscritas

al sistema.
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5. INFORMACION RECOPILADA PARA LA MODELACION

5.1 Datos Disponibles

Para la realizacion de este trabajo se tuvo disponible un conjunto de datos, a partir de los

cuales se construyo el banco de datos utilizado para estimar distintos modelos.

5.1.1 Base de datos Prueba de Seleccion Universitaria (PSU)

La base de datos del proceso de postulacion 2012 de la PSU cuenta con cerca de 380.000
registros correspondientes al total de individuos que rindieron la PSU el ano 2011, y
consiste de una muestra desagregada a nivel individual, presentando informacion: (i) del
colegio de egreso, (ii) caracteristicas socioecondémicas y de localizacion del individuo,
(iii) puntajes obtenidos en la prueba y rendimiento escolar, y (iv) postulaciones
realizadas y resultados de las mismas. A partir del procesamiento de la informacion
disponible en esta base de datos se extrajo informacion relativa a las alternativas

consideradas en el conjunto de eleccion del individuo y su eleccion de primera prioridad.

5.1.2 Base de datos de las universidades (BDU)

Este base de datos es el principal insumo en términos de informacion descriptiva sobre
las alternativas existentes, en particular: (i) costo de la universidad, (ii) si la universidad
es o no parte del CRUCH, (iii) areas y afios de acreditacion, (iv) localizacion, (v)
amplitud de oferta educacional, y (vi) duraciéon de los programas disponibles.
Adicionalmente, se dispone de un conjunto de variables asociadas a la calidad
institucional pero que se consideran de poco conocimiento por parte de los individuos,
por lo que no fueron consideradas en la modelacion. Se cuenta con informacion para 53

universidades, entre las que se encuentran todas las consideradas en este estudio.
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5.1.3 Ranking revista Qué Pasa (RQP)

Se incorpord en la modelacion, como un instrumento para medir la calidad universitaria,
un ranking publicado por la revista Qué Pasa (Qué Pasa, 2011), construido a partir de la
valoracion que tiene el mercado laboral de las distintas instituciones universitarias. Se
considera relevante dado que es informacion disponible de manera gratuita en internet y,
por lo tanto, de libre acceso al momento en que los individuos realizan su postulacion.
Este ranking incluye a todas las universidades a las que se puede postular mediante el
sistema DEMRE; en particular, considera a todas las universidades presentes en este

estudio, algo que otros ranking disponibles no cumplian.

5.2 Banco de Datos de Estimacion

Para construir el banco de datos final, utilizado para la estimaciéon de los modelos, fue
necesario procesar la informacion disponible en las tres bases de datos mencionadas
anteriormente a fin de obtener una unica fuente de datos que tuviera la informacién

dispuesta de manera tal que permitiera la estimacion de los modelos.

5.2.1 De carreras a universidades

La informacion disponible en la base de datos de postulaciones, tiene informacion de las
carreras a que postulé cada individuo codificadas en mas de 1.300 alternativas diferentes
de carrera-universidad. Para efectos de esta investigacion fue necesario identificar, para
cada alternativa, su carrera y universidad a fin de clasificar cada opcioén en base a dos
codigos en lugar de uno. Para realizar la codificacion, se debio definir un total de 61
carreras diferentes, con el fin de homologar las carreras de distintas universidades bajo

un codigo comun, ya que cada universidad tiene la facultad de poner el nombre que
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quiera a las carreras que ofrece (lo que claramente hace mas dificil el analisis’). Este
proceso permitid también agrupar a todas aquellas carreras en que la especializacion se
elegia al ingresar (como es el caso de ingenieria en la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, en que existen mas de 10 cdodigos diferentes), lo que no es de interés para
esta investigacion. En la Tabla A.1 del Anexo 1 se encuentran los codigos asociados a

cada una de las carreras consideradas.

Adicionalmente, dado que se decidi6 trabajar con las universidades desagregadas a nivel
de provincia (para incorporar el efecto de la localizacion en la eleccion), fue necesario
generar un codigo universidad-provincia, lo que llevd a un total de 59 opciones

diferentes (aunque en la realidad éstas representan solamente a 33 universidades).

Asi, luego de haber realizado la codificacion, se obtuvo un total de 910 combinaciones
de carrera y universidad utilizadas en la estimacion de modelos. La reduccion con
respecto a los mas de 1.300 codigos originales se debe principalmente a la agrupacion de

carrcras.

5.2.2 Filtros realizados

Del total de registros presentes en la base PSU, mas de 250.000 fueron eliminados ya
que no postulaban a ninguna universidad y, por lo tanto, no existia eleccion observada.
Se elimind también a todos aquellos individuos que no resultaron seleccionados en las

opciones a las que postularon.

3 Por ejemplo, la Pontificia Universidad Catolica de Chile ofrece la carrera “Arte”, mientras que la
Universidad del Desarrollo ofrece la carrera “Arte y Cultura Contemporanea” pero para efectos del estudio

son carreras homologas. Asi, bajo la clasificacion realizada ambas fueron codificadas como “Arte”.
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Se decidid considerar para la estimacion solamente a aquellos individuos que egresaron
de la ensenanza secundaria el afo 2011, a fin de tener una muestra de individuos
comparables entre si (en distintas generaciones pueden haber cambios en los curriculos
ministeriales o diferencias en las ayudas estudiantiles recibidas). Luego de este filtro, se

dispuso en total de poco mas de 45.000 observaciones.

Finalmente, dado que en esta investigacion se buscaba estudiar los determinantes de la
eleccion de universidad y no la eleccidén vocacional o de carrera, se dejoé en el banco de
datos solamente a aquellos individuos que postulaban siempre a la misma carrera. Esta
decision se tomo para dejar fuera de la estimacion a componentes vocacionales de la
decision universitaria. Luego de haber realizado este ultimo filtro, el banco de datos

contuvo un total de 11.065 observaciones para la estimaciéon de modelos.

La muestra de estimacion, luego de haber realizado todos los filtros, tiene un sesgo hacia
individuos de ingreso alto, con padres con educacion universitaria y provenientes de
colegios particulares (que son aquellos con més probabilidades de acceder a la
educacion universitaria) lo que hace que los resultados que se obtengan deban ser
utilizados teniendo en cuenta estas caracteristicas. Aun asi, los modelos utilizados
permiten obtener valoraciones diferenciadas por grupos de individuos lo que entrega

mayor informacion al momento de utilizar los resultados obtenidos.

Adicionalmente, en términos de las universidades consideradas en el estudio, hay un
claro sesgo hacia universidades privadas con un nivel de calidad superior (bajo distintos
criterios), dado que éstas son las que son parte del sistema de postulaciones del DEMRE.
Asi los resultados obtenidos pueden ser aplicables con mayor seguridad a universidades

pertenecientes a éste grupo que a universidades no consideradas en el estudio.
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5.3  Analisis del Banco de Datos

5.3.1 Variables socioeconomicas de los individuos

a) Caracteristicas personales

La muestra de estimacion esta compuesta por 55,6% de hombres y 44,4% de mujeres.
Los individuos de sexo masculino se encuentran sobrerrepresentados en comparacion
con la base de datos previa a la eliminacion de individuos que postulaban a mas de una
carrera diferente, en que los porcentajes eran 49,7% y 50,3% respectivamente. Se puede
desprender de aqui, que las mujeres tienen mayor tendencia a incluir mas de una carrera
diferente en su postulacion; lo anterior también puede tener relacion con que, en

promedio, las mujeres realizan un mayor niimero de postulaciones que los hombres.
b) Caracteristicas familiares

La variable ingreso bruto familiar disponible en el banco de datos tiene doce categorias
definidas de acuerdo a la Tabla A.2 en el Anexo 1. A partir de esta variable se decidid
construir una nueva variable, lineal en el ingreso, a fin de disponer de un ingreso per-
capita cuyo uso es mas adecuado para este tipo de modelaciones. Para realizar lo anterior
se decidi6 asignar a cada tramo el valor promedio del intervalo de ingreso de acuerdo a
los datos disponibles en la encuesta CASEN (2009), con el fin de obtener un valor
representativo de la realidad nacional® para cada intervalo. Finalmente, para calcular el

ingreso per-capita, se dividio este ingreso por el total de integrantes del grupo familiar.

4 . , . . .
Para realizar esto se excluy6 de la muestra el 2% de ingreso superior por considerar que generaba una

distorsion en el ingreso per capita estimado para el ultimo intervalo.
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En la Tabla A.3 del Anexo 1, se presenta los rangos de ingreso per cépita asociados a la
pertenencia en cada quintil de ingreso, que son muy relevantes dado que existe una gran
cantidad de ayudas estudiantiles directamente relacionadas a éstos. En la Figura A.1 del
Anexo 1, se puede observar la composicion del banco de datos en términos de quintiles
de ingreso, apreciandose que un 23% de los individuos pertenece al quintil de mayor
ingreso per capita (por lo que se puede sospechar que la muestra se encuentra sobre-
representada en términos de individuos de ingreso alto). Aun asi, el quintil con menor
representacion en la muestra tiene un 17% de observaciones, por lo que si bien podria
existir una sobre-representacion de individuos de ingreso alto, el banco de datos se

encuentra bastante balanceado en términos del nivel de ingreso individual.

Por simplicidad, en la interpretacion de resultados se decidid trabajar so6lo con tres
categorias de ingreso: bajo, medio y alto. En la Tabla A.4 del Anexo 1 se presentan los
rangos de ingreso per céapita asociados a cada categoria, donde se puede apreciar que los
limites definidos se encuentran dentro del rango del segundo quintil para la divisién
entre categorias bajo y medio, y en el cuarto para las categorias medio y alto. Al
observar la Figura A.2 del Anexo 1, se puede apreciar que la proporcion de individuos

en cada categoria es relativamente similar.

En la Figura A.3 del Anexo 1 se puede apreciar la composicion del banco de datos en
términos del nivel educacional de los padres. Este se presenta tanto por separado como
el maximo alcanzado por uno de ellos, ya que existe la presuncion que el s6lo estar en
contacto con individuos de un determinado nivel educacional puede generar diferencias
en la valoracion de ciertas caracteristicas de las universidades (sin importar si es el padre
o la madre). En la figura se aprecia que mas del 40% de los individuos cuenta con
alguno de los padres con educacion universitaria, mientras que en casi el 40% de los
casos los padres terminan, como maximo, la educacion media. Dado el bajo nimero de
individuos con padres con educacion basica o sin educacidn, se decidid unir éstas a

educacion media. En la Figura 5.1 se presenta el méximo nivel educacional alcanzado
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por los padres, desagregado por el nivel de ingreso per capita de la persona. Se puede
apreciar una clara relacion entre ambas variables, donde individuos cuyos padres tienen
un nivel educacional bajo son, mayoritariamente, de bajos ingresos, mientras que los
individuos cuyos padres tienen educacion universitaria son, en su mayoria, de ingreso
alto. Algo particular ocurre con los individuos de ingreso medio, donde no se aprecia
una tendencia clara sino que se observa que los padres tienen niveles educacionales

repartidos en las tres categorias existentes.

c) Caracteristicas del colegio

Con respecto al tipo de colegio del que egresan los individuos, en la Tabla A.5 del
Anexo 1 se puede apreciar que un 53% proviene de colegios subvencionados, mientras
que 29% viene de colegios particulares y 17% de colegios municipales. Se nota una
clara sobre-representacion de individuos de colegios particulares ya que, del total de
individuos que rinden la PSU, éstos son solamente el 12%, mientras que en este banco

de datos tienen una representacion mucho mayor.
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Figura 5.1: Educacion de los padres e ingreso

En términos del nivel de ingreso de los individuos de cada tipo de colegio, en la Figura
5.2 se puede apreciar claramente que tanto los alumnos de colegios municipales como
subvencionados son principalmente de ingreso bajo, aunque en los ultimos existe
también una gran presencia de individuos de ingreso medio. Por su parte, un 67% de los
individuos de colegios particulares tienen ingreso alto, lo que tiene coherencia con lo
esperado ya que, en general, los costos asociados a colegios privados son tan altos que

solo pueden ser abordados por individuos de ingreso medio-alto o alto.

d) Rendimiento académico

En términos del rendimiento académico escolar de los individuos, en la Tabla A.6 del
Anexo 1 se presenta la estadistica descriptiva del Promedio NEM y el Ranking obtenidos
por los individuos al terminar su educacion media. El Ranking fue incorporado tal que

para el mejor alumno tomaras el valor 100% y para el peor 0%. Se aprecia que el valor
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medio para el Promedio NEM es de 59,5 mientras que el Ranking toma un valor

promedio de 62%.
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Figura 5.2: Tipo de dependencia escolar e ingreso

En la Figura 5.3 se presenta la relacion existente entre el ingreso y las variables de
rendimiento escolar consideradas. Se puede notar que a medida que aumenta el ingreso
el Promedio NEM aumenta, lo que puede deberse a que los alumnos de mayor ingreso
asisten a colegios de mejor calidad y, por lo tanto, tienen una mejor formacion que los
individuos de menor ingreso; alternativamente, los sistemas de evaluacion existentes en
los colegios de ingreso alto pueden tender a evaluar mejor que colegios de menor
ingreso. Con respecto al Ranking, se aprecia que éste disminuye a medida que aumenta
el ingreso. Esto se puede atribuir a que, como la muestra considera solamente alumnos
seleccionados por alguna universidad, los individuos de ingreso bajo presentes en ésta
son los de mejor rendimiento, mientras que para los individuos de ingreso alto el

espectro de rendimiento de los individuos seleccionados es mayor.
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Con respecto al rendimiento en la PSU, en la Tabla A.7 del Anexo 1, se presentan los
principales estadisticos descriptivos para cada prueba. Al observar la tabla se puede
notar que la prueba que presenta los mejores puntajes es la de Matematicas, mientras

que la con peor rendimiento es la de Ciencias Sociales (aunque esta es la segunda prueba

Figura 5.3: Promedio NEM y Ranking seglin ingreso

con mayor cantidad de individuos por sobre los 800 puntos).

En la Figura 5.4 se puede observar que sobre los 600 puntos, la proporcion del total de
puntajes por tramo aumenta con el ingreso, mientras que para puntajes bajo ese limite se

produce el efecto contrario, sugiriendo una fuerte correlacion entre el rendimiento en la

PSU y el nivel de ingreso.
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Figura 5.4: Proporcion del total de puntajes por tramo e ingreso

En la Figura A.4 del Anexo | se muestra la relacion entre el Ranking del individuo y el
Puntaje PSU’. Se puede ver que los individuos con Ranking bajo no logran puntajes
altos (por sobre los 700 puntos), mientras que los alumnos con Ranking alto obtienen
puntajes en todo el espectro. También es interesante notar que la variable Ranking
parece establecer s0lo una cota superior al puntaje, ya que para todos los niveles de esta

variable se presentan observaciones con Puntaje PSU bajos.

> La variable Puntaje PSU se define como el promedio simple entre los puntajes de las pruebas de

Lenguaje y Comunicacion y Matematicas.
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e) Expectativas de obtener una beca

En términos de acceso a becas, si bien no se dispone de informacién sobre su oferta por
parte de las distintas universidades, se realizd una estimacion del acceso a distintas becas
ofrecidas por el gobierno en funcion de los requisitos para la asignacioén de las mismas;
esta se considera como la expectativa de obtener una determinada beca por parte del
alumno, ya que su asignaciéon es posterior al proceso de postulacion. Las becas
consideradas en el andlisis son: (i) Beca de Excelencia Académica (BEA), (ii) Beca

Bicentenario (BIC), Beca PSU (PSU) y (iv) Beca Vocacion de Profesor (VPR).

En la Tabla 5.1 se puede ver la proporcion de individuos que obtendria la beca, bajo la
estimacion realizada, para cada categoria de ingreso. Se puede notar que tanto la beca
PSU como la VPR representan una minima proporcion de los individuos de la muestra,

por lo que se consideraron poco relevantes para la modelacion.

Tabla 5.1: Expectativas de obtener una beca e ingreso

BEA BIC BPSU BVPR
Bajo 12,1% 58,9% 0,4% 1,6%
Ingreso  Medio 8,1% 6,4% 0,6% 1,2%
Alto 1,1% 0,0% 0,1% 1,1%

La beca BIC es sumamente relevante, con un 58,9% de los individuos de ingreso bajo.
Por su parte, la beca BEA que cuenta con un 12,1% de individuos de ingreso en el
mismo rango, es también la que presenta la mayor cantidad de individuos de ingreso
medio, con un 8,1%. Como era de esperar, los individuos de ingreso alto reciben un muy

pequeiio porcentaje de las becas.
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f) Postulaciones

El nimero de postulaciones realizado por cada individuo entrega una nocion de la
cantidad de alternativas que se tienen en cuenta al momento de la eleccion. En la Tabla
5.2 se puede ver que los individuos de mayor ingreso realizan un mayor numero de

postulaciones y, ademas, tienen una menor variabilidad en este numero.

Tabla 5.2: Estadisticas de postulaciones por estrato de ingreso

Desviacion
Media Estandar Mediana
Bajo 3,7 2,2 3
Ingreso Medio 3,9 2,1 4
Alto 3,9 2,0 4

En la Figura 5.5 se presenta el comportamiento de los individuos respecto al puntaje
obtenido en la PSU, en términos del numero de postulaciones realizadas. Se puede notar
que la proporcion de individuos que realiza s6lo una postulacion decrece con el puntaje
hasta el intervalo entre 600 y 699 puntos, pero luego sube nuevamente. Esto se puede
deber a que cuando las personas obtienen sobre 700 puntos, su certeza de que seran
seleccionados en la primera alternativa es muy grande. Lo contrario ocurre con cinco
postulaciones o mas, donde en el tramo intermedio de puntajes se encuentra la mayor
cantidad de individuos. En la figura también se puede apreciar claramente que entre
cuatro y seis postulaciones la mayoria de los individuos tiene ingreso alto; mientras que

entre una y tres, la mayor cantidad de individuos tiene ingreso bajo o medio.
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Figura 5.5: Numero de postulaciones segun rango de puntaje

5.3.2 Atributos de las alternativas

La estimacion de modelos logit se basa en las diferencias existentes entre los atributos
de las alternativas disponibles; por esto es relevante presentar la informacién que se
tiene disponible al respecto. Paredes ef al. (2012) cuentan con una base de datos rica en
informacion descriptiva de las universidades chilenas, la que se utiliz6 para construir una
serie de indicadores agregados de calidad universitaria para el caso chileno. Para este
estudio se dispuso de la misma base de datos, que se complementd con informacién
especifica de las distintas carreras como el arancel, la duraciéon y el puntaje promedio
PSU (habitualmente relacionado a la calidad). Sus principales caracteristicas se

presentan en la Tabla 5.3.

Las variables Arios de Acreditacion, Ranking Qué Pasa? y Promedio PSU, se consideran
como indicadores de calidad universitaria, mientras que Arancel y Duracion tienen

relacion con los costos asociados a asistir a una universidad determinada.



49

Tabla 5.3: Atributos de las alternativas

Media Desvrlacmn Minimo Maximo
Estandar
2 Universidad CRUCH 70,2% - -
= Anos de Acreditacion 49 1,2 2 7
» 2 Ranking Qué Pasa? 16,4 11,2 1 42
2 &  Promedio PSU 585.9 58,5 4789 796,08
= g Arancel (millones de $) 2,6 0,9 1,07 5,98
Duracion (semestres) 9,6 1,8 2 15
é o Afios de Acreditacion 4,9 1,4 2 7
g ’; €  Ranking Qué Pasa? 17,7 12,4 1 42
g 2 <§ Promedio PSU 589,8 58,9 478,9 796,08
E 8 ¢  Arancel (millones de $) 2,4 0,7 1,07 5,28
=) Duracion (semestres) 9,7 1,7 2 15
_ag . Afos de Acreditacion 5,0 0,2 5 6
:g, = Ranking Qué Pasa? 13,4 6,8 5 31
g ‘2 Promedio PSU 576,8 56,5 478,97 789,95
E 'y Arancel (millones de $) 3,3 0,9 1,61 5,98
=) Duracion (semestres) 9,4 2,1 2 14

La variable A7ios de Acreditacion se puede considerar como una medida de calidad
universitaria y estd relacionada con el proceso de acreditacion al que se someten las
universidades chilenas. Al aumentar la cantidad de afios de acreditacion se presume que
mejor es la universidad. En la Tabla 5.3 se puede apreciar que si bien las universidades
privadas reciben en promedio mas afios de acreditacion que las pertenecientes al
CRUCH, este valor es bastante cercano entre ambos tipos de institucion. Asi, se espera

que el signo estimado para esta variable sea positivo.

La variable Ranking Qué Pasa? es un ranking de universidades chilenas que se publica
anualmente y tiene relacion con la percepcion del mercado laboral sobre las distintas
instituciones. En la Tabla 5.3 se puede ver que si bien considera 33 universidades
diferentes, el valor maximo es 42. Esto se debe a que la variable se incorpora en su

escala real y no se ajusta como un ranking exclusivo para las universidades
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consideradas, lo que permite que los resultados obtenidos también puedan ser aplicados
a universidades con un ranking dentro del rango presentado que no son parte de esta
investigacion. Se observa, ademads, que las universidades del CRUCH tienen un ranking
promedio de 17,7 claramente inferior al de las universidades privadas (13,4). Esto
demuestra que, en promedio, el mercado laboral tiene mejor percepcion de las
universidades privadas presentes en la muestra que de las universidades pertenecientes al
CRUCH. Aun asi, es muy importante mencionar que cuatro de las primeras cinco
universidades del ranking pertenecen al CRUCH. Se espera que el signo de esta variable
sea negativo, ya que mientras menor su valor, mayor debiese ser la utilidad asociada a la

alternativa.

La variable Promedio PSU, calculada como el valor promedio del puntaje PSU de los
individuos que entran a una determinada carrera en una universidad en particular, ha
sido ampliamente utilizada para medir la calidad universitaria en términos del nivel
académico de los individuos pertenecientes a la institucion (Kohn et al., 1976;
Montgomery, 2002; Long, 2004). En la Tabla 5.3 se puede observar que el valor
promedio que toma la variable para universidades pertenecientes al CRUCH supera por
13 puntos al valor promedio de las universidades privadas, lo que indica que el nivel de
los alumnos de las universidades del CRUCH es superior al de las universidades
privadas, medido en términos del puntaje obtenido en la PSU. Se espera que el

parametro asociado a este atributo tenga un valor positivo.

En la Figura 5.6 se presentan los puntajes PSU promedio por universidad; se puede
apreciar que las universidades privadas se encuentran repartidas en todo el espectro
posible de puntajes promedio, contando con universidades tanto entre las tres primeras
como entre las tres Ultimas. Es interesante notar, también, que entre las primeras diez
universidades s6lo hay una que no esté ubicada en Santiago o Vina del Mar-Valparaiso,

y, entre las cinco primeras, solamente hay universidades de Santiago.
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Figura 5.6: Distribucion de universidades segiin promedio PSU

La variable Arancel es igual al valor anual, en millones de pesos, de acceder a una
determinada carrera en una universidad. Esta variable representa el valor de lista del
arancel y no considera posibles descuentos o becas que pueda obtener cada individuo en
particular. En la Figura 5.7 se ordenan las universidades de acuerdo al atributo Arancel.
Se puede notar claramente una concentracion de las universidades privadas en el tramo
de mayores aranceles. Lo anterior se puede apreciar también al observar la Tabla 5.3,
donde se aprecia que, en promedio, el arancel de las universidades privadas es un 37%

superior al de las universidades pertenecientes al CRUCH.
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Figura 5.7: Distribucion de universidades segun arancel

Con respecto a la variable Duracion, ésta representa el numero de semestres
considerados en el plan de estudios de cada carrera. Se espera que a medida que aumenta
la duracién de una carrera, en comparacion con la misma en otras universidades,
disminuya la preferencia por la institucidon, por lo que se espera que el signo del

pardmetro asociado a este atributo sea negativo.

Para incorporar el efecto de la localizacion en la eleccion de universidad, se utilizo la
variable MismaProv, que permite identificar si una universidad se encuentra en la misma
provincia que el hogar del individuo. Como se mencion6 anteriormente, se decidid
trabajar con las alternativas desagregadas al nivel universidad-provincia donde, por
ejemplo, las dos sedes de la Pontificia Universidad Catolica de Chile (Santiago y
Villarrica) pasan a ser dos alternativas separadas, pero los distintos campus de la misma

universidad en Santiago se consideran como una Unica alternativa. MismaProv es una
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variable dicotomica que toma el valor 1 si la universidad se encuentra en la misma
provincia que el hogar del individuo y 0 en otro caso. Al estudiar todas las posibles
combinaciones de alternativas y provincias del hogar, se observa que solo en un 12% de
los casos las personas tienen una alternativa en la misma provincia, con un maximo de
27% para los individuos residentes en la provincia de Santiago. Se considera la cercania
entre el hogar y la universidad como algo valioso, por lo que se espera que el signo del
pardmetro asociado a esta variable sea positivo, aumentando la utilidad de una

alternativa si ésta se encuentra en la misma provincia que el hogar del individuo.

A partir de éstos datos, en el proximo capitulo se realizaré la estimacion de los distintos
modelos presentados en el capitulo 3. Se espera que sus resultados sean consistentes

tanto con la literatura revisada como con los signos esperados ya discutidos.
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6. ESTIMACION DE MODELOS Y RESULTADOS

Para estimar los modelos en esta tesis se utilizd el software de uso libre BIOGEME
(Bierlaire, 2003). Este cuenta con dos opciones: (i) Guibiogeme, que se utiliza para la
estimacion de modelos mas sencillos, como MNL y HL, y (ii) Pythonbiogeme, que es
mas recomendable (por su rapidez) para la estimacion de modelos mas complejos como

el LCL.

6.1 Constantes Especificas

Las constantes especificas se utilizan normalmente en modelacion de elecciones
discretas para tratar de incorporar elementos que no son capturados por los atributos que
se tiene disponibles. Adicionalmente, su utilizacion permite que, en el caso de modelos
MNL, la funcién estimada reproduzca las proporciones de mercado observadas en la
muestra. Dada la gran cantidad de alternativas con que se trabajo en esta investigacion,
la incorporacion de constantes especificas se especifico para grupos de universidades

que se considero similares (a cada grupo se le asign6 una constante).

Se defini6 cuatro grupos de universidades, basdndose en un conjunto de rankings
discutidos en Paredes et al. (2012). En la Tabla B.1 del Anexo 2 se presenta la
asignacion de cada universidad a las cuatro categorias existentes; como la Universidad
Mayor no se encuentra en el ranking, se consideré como parte del grupo de referencia
(IV), fijando su valor en cero; por lo tanto, las constantes de los demds grupos

representan diferencias con respecto a esta categoria.

En este caso las constantes especificas buscan medir diferencias entre las alternativas en
términos de atributos no observables (que no pudieron incluirse en la modelacion) tales

como selectividad y prestigio entre otros.
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6.2 Choice-set

La definicion del choice-set o conjunto de alternativas para la eleccion es clave en la
estimacion, ya que tiene una incidencia directa sobre los resultados de la misma. Una

definicion erronea de éste puede inducir a sesgos en los pardmetros estimados.

Niu y Tienda (2008) realizan un estudio en que comparan distintos criterios de
definicion del choice-set para eleccion universitaria y encuentran que hay diferencias

considerables en los resultados de la estimacion.

Se consider6 como alternativas disponibles a aquellas universidades que los individuos
incluian en su ranking de postulaciones. Lo anterior es uno de multiples criterios
posibles en la definicion del choice-set y, en caso de que exista individuos que se
“autoexcluyen” de algunas alternativas (por obtener un puntaje lo suficientemente bajo
como para no tener expectativas de ser seleccionado) podria existir sesgo en algunos de
los parametros estimados, principalmente en aquellos que marcan preferencia por

universidades o grupos de éstas (como las constantes especificas utilizadas).

6.3 Modelo Logit Multinomial (MNL)

Se estim6 un modelo MNL base, que incorpora solamente atributos de las alternativas
sin ninguna interaccion y se le consider6 como un punto de partida en el proceso de
estimacion de modelos. En el Anexo 2 se encuentra una descripcion detallada del

modelo estimado y los resultados obtenidos.

Se estimd también un modelo MNL con variaciones sistematicas en los gustos (VSG),
permitiendo la existencia de valoraciones distintas por parte de grupos de individuos
caracterizados en funcion de las variables socioecondémicas disponibles. Como
posteriormente se logréd estimar modelos estadisticamente superiores a éste, los

resultados de la estimacion so6lo se muestran en el Anexo 2.
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6.4 Modelo Logit Jerarquico (HL)

Para la estimacion del modelo HL se usé como partida el modelo MNL con VSG.

6.4.1 Estructura de nidos

Se probd dos estructuras jerarquicas diferentes para la estimacion del HL; la primera se
basd en el ranking establecido por Paredes et al. (2012) y, la segunda en la
categorizacion de universidades chilenas establecida por Reyes y Rosso (2012). En el
Anexo 2 se presentan las categorias definidas para ambos criterios y las universidades

pertenecientes a cada categoria.

Teniendo en consideracion los resultados de la estimacion de ambos modelos, se decidid
que la categorizacion generada a partir del ranking presentado por Paredes et al. (2012)
es mas adecuada, ya que incorporaba de mejor manera la estructura de decision de los

individuos de la muestra. En las

Tabla B.9 y Tabla B.10 en el Anexo 2, se pueden ver los resultados de la estimacion del

HL basado en Reyes y Rosso (2012).

En la Figura 6.1 se presenta la estructura jerarquica definida a partir del ranking de
Paredes et al. (2012). Se puede apreciar que las universidades pertenecientes al CRUCH
son separadas en tres grupos: (i) Top, conformado por la Pontificia Universidad Catolica
de Chile y la Universidad de Chile, (ii) Alto, conformado por un grupo de cinco
universidades que siguen a las anteriores, y (ii1) Otras, conformado por todas las demas
universidades del CRUCH. Por su parte todas las universidades privadas son agrupadas

en un mismo nido.
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I I I v
CRUCH Top CRUCH Alto CRUCH Otras Privadas

Figura 6.1: Estructura modelo HL basado en Paredes et al. (2012)

6.4.2 Modelo estimado

Los resultados de la estimacioén del modelo HL basado en Paredes ef al. (2012) se
presentan en la Tabla 6.1. Todos los parametros estimados tienen signos de acuerdo a lo
esperado y los parametros asociados a los nidos son consistentes con la teoria (esto es,
estadisticamente distintos de 0 y 1 al 95% de confianza). Se puede ver, también, que las
constantes especificas presentan signos y magnitudes de acuerdo a lo esperado, donde a
medida que aumenta el puntaje de las universidades de la categoria (ver Tabla B.1 del
Anexo 2) aumenta el valor del pardmetro asociado. Es interesante notar que la constante
de la categoria I es mas de cinco veces superior a la de la categoria II, indicando una
clara preferencia hacia la Universidad de Chile y Pontificia Universidad Catdlica de

Chile.

Se puede observar que el parametro asociado a que la universidad se encuentre en la
misma provincia que el hogar del individuo es positivo y con gran significancia
estadistica, lo que sugiere una relevancia alta a la localizacion de la universidad. Al
comparar la magnitud del parametro con las constantes especificas estimadas, se puede
ver que su valor es superior al todas ellas; esto podria interpretarse como que, por
ejemplo, un individuo que vive en Talca preferiria, céteris paribus, estudiar en una

universidad de la ciudad que hacerlo en alguna de la categoria I. No obstante, hay que
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tener cuidado con este tipo de interpretaciones, ya que sabemos — por otro lado — que

muchas veces los individuos postulan sélo a las universidades que podrian entrar.

Tabla 6.1: Estimacién modelo HL basado en Paredes et al. (2012)

Atributo Parametro Test-t
K1 0,833 (10,3)
K 1T 0,160 (2,4)
K III 0,137 (4,0)
Arancel -3,820 (-4,7)
Ingreso Medio 1,410 (1,7)
Ingreso Alto 2,530 (2,5)
Beca Bicentenario 3,200 3,7
Promedio PSU 0,478 (6,7)
Padres Educacidon Universitaria 0,129 (1,5)
Ingreso Medio 0,161 (1,8)
Ingreso Alto 0,178 (1,5)
PSU sobre 700 0,601 (5.4)
Colegio Particular 0,563 (6,2)
Duracion -0,023 (-1,8)
Misma Provincia 1,090 (17,6)
Afios de Acreditacion 6,480 3,5)
Proporcion Mismo NSE 0,481 (3,8)
Ranking Qué Pasa -0,593 (-2,2)
10% Mejor de su colegio -1,050 (-2,7)
PSU sobre 700 -2,230 (-3,2)
Padres Educacion Universitaria -1,180 (-2,5)
CRUCH 0,024 (0,4)
Beca Bicentenario 0,401 (3,8)
$bcruchH - Uy uc 0,61 (12,0)
$crucH-Top 0,81 (13,8)
¢CRUCH—Otras 0,65 (17,4)
PprIVADAS 0,77 (8,0)

Log-verosimilitud (0) -11.402,2

Log-verosimilitud -9.462,4

p? 0,170
p? 0,168

# Parametros 27
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También se puede desprender de los resultados que los individuos parecen preferir
universidades a medida que aumenta la proporcién de individuos similares a ellos en
términos de su nivel socioeconémico. Lo anterior muestra concordancia con la realidad
de Chile, en que existen altos niveles de segregacion tanto a nivel residencial (Rodriguez
y Arriagada, 2004) como escolar (Hsieh y Urquiola, 2003; Elagcua, 2009), por lo que es

esperable que las personas prefieran universidades compuestas por individuos similares.

La pertenencia de una universidad al CRUCH tiene un efecto positivo pero con baja
significancia estadistica. Sin embargo, este efecto se vuelve considerablemente
significativo entre aquellos individuos que tienen expectativas de obtener la beca
Bicentenario (lo que tiene logica, ya que esta beca solamente cubre carreras en

universidades pertenecientes al CRUCH).

En la Tabla 6.1 también se presentan los principales indicadores de ajuste del modelo
HL basado en Paredes et al. (2012). Si se hace un test de razoén de verosimilitud (LR)
respecto al MNL con VSG (I(60)= -9.497,9), que es su version restringida, se ve que
dada su log-verosimilitud de -9.462,4 se obtiene que LR = 71, muy superior al valor de
X;dl=4 al 95% (9,49); esto permite rechazar la hipotesis nula que el modelo HL es

equivalente al MNL y, por lo tanto, se prefiere al primero.

En la Tabla 6.2 se presentan los parametros promedio asociados a Arancel, Promedio
PSU'y Ranking Qué Pasa, que son los atributos en que se incluye la mayor cantidad de

variaciones sistematicas en los gustos, para cada quintil de ingreso.
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Tabla 6.2: Parametros promedio seguin quintil de ingreso

Quintil Total ]l;oltél Arancel Pr(I))rgIeJdlo gsgl;l;sga
| 2.285 1.260 -2,055 0,565 -1,169
11 1.973 1.284 -1,487 0,643 -1,298
111 2.135 0 -2,410 0,883 -1,615
v 2.087 0 -1,950 1,163 -2,240
\% 2.585 0 -1,290 1,405 -2,687

En primer lugar se puede notar que el parametro asociado al Arancel decrece en
magnitud entre los dos primeros quintiles, para luego crecer en el tercero y volver a
decrecer hasta el quinto. El efecto que ocurre en los primeros dos quintiles se explica por
la interaccion entre Arancel y las expectativas de obtener la beca BIC, que tiene como
requisito pertenecer a alguno de los dos primeros quintiles y financia hasta el arancel de
referencia (por lo que es de esperar que quienes obtienen la beca tengan una sensibilidad

menor con respecto al Arancel que aquellos que no la obtienen).

Con respecto al Promedio PSU, en la Tabla 6.2 se puede apreciar que a medida que
aumenta el quintil de ingreso aumenta la valoracion de la calidad en términos de los
individuos que estudian en cada universidad. Se observa que los individuos del quinto
quintil valoran mas del doble este atributo que los del primer quintil. Dadas las
variaciones sistematicas en los gustos incorporadas en el modelo, el parametro
aumentard, por una parte, a medida que aumenta el ingreso y, por otra, para aquellos
individuos provenientes de colegios particulares que hayan obtenido un muy buen
rendimiento en la PSU (sobre 700 puntos) o cuyos padres tengan educacion
universitaria. Todas las anteriores son variables que presentan una correlacion positiva

con el ingreso, en especial las dos primeras.

El pardmetro asociado a la variable Ranking Qué Pasa también presenta una magnitud

creciente con el quintil de ingreso, lo que es esperable ya que a mayor ingreso se espera
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un mayor conocimiento de las alternativas universitarias y su ranking. En este caso, las
variaciones sistematicas de gustos que resultaron significativas son: (i) si el individuo
obtiene mas de 700 puntos en la PSU, (ii) si los padres del individuo tienen educacién
universitaria, y (iii) si el individuo se encuentra entre el 10% superior de su colegio.
Como se mencion6 anteriormente, las dos primeras se encuentran correlacionadas con el
ingreso de manera positiva. Si bien el rendimiento escolar en términos del ranking no
tiene relacion con el ingreso, se espera que aumente la magnitud del pardmetro ya que
los individuos con mejor rendimiento escolar tienden a tener mayores expectativas de
acceso a la educacion superior y, por lo tanto, a estar mas informados al momento de

elegir entre diferentes alternativas universitarias.

6.5 Modelo Logit de Clases Latentes (LCL)

Para la estimacion de LCL se prob6 con dos, tres y cuatro clases. Finalmente, en esta
seccion se presentan los mejores modelos de dos y tres clases latentes, ya que los

modelos con mas clases resultaron inconsistentes.

6.5.1 Modelo con dos clases latentes (2LCL)

Al estimar este modelo no se aplicé restricciones en la disponibilidad de alternativas ni
en los pardmetros de la funcion de utilidad por lo que las diferencias existentes entre
ambas clases estan definidas unicamente por el signo y magnitud de los pardmetros
estimados. En la Tabla 6.3 se presenta la composicion de cada clase latente tras estimar
el modelo. En primer lugar es interesante notar que la Clase 2 es mas pequeiia, con una

probabilidad de pertenencia promedio de 39,3% contra un 60,7% de la Clase 1.



Tabla 6.3: Composicion de clases modelo 2LCL

Clase 1 Clase 2
Total 60,7% 39.3%
Bajo 42% 25%
Ingreso Medio 35% 32%
Alto 23% 43%
_ Beca i 24% 22%
Bicentenario
Sexo Mujer 45% 43%
Nivel Escolar 53% 35%
Educacional de Técnica o IP 10% 8%
los Padres Universitaria 36% 57%
Tipo de Municipal 20% 13%
Dependencia Subvencionado 60% 42%
Escolar Particular 19% 45%
Rendimiento 10% Mejqr del 19% 20%
Académico Colegio
PSU Sobre 700 15% 36%

El perfil de individuo que domina la Clase 2 tiene ingreso alto, proviene de colegio
particular (mayoritariamente), obtiene un buen rendimiento en la PSU y sus padres
cuentan con educacion superior. Se puede suponer también que, dadas las caracteristicas
de cada clase, los individuos de ingreso bajo y medio que pertenecen a la Clase 2 son
quienes obtienen un buen resultado en la PSU. Por su parte, la Clase 1 estd compuesta
principalmente por individuos de ingreso bajo o medio, que egresan de colegios
subvencionados y cuyos padres tienen un bajo nivel educacional. En esta clase se

concentran los individuos que no obtienen un rendimiento sobresaliente en la PSU.

En términos del ranking de egreso, se puede decir que ambas clases son equivalentes ya
que la diferencia en términos de esta variable es practicamente nula. Lo mismo ocurre
para las expectativas de obtener la beca BIC, aunque se puede suponer que, del universo

total de individuos que pueden acceder a la beca por las restricciones de ingreso de la
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misma, un mayor porcentaje de la Clase 2 la obtiene. Lo anterior se condice con que los
individuos de ingreso bajo o medio que pertenecen a esta clase son aquellos con un buen

rendimiento académico.

En la Tabla 6.4 se presentan los resultados de la estimacion del modelo 2LCL; se puede
notar que se han estimado tanto parametros especificos para cada clase como parametros
comunes a ambas. Ademads, se puede notar que, para algunos atributos, se ha introducido
variaciones sistematicas en los gustos, aunque en menor medida que las incorporadas en
los modelos anteriores. Esto se debe a que en los modelos de clases latentes gran parte

de la heterogeneidad existente es capturada por las diferentes clases postuladas.

Tabla 6.4: Estimacion modelo 2LCL

Pardmetros Clase 1 Clase 2
Comunes

K1 0,709 (7,0)
K II-1II 0,153 3,3)
CRUCH -0,115 (-1,1) 0,611 (2,8)

Beca Bicentenario 0,266 (1,8)
Afos Acreditacion 8,750 3.,7)
Ranking Qué Pasa -0,351 (-0,9) -4,740 (-3,1)

10% Mejor de su colegio -2,180  (-3,0)

PSU sobre 700 -2,780  (-2,8)
Promedio PSU 0,210 (1,9) 4,470 (7,0)
Arancel -4,250 (-3,7) -5,140 (-2,6)

Ingreso Medio 1,300 (1,2)

Ingreso Alto 2,640 (1,9)

Beca Bicentenario 2,150 (1,6)
Misma Provincia 1,380  (19,5)
Proporcion Misma CSE 0,821 5,

Log-verosimilitud (0) -11.402,2
Log-verosimilitud -9.408,5
p? 0,175
p? 0,172

# Parametros 27
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Al final de la Tabla 6.4 se presentan los principales indicadores de ajuste del modelo
2LCL. Se puede notar que presenta una log-verosimilitud de -9.408,5 por lo que se
puede entender que presenta un mejor ajuste que el modelo HL, aunque en la practica no

son comparables estadisticamente.

Respecto a los parametros estimados, en primer lugar es interesante notar que las
constantes especificas Il y III han sido agrupadas en una sola. Esto se debe a que al
estimar modelos incorporandolas por separado, los valores estimados eran muy similares
para ambas. No obstante, la gran diferencia entre la magnitud de la constante I y las

demas se mantuvo como en los modelos anteriores.

Al igual que en el modelo HL, el pardmetro asociado al atributo Mismaprov es positivo
y de mayor magnitud que las constantes especificas estimadas. Ahora bien, al comparar
la razon entre el pardmetro y la constante de la categoria I se puede ver que, para este
modelo, hay un aumento en la importancia otorgada a que la universidad se encuentre en
la misma provincia que el hogar del individuo. La variable A7ios de Acreditacion, que se
estima como un pardmetro comun a ambas clases, presenta una significancia estadistica
alta y su signo es consistente con lo esperado lo que muestra que, en términos generales,

los individuos si consideran alguna variable asociada a la calidad al momento de elegir.

En la Tabla 6.5 se presentan los parametros promedio de cada quintil de ingreso para las
variables Arancel, Promedio PSU y Ranking Qué Pasa. Mientras en los modelos MNL y
HL la obtencion de parametros para cada individuo es directa, en los modelos LCL es
mas compleja. Existen clases con parametros diferentes entre si y cada individuo tiene
probabilidades de “pertenecer” a cada una en funcion de sus atributos socioecondémicos.
Para “recuperar” la valoracion de los distintos atributos asignada por el modelo a cada

individuo se utilizo la siguiente expresion:
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qu = zesmq' Psq,Vm,q (6-1)
s

donde s representa las clases latentes, m el atributo en cuestion y q identifica al
individuo. Asi la valoracion efectiva del atributo m por parte de cada individuo de
acuerdo al modelo, es el promedio ponderado del atributo en cada clase por la
probabilidad de pertenecer a ésta. Una vez que se tienen los pardmetros para cada
individuo, se puede calcular el promedio simple por quintil que son los valores

presentados finalmente en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5: Parametros promedio segiin quintil modelo 2LCL

Quintil  Total ]l;oltél Arancel Prtl),lglejdlo (I){::le(’l:sga
| 2.285 1.260 -3,30 1,35 -2,31
II 1.973 1.284 -2,91 1,59 -2,55
111 2.135 0 -3,25 1,66 -2,74
v 2.087 0 -2,80 2,13 -3,57
\% 2.585 0 -2,10 2,58 -4,33

Al analizar los valores del parametro correspondiente al Arancel, se puede ver que el
quintil que entrega mayor relevancia a este atributo es el primero, compuesto por los
individuos de menor ingreso, seguido por el tercero. Lo anterior se debe, al igual que en
el caso del modelo HL, a la existencia de la beca BIC. En este caso, el efecto que genera
esta beca se ve “suavizado” por la heterogeneidad que permite el modelo, acercandose
mas a la verdadera valoracion individual. Al observar los pardmetros estimados en la
Tabla 6.4, se puede apreciar que las variaciones sistemdticas de gustos introducidas son

consistentes con lo esperado, tanto en signo como en magnitud.

Se puede notar que la Clase 2, compuesta por un mayor porcentaje de individuos de

ingreso alto, presenta un parametro del Arancel mayor en magnitud que la Clase 1, lo
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que a priori podria ser considerado un resultado contra-intuitivo. No obstante, no se trata
necesariamente de una inconsistencia en la estimacion del modelo, ya que se puede
deber a que los individuos con mayor probabilidad de pertenecer a esta clase sean
aquellos con un mejor rendimiento en la PSU vy, por lo tanto, se espera que tengan una
mayor sensibilidad respecto al Arancel (dado que sus expectativas respecto a la eleccion

de universidad son mayores).

Con respecto al pardmetro del atributo Promedio PSU, su valor va creciendo
significativamente con el ingreso en forma consistente con lo esperado. Al analizar de
manera desagregada la valoracion de cada clase, se puede notar que para la Clase 1 este
atributo tiene una magnitud baja, esto es, en esta clase habria individuos poco sensibles a
cambios en el atributo Promedio PSU. Por su parte, como la Clase 2 tiene una alta
valoracion del atributo se puede desprender que ésta estaria compuesta principalmente
por quienes otorgan mucha relevancia a la calidad de las alternativas existentes vista en
términos del nivel académico de los alumnos pertenecientes a las mismas. Lo anterior

tiene concordancia con lo observado para el Arancel.

El pardmetro asociado al atributo Ranking Qué Pasa, aumenta en magnitud con el
ingreso. La mayor diferencia se presenta entre los quintiles IV y V, lo que se puede
atribuir a que para el tltimo la proporcion de individuos con buen rendimiento en la PSU
aumenta considerablemente. Adicionalmente, al observar la Tabla 6.4 se puede notar
que la significancia estadistica del parametro de la Clase 1 es baja, lo que implica que
tiene poca incidencia en la eleccion. Por el contrario, para los individuos de la Clase 2

tanto la magnitud, como la significancia estadistica del pardmetro son muy superiores.

El que la universidad pertenezca o no al CRUCH presenta un efecto diferente para cada
clase. Por una parte, para la Clase 1 se obtiene un parametro negativo y poco
significativo, lo que se puede interpretar como que los individuos tienden a preferir las

universidades privadas (aunque esta no es una variable relevante en la eleccion); esto se
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puede deber al bajo nivel de conocimiento de las alternativas por parte de los individuos
pertenecientes a esta clase. Por otra parte, la Clase 2 tiene un pardmetro positivo y
estadisticamente significativo, lo que se traduce en una preferencia por universidades
pertenecientes al CRUCH. Esto se puede explicar por dos motivos: (i) los individuos
pertenecientes a esta clase tienen mayores expectativas de obtener becas
gubernamentales, las que suelen estar condicionadas a que la institucion pertenezca al
CRUCH, vy (i1) dado que los individuos pertenecientes a esta clase presentan una mayor
sensibilidad por el Arancel, el parametro estimado puede absorber parte del efecto de la

diferencia de precios entre universidades del CRUCH vy privadas.

6.5.2 Modelo con tres clases latentes (3LCL)

Al igual que en el modelo 2LCL, en este caso no se aplican restricciones ni a la
disponibilidad de alternativas ni a los parametros presentes en la funcion de utilidad. En
la Tabla 6.6 se presenta la composicion de las tres clases estimadas. Los individuos de la
muestra cuentan, en promedio, con una probabilidad de pertenecerd a la Clase 1 del
21,2%, siendo esta la menor de las tres. La Clase 2, por su parte, tiene una probabilidad
de pertenencia promedio de 34,2% y la probabilidad de pertenecer a la Clase 3 es, en
promedio, de 44,3% siendo la clase que tedricamente deberia tener mayor cantidad de

individuos en la muestra.

Se puede notar que la Clase 1 estd compuesta mayoritariamente por individuos de
ingreso alto (57% del total), mientras los individuos de ingreso medio alcanzan solo el
27% y los de ingreso bajo el 16%. Al observar el nivel educacional de los padres, se
puede notar claramente que esta clase estd compuesta por individuos cuyos padres
cuentan con un alto nivel educacional (un 73% tiene educacion universitaria). Por otra
parte, del total de la clase, un 61% proviene de colegios particulares, un 31% de colegios
subvencionados y un 8% de colegios municipales, lo que confirma que la clase esta
dominada por individuos de ingreso alto. Finalmente, se puede notar que un 37% de los

individuos obtiene un puntaje sobresaliente en la PSU.
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Clase 1 Clase 2 Clase 3
Total 21,2% 34.2% 44,6%
Bajo 16% 38% 43%
Ingreso Medio 27% 36% 35%
Alto 57% 26% 23%
Beea : 13% 32% 21%
Bicentenario
Sexo Mujer 44% 43% 46%
Nivel Escolar 21% 51% 52%
Educacional de Técnica o IP 5% 11% 10%
los Padres Universitaria 73% 36% 36%
Tipo de Municipal 8% 19% 20%
Dependencia Subvencionado 31% 57% 61%
Escolar Particular 61% 23% 19%
Rendimiento lo(yégfeegi’; del 18% 28% 14%
Académico
PSU sobre 700 37% 34% 8%

Tanto la Clase 2 como la Clase 3, presentan una composicion similar en cuanto al
ingreso, nivel educacional de los padres y tipo de dependencia escolar. De hecho, estan
compuestas mayoritariamente por individuos de ingreso bajo y medio (cerca del 80%),
cuyos padres cuentan con un bajo nivel de educacion y que provienen principalmente de
colegios subvencionados. La diferencia entre ambas se encuentra al observar el
rendimiento académico, notandose claramente que la Clase 2 contiene individuos con un
rendimiento superior al promedio (28% de las personas estd en el 10% mejor de su
colegio, en ranking de notas, en comparacioén con un 18% y un 14% de las Clases 1 y 3
respectivamente). Existe también una gran diferencia en el rendimiento académico, en
términos de la obtencion de un puntaje PSU sobresaliente, donde para la Clase 2 es 34%

mientras que para la Clase 3 es s6lo 8%.



En la Tabla 6.7 se presentan los resultados de estimar el modelo 3LCL. La mayoria de

los parametros comunes son estadisticamente significativos y el Unico que no es

significativo (al 95% de significancia) es la interaccioén entre el Arancel y el nivel de

ingreso®, aunque es significativo al 90% por lo que se decidié mantenerlo en el modelo.

Tabla 6.7: Estimacion del modelo 3LCL

Pzz?nn:lit::s Clase 1 Clase 2 Clase 3

K1 0,575 (5,4)
K _II-111 0,152  (3,2)
CRUCH -0,103 (-0,2) 1,750 3,5 -0,369 (-2.,9)
Afios Acreditacion 9,420 (3,8)
Ranking Qué Pasa -13,400 (-4,6) -1,370 (-1,2) -0,487 (-1,0)
Promedio PSU 5,690 (6,9) 2,620 (6,1) 0,038 0,3)
Arancel 0,426 (0,1)  -10,100 (-3,9) -4,13 (-3,1)

Ingreso Medio o

Al%o 2,480  (1,9)

Beca Bicentenario 3,400 (2,5)
Misma Provincia 1,410 (19,3)

Proporciéon Misma CSE 0,805 (5,0)

Log-verosimilitud (0)

Log-verosimilitud

p?

ﬁZ

# Parametros

-11.402,2
-9.374,9
0,178
0,175
37

® Para la interaccion se considerd que los individuos con ingreso medio o alto tuvieran un parametro

unico. Esto ya que al considerar parametros independientes para cada categoria de ingreso se obtiene

parametros muy similares en magnitud.
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Respecto a las constantes especificas se puede ver que, tal como en el modelo 2LCL, se
junto las categorias II y III. La constante asociada a la categoria I sigue siendo muy
superior a las de las demas categorias, aunque la diferencia disminuye al comparar este
modelo con los anteriores. Aun asi, se confirma una preferencia importante por las dos

universidades pertenecientes a esa categoria.

La variable Mismaprov presenta nuevamente un parametro con alta significancia
estadistica. El modelo se estim6 primero considerando el atributo como especifico a
cada clase y luego considerandolo como un pardmetro comun; posteriormente se realizd
un test de razon de verosimilitud para verificar si la diferencia entre ambos era o no
significativa. Como el test LR fue aceptado, se eligio el modelo con el atributo comun a
las tres clases. Se puede ver que la magnitud del parametro estimado, en comparacién
con la magnitud de las constantes especificas, aumenta respecto a modelos anteriores,

llegando a ser casi el triple que la mayor de las constantes.

El parametro asociado al atributo A7ios de Acreditacion tiene signo positivo, como era de
esperar, y sigue siendo un elemento relevante en la eleccion. Lo anterior es 16gico, dado
que es un atributo asociado a la calidad de las alternativas y de amplio conocimiento. La
proporcion de alumnos del mismo nivel socioecondémico que el individuo que tienen las
alternativas, se mantiene como un atributo relevante en la eleccion y, en términos de la

magnitud del parametro, es similar al estimado en el modelo 2LCL.

En la Tabla 6.8 se presentan los pardmetros promedio segun quintil de ingreso para el
modelo 3LCL. Los parametros individuales se obtuvieron de la misma forma descrita

para el modelo 2LCL.
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Tabla 6.8: Parametros promedio segiin quintil modelo 3LCL

Quintil Total ll;oltél Arancel Pr;léllejdlo gsgl;l;sga
| 2285 1.260 -4,09 1,55 -2,09
1I 1.973 1.284 -343 1,78 -2,45
III 2.135 0 -3,30 1,88 -2,78
v 2.087 0 -2,44 2,45 -4,24
\% 2.585 0 -1,53 3,02 -5,75

Al analizar el pardmetro Arancel, se puede notar que este decrece con el ingreso lo que
es esperable a priori. Esto representa un cambio respecto a los modelos anteriores, en
que habia un alza en la valoracién del arancel entre los quintiles II y III. En este caso el
pardmetro promedio de ambos quintiles es muy similar, siendo el segundo levemente
menor en magnitud. Ademas, la disminuciéon de la magnitud del parametro entre los

quintiles [ y V es més fuerte en este modelo que en los presentados anteriormente.

La Clase 2, que contiene principalmente a individuos de alto rendimiento académico e
ingreso bajo o medio, presenta una sensibilidad alta con respecto al Arancel; esto parece
razonable ya que, debido a su nivel de ingreso, se trata de individuos con un alto nivel de
sensibilidad al costo, lo que puede verse aumentado por las expectativas existentes y el
nivel de conocimiento de sus alternativas universitarias. Por su parte, la Clase 3 (que
contiene principalmente individuos de ingreso bajo), tiene parametro menor en
magnitud, pero con el mismo signo que la Clase 2. Esto se puede explicar por el bajo

nivel de expectativas que tienen los alumnos de bajo rendimiento escolar.

La Clase 1 presenta un pardmetro positivo, lo que en principio parece contra-intuitivo;
no obstante, se puede deber a que las universidades con mayor Arancel son
generalmente las que tienen mejor nivel docente y mayor nivel de inversiéon en
infraestructura. Ambos atributos son muy valorados por individuos de ingreso alto como

los que componen mayoritariamente la Clase 1.
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La valoracion del atributo Promedio PSU crece a medida que aumenta el nivel de
ingreso de la persona. Esto es concordante con lo esperado tedricamente, ya que
individuos de ingreso alto tienden a tener un mayor conocimiento de las alternativas y, a
su vez, le entregan un mayor valor a los atributos relacionados con la calidad. La
valoracion implicita correspondiente a los individuos del quinto quintil es casi dos veces
mayor que la correspondiente a las personas pertenecientes al primero. Si bien el
pardmetro del atributo tiene signo correcto en todas las clases, al observarlas por
separado se puede apreciar claramente que tanto la Clase 1 como la Clase 2 presentan un
pardmetro estadisticamente significativo, mientras que la Clase 3 no. La magnitud del
pardmetro para la primera clase es mas del doble que el de la segunda, lo que muestra
que los individuos con mayor nivel de ingreso tienen mayor sensibilidad respecto al
atributo que los de ingreso bajo y buen rendimiento académico. El pardmetro estimado
para la tercera clase es menos del 2% que el de la Clase 2, lo que, en conjunto con la
baja significancia estadistica, implica que este atributo seria irrelevante en la eleccion de

los miembros de la clase.

El parametro asociado al Ranking Qué Pasa es estadisticamente significativo solo para
los individuos de la Clase 1; esto parece razonable ya que el acceso a la informacion
entregada por este atributo no se encuentra igualmente disponible para todos los
individuos, sino que es de mucho mas facil acceso para las personas de ingreso alto. La
magnitud del atributo para la segunda clase es cerca del 10% de la primera, y la de la

tercera clase es ain menor, con poco mas del 3%.

En relacion a la pertenencia de las universidades al CRUCH, la Clase 2 es la tinica que
presenta beneficio, lo que tiene relacion directa con que esta clase es la que cuenta con el
mayor porcentaje de individuos beneficiados por la beca BIC. Las otras dos clases
presentan un parametro negativo, aunque para la Clase 1 éste no es estadisticamente
significativo (por lo que se puede considerar como irrelevante en la eleccion). En el caso

de la Clase 3, el pardmetro es estadisticamente significativo sugiriendo una preferencia
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hacia las universidades privadas. Lo anterior se puede deber a que los individuos de esta
clase (bajos ingresos y bajo rendimiento académico) tienden a preferir universidades
privadas donde tienen mejores opciones de conseguir ayuda estudiantil, que a través de
becas gubernamentales (que generalmente tienen como requisito que la universidad

pertenezca al CRUCH).

6.6 Comparacion de Modelos

6.6.1 Disposicion al pago por atributos

En esta seccion se calculan las disposiciones al pago por los atributos asociados a la
calidad: (i) Arios de Acreditacion, (i1) Promedio PSU, y (iil) Ranking Qué Pasa. En
particular, en la Tabla 4.1 se presentan las disposiciones al pago por Afios de
Acreditacion para cada uno de los tres modelos seleccionados. En términos generales
parece razonable que aumentar en un afio la acreditacion de una universidad tenga una
disposicion al pago promedio entre $235.300 y $629.000 para el primer (mas bajo) y

quinto (mayor) quintil de ingreso respectivamente.

Tabla 6.9: Disposicion al pago (miles de $/afio) por anos de acreditacion seglin ingreso

Quintil Modelo Modelo
de Modelo HL ILCL 3LCL

Ingreso
I 315,3 265,0 2353
1I 4359 300,9 281,0
III 268.9 269,1 291,6
1Y 3324 312,6 394,7
\% 502,3 415,7 629,0

Las magnitudes obtenidas parecen adecuadas considerando que, tal como se muestra en
la Tabla 6.10, la diferencia de arancel para distintos niveles de acreditacion es en

promedio $253.000. Se puede notar que, dadas las disposiciones al pago encontradas, la
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gran mayoria de los individuos estaria dispuesto a pagar la diferencia existente entre las

universidades con dos afos de acreditacion y las con cinco pertenecientes al CRUCH.

Tabla 6.10: Arancel promedio (millones de $/afio) segun afios de acreditacion

Aiios de
Acreditacion CRUCH Privada
2 1,966 -
3 2,015 -
4 2,210 -
5 2,247 3,255
6 2,462 3,870
7 3,230 -

Por su parte, para las universidades del CRUCH, la diferencia de arancel existente entre
seis y siete aflos de acreditacion no es suficiente para generar un cambio basado
solamente en términos del aumento en el nivel de acreditacion. Algo similar ocurre en
las universidades privadas, donde solamente los individuos del quinto quintil de ingreso
estarian dispuestos a pagar la diferencia existente en el arancel, y solo al considerar la

disposicion al pago entregada por el modelo 3LCL.

Con respecto al Promedio PSU, en la Tabla 6.11 se presentan las disposiciones a pagar
por aumentar en un punto el puntaje promedio de la universidad. Se puede notar que
para todos los quintiles de ingreso, la disposicion a pagar encontrada es alta en
comparacion con la disposicion a pagar por Arios de Acreditacion, 1o que muestra que se

le da un mayor valor a la variable Promedio PSU al momento de elegir que estudiar.

Al observar las diferencias entre distintos quintiles, se puede notar que los de menor
ingreso presentan — relativamente — una baja disposicion al pago por aumentar el
Promedio PSU de la universidad (con un valor promedio, entre los tres modelos, de

$35.400), mientras que los del quintil mas alto tienen una disposicion a pagar promedio
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de $142.900 por afio, lo que parece un valor elevado y refleja una baja sensibilidad

respecto al costo.

Tabla 6.11: Disposiciones al pago (miles de $/ano) por promedio PSU por ingreso

Quintil Modelo Modelo
de Modelo HL ILCL 3LCL

Ingreso
| 27,5 40,8 37,8
11 433 54,7 51,8
111 36,6 50,9 57,0
v 59,7 76,0 100,1
\% 108,9 122,5 197,3

La Tabla 6.12 presenta los valores medios de la variable Promedio PSU para
universidades con distintos A7ios de Acreditacion. Se puede ver que, dadas las
disposiciones al pago presentadas y la diferencia de puntajes entre universidades, la gran
mayoria de los individuos estaria dispuesto a pagar mas que la diferencia de Arancel
existente por acceder a una mejor universidad. En este punto, es importante mencionar
que la oferta de vacantes es limitada y, por lo tanto, no es posible que todos los

individuos realicen el cambio como si fuera un mercado sin restricciones de capacidad.

Al observar la diferencia de Promedio PSU existente entre universidades del CRUCH y
privadas, se puede notar que en las universidades con cinco afnos de acreditacion, la
disposicion a pagar por pasar de una universidad del CRUCH a una privada es negativa,
por lo que aquellos individuos estudiando en universidades privadas debiesen preferir,

céteris paribus, cambiarse a universidades tradicionales.
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Tabla 6.12: Promedio PSU segun afos de acreditacion

Aiios de
Acreditacion CRUCH Privada
2 545,2 -
3 566,9 -
4 565,2 -
5 576,4 574,5
6 597,9 635,3
7 682,4 -

En la Tabla 6.13 se presentan las disposiciones al pago por el atributo Ranking Qué
Pasa. Se puede notar que esta es negativa, ya que al aumentar el valor de la variable
disminuye la calidad y, por lo tanto, las disposiciones al pago podrian ser consideradas

como una disposicion a aceptar compensacion por disminuir la calidad.

Tabla 6.13: Disposiciones al pago (miles de $/afno) por ranking Qué Pasa seglin ingreso

Quintil Modelo HL 1\24]‘1‘(1;0 “gl‘i‘(l:ei"
I -56,9 70,1 51,1
11 87,3 87,6 71,6
111 -67,0 84,3 84,4
v -114,9 1274 _173,7
\ -208,3 -205,9 13752

Se puede ver que, como era de esperar, a medida que aumenta el nivel de ingreso
aumenta en términos absolutos la disposicion al pago por el atributo. Individuos del
primer quintil de ingreso estarian dispuestos a aceptar $59.400 al afio — como promedio
de los tres modelos — por una disminucidon en el Ranking Qué Pasa. Por su parte,
individuos del quintil de ingreso superior requeririan una compensacion cercana a los

$260.000 si disminuyera el ranking en la misma magnitud.
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Finalmente, En la Tabla 6.14 se presenta el Ranking Qué Pasa promedio segun Arios de
Acreditacion, separando universidades del CRUCH vy privadas. Dadas las disposiciones
a pagar por el ranking presentadas en la Tabla 6.13, se puede ver que los individuos del
cuarto y quinto quintil no estarian dispuestos a aceptar una disminucién del ranking
dadas las diferencias existentes en el Arancel, sin importar los Afios de Acreditacion que
tenga la universidad en que se encuentran. Por su parte, individuos del primer quintil
estarian dispuestos a aceptar una disminucion del Ranking Qué Pasa, para pasar de

universidades con seis a universidades con cinco Arios de Acreditacion.

Tabla 6.14: Ranking Qué Pasa seglin afios de acreditacion

Aiios de .
Acreditacion CRUCH Privada
2 33,9 -
3 25,7 -
4 29,3 -
5 19,9 13,7
6 8,3 5,0
7 1,5 -

6.6.2 Capacidad predictiva de los modelos

Para analizar la capacidad predictiva de los modelos estimados, se utilizé una muestra de
validacion. Esta estd compuesta por 3.569 individuos que rindieron la PSU el afio 2011,
esto es, el mismo afio que los individuos de la muestra de estimacion, pero que egresaron
de la ensefianza media el afio 2010. En la Tabla 6.15 se presenta una comparacion de las
caracteristicas socioecondmicas de los individuos de ambas muestras, con el objetivo de
analizar las diferencias existentes. Se puede apreciar que en términos del ingreso, el
banco de datos de validacidon cuenta con una mayor representacion de individuos de
ingreso bajo, con un 42% contra un 35% en la muestra de estimaciéon. Dada esta
tendencia, se espera que en la muestra de validacion la eleccion de los individuos sea

mas sensible al arancel y menos sensible a atributos asociados a la calidad.
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Tabla 6.15: Caracteristicas socioeconémicas muestras de estimacion y validacion

Estimacion Validacion

Total 11.065 3.569
Bajo 35% 42%
Ingreso Medio 34% 32%
Alto 31% 26%
_ Beca i 23% 22%
Bicentenario
Sexo Mujer 44% 46%
Nivel Escolar 46% 48%
Educacional de Técnica o IP 9% 10%
los Padres Universitaria 44% 40%
Tipo de Municipal 17% 22%
Dependencia Subvencionado 53% 53%
Escolar Particular 29% 25%
Rendimiento 10% Mejor del Colegio 19% 15%
Académico PSU Sobre 700 23% 17%

Al analizar las diferencias existentes en términos del tipo de colegio del que provienen
los individuos, se puede notar que la muestra de validacion tiene un mayor porcentaje de
individuos de colegios municipales (22%) que la muestra de estimacion (17%), mientras
que la segunda tiene un mayor porcentaje proveniente de colegios particulares (29%
contra 25%). En términos del rendimiento académico, se puede notar que en la base de
estimacion hay un mayor numero de individuos de alto rendimiento (19% en el 10%
superior de sus colegios y 23% con puntajes PSU por sobre 700 vs. la base de validacién
con 15% y 17% respectivamente), lo que representa una diferencia superior al 20% en el
rendimiento académico de los individuos. No obstante, aun considerando las diferencias
existentes entre ambos bancos de datos, se puede notar que son similares, por lo que se

esperaria obtener buenos resultados al utilizar los modelos en modalidad predictiva.

La capacidad predictiva de un modelo se puede analizar de dos maneras: (i) observando
la eleccion predicha para cada individuo, o, mas correctamente, (ii) estimando las

proporciones de mercado de cada alternativa segun cada modelo. La diferencia radica en
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que bajo la primera, se debe realizar una asignacion, consistente en considerar que cada
persona elegiria la opcion de mayor utilidad; pero en un mercado con muchas opciones
esto conduce a resultados sesgados. Bajo la segunda forma se computan las proporciones
de mercado de cada alternativa con un método de agregacion adecuado. En este caso se
estimaron las proporciones de mercado agregadas utilizando el método de enumeracion

muestral (Ortazar y Willumsen, 2011, Cap 9).

En la Tabla 6.16 se presentan las proporciones de mercado de las diez universidades con
mayor demanda observada en la muestra de validacion. Ademads, se presentan las
proporciones de mercado calculadas utilizando cada uno de los modelos estimados. Se
puede ver que el modelo 3LCL presenta un mejor desempenio que los restantes, ya que
sus predicciones son mas certeras (presenta el menor error de los tres). En segundo lugar

se encuentra el modelo 2LCL y finalmente el modelo HL.

Tabla 6.16: Proporciones de mercado observada y modeladas

Alternativa  Observada Modelo HL D;IE(éeio hglﬁ(éeio
111 13,3% 11,0% 11,9% 13,3%
121 10,6% 8,3% 9,1% 9,8%
131 7,3% 7,3% 7,5% 7,4%
391 6,0% 5,1% 5,0% 4,4%
141 5,4% 5,7% 5,7% 5,6%
411 5,2% 4,9% 4,9% 5,0%
381 5,0% 5,6% 5,4% 5,2%
161 3,6% 5,7% 5,3% 5,1%
152 3,3% 3,1% 2,9% 2,9%
191 2,6% 2,8% 2,7% 2,7%

Error’ - 0,22% 0,13% 0,09%

7 El error que se presenta se calcula como la suma de las diferencias al cuadrado entre los porcentajes
predichos y observados.
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Como complemento, en la Tabla 6.17 se presenta el porcentaje correctamente predicho
por cada modelo (de acuerdo a una asignacion de mayor utilidad); es decir, del total de
elecciones predichas a nivel individual en qué porcentaje la alternativa predicha es igual
a la eleccion observada. También se presenta el test yZp, para ver si los modelos

aplicados son consistentes con los datos (Ortizar y Willumsen, 2011, Cap. 8).

Tabla 6.17: Capacidad predictiva y test chi-cuadrado FPR

Modelo HL 047 er
% Prediccion 57.0% 57.4% 57.6%
Correcta ’ ’ ,
Y28 23,78 4,63 4,68

Se puede notar que los tres modelos tienen porcentajes de recuperacion de la primera
preferencia (FPR) muy similares (del orden de 57%). El modelo con mayor valor es el
3LCL. Al analizar los valores del test y7pg, se puede ver que este se rechazaria para el
modelo HL, pero seria aceptado para los modelos de clases latentes al 85% de
significancia. Asi, estos ultimos dos modelos parecen comportarse mejor para el banco

de datos de validacion utilizado.

En la Tabla 6.18 se presenta el test de razon de verosimilitud directa’ para comparar los

tres modelos estimados. Se puede ver que al comparar el modelo HL con el 2LCL el

¥ El test yZpg permite indicar si un modelo estimado es consistente con los datos en su fase predictiva.
Este test se presenta en detalle en Ortuzar (2000), pagina 147. En este caso las bandas de probabilidad son

de 0,1 por lo que el valor critico de ¥2,_, es 4,82 al 85% de significancia.

9 . oo . . . . .
El test de razon de verosimilitud directa permite comparar cual, entre dos modelos, se ajusta mejor a

los datos de validacion. Este test tiene la ventaja de que se puede aplicar aun cuando los modelos
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segundo tiene un mejor ajuste a los datos. Lo mismo ocurre al comparar el HL con el
3LCL, donde el segundo es notoriamente superior al primero. Finalmente, al comparar el
modelo 2LCL con el 3LCL, se puede ver que el segundo tiene un mejor ajuste a los

datos, resultando el mejor modelo bajo todos los criterios de andlisis probados.

Tabla 6.18: Test de razdén de verosimilitud directa

Razon de

Verosimilitud Directa
HL vs 2LCL 1,17E-28
HL vs 3LCL 1,94E-45
2LCL vs 3LCL 1,66E-17

6.7 Aplicacion Practica

Para ejemplificar la utilidad practica que pueden tener los modelos estimados, se decidid
realizar el ejercicio de dar gratuidad en la educacion universitaria en dos casos: (i)
cobertura para los primeros cuatro quintiles de ingreso y (ii) gratuidad a la totalidad de la
poblacion. La aplicacion practica se hace utilizando la base de datos de validacion

presentada en el punto anterior.

Al momento de estimar los modelos se considero la eleccion entre las alternativas a las
que los individuos efectivamente postulan, es decir, considerando restricciones de
disponibilidad de alternativas. Se espera que la implementacion de una politica como la
gratuidad, con coberturas como las consideradas, genere cambios en la estructura de

postulaciones, por lo que se prefiere comparar los distintos casos utilizando las

comparados no sean anidados. Una descripcion completa del test se puede encontrar en Ortzar (2000),

paginas 148 y 149.
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proporciones de mercado de la eleccion sin considerar las restricciones de

disponibilidad.

Tabla 6.19: Universidades con mayor proporcion de mercado modelada.

o o
Actualidad Grgguﬁiad Grla(i(l)li/doad
P .U. CATOLICA DE CHILE - Santiago 23,4% 28,0% 28,8%
U. DE CHILE - Santiago 16,1% 15,8% 15,7%
U. DE SANTIAGO DE CHILE - Santiago 4.2% 3,9% 3,8%
U. DE CONCEPCION - Concepcion 2,4% 2,1% 2,1%
P. U. CATOLICA DE VALPARAISO - Valparaiso 2,1% 2,0% 2,0%
U. TEC. F. SANTA MARIA - Santiago 2,0% 1,6% 1,5%
P. U. CATOLICA DE CHILE - Villarrica 1,7% 1,3% 1,2%
U. ADOLFO IBANEZ - Santiago 1,6% 1,6% 1,7%
U. ALBERTO HURTADO - Santiago 1,5% 1,4% 1,4%
U. DE LOS ANDES - Santiago 1,5% 1,7% 1,7%

En la Tabla 6.19 se presentan las proporciones de mercado de las diez universidades con
mayor preferencia modelada'® en la actualidad. Se puede ver que, al considerar la
eleccion sin las restricciones de disponibilidad la universidad con una mayor preferencia
seria la Pontificia Universidad Catolica de Chile, seguida por la Universidad de Chile.
Ambas absorben cerca del 40% del total de primeras preferencias mientras que las ocho

universidades restantes entre las diez mejores solo representan el 16,9%.

Se puede ver que tanto en una situacion con un 80% de gratuidad como con un 100% de

gratuidad, de las diez universidades s6lo la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en

' Se utiliza el término “preferencia modelada” para hacer referencia a las preferencias sin considerar

las restricciones de disponibilidad.
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sus sedes de Santiago, la Universidad Adolfo Ibafiez, en su sede de Santiago, y la
Universidad de los Andes ven aumentada su preferencia. La primera experimenta un
aumento considerable de un 19% lo que se puede asociar a que es una universidad con
un alto nivel de calidad, pero con aranceles bastante elevados, lo que hace que una
cantidad importante de individuos con un nivel de ingreso entre los primeros cuatro
quintiles no la consideren como su opcion preferida, lo que cambia al momento en que

los alumnos se ven enfrentados a una situacion de gratuidad.

Por otra parte, instituciones como la Universidad de Santiago, la Universidad de
Concepcion y la Universidad Técnica Federico Santa Maria ven una disminucién
considerable en la preferencia de los alumnos, lo que puede tener relacion con que sean
universidades con aranceles bajos en comparacion con otras universidades, pero con un
nivel de calidad inferior a universidades como la Pontificia Universidad Catolica de

Chile, en términos de las variables incorporadas en los modelos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos para cada modelo estimado muestran que la eleccion de
universidad es consistente con la teoria econdmica y estaria efectivamente basada en los
atributos de las distintas alternativas. Variables asociadas a la calidad influyen
positivamente en la probabilidad de eleccion, mientras que variables asociadas al costo
lo hacen de forma negativa. A partir del modelo que permite capturar heterogeneidad
entre individuos, encontramos que los atributos socioecondémicos incorporados en la
modelacion también tienen el impacto esperado, pero lo hacen en forma diferenciada. A
medida que aumenta el ingreso individual la sensibilidad por la calidad aumenta y la del
costo disminuye, lo que puede tener que ver con la mayor informaciéon y expectativas
respecto a la educacion superior. Ademads, individuos con alto nivel de rendimiento
académico en el colegio otorgan mayor valor a la calidad y también parecen tener mayor

sensibilidad con respecto al costo.

Las expectativas de obtener una beca — que se entregan con criterios objetivos, por lo
que son bastante certeras — hacen que los individuos favorecidos sean relativamente
insensibles respecto al valor del Arancel. Debido a lo anterior, estos individuos eligen su
universidad sin considerar el costo, por lo que su eleccién pierde consistencia con los
objetivos de, por ejemplo, contener costos para el Estado (obviamente que es racional).
Si el sistema de ayudas estudiantiles tuviese mayor participacion de créditos en lugar de

becas, este problema podria ser incorporado por los individuos.

Los resultados de la estimacion son consistentes en los tres modelos estimados. Las
valoraciones promedio por quintil, la significancia estadistica de los distintos atributos y
las disposiciones a pagar por aumentar la calidad, son similares para los tres modelos,

tanto en signo como en magnitud.
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Las categorias de universidades existentes son también consistentes con las constantes
especificas estimadas y evidencian una clara — y muy superior — preferencia por las dos
universidades mas prestigiosas: Pontificia Universidad Catélica de Chile y Universidad
de Chile. Esto tiene concordancia con que estas son las universidades que reciben a los
mejores alumnos cada afio, reciben mas aporte estatal y generan mas investigacion, sélo
por nombrar algunas de las dimensiones en que superan claramente al resto del sistema

de educacion superior.

Al estudiar el efecto que tendria una politica como la gratuidad en la educacion superior
sobre las preferencias individuales mediante los modelos, es posible ver que aumenta la
proporcion de individuos que prefieren universidades con mejores indicadores de
calidad y que actualmente tienen aranceles muy por sobre el promedio, tales como la
Pontificia Universidad Catolica de Chile, la Universidad Adolfo Ibafiez y la Universidad
de los Andes.

Los correctos resultados de los dos modelos de clases latentes estimados, permiten
concluir que la utilizaciéon de este tipo de herramientas econométricas es adecuada para
modelar la eleccion de universidad. Ambos modelos entregan resultados en linea con lo
esperado, tanto en términos de sus parametros como de las disposiciones al pago por sus
distintos atributos. Ademads, permiten realizar un anélisis de posibles agrupaciones de
individuos con comportamientos similares y de acuerdo a las principales caracteristicas
socioecondmicas que los caracterizan. En particular, del modelo con tres clases latentes
se puede concluir que los tres grupos existentes son: (i) individuos de ingreso alto, (ii)
individuos de ingreso medio-bajo con un alto rendimiento académico, e (iii) individuos
de ingreso medio-bajo con un bajo rendimiento académico. Lo anterior puede ser una
herramienta util para orientar politicas hacia alguno de los grupos, conociendo su

comportamiento y pudiendo prever los efectos que tendria la misma.
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Como una de las posibles lineas de investigacion futura se propone la flexibilizacion del
conjunto de eleccidon, permitiendo incorporar de mejor manera el efecto de la
“autoexclusion” de los individuos de aquellas universidades a las que no les alcance el
puntaje, de manera tal de eliminar posibles sesgos en la estimacion. Para esto se propone
la utilizaciébn de modelos con choice-set probabilisticos definidos a partir de la
diferencia existente entre el puntaje obtenido por los individuos y los puntajes de corte

de las distintas carreras (en las distintas universidades consideradas).

Se propone también como una futura investigacion, la incorporacion con un mayor nivel
de detalle de créditos y becas ofrecidos tanto por el gobierno como por las distintas
instituciones universitarias, de manera tal de poder obtener el efecto qué estos tienen
sobre la eleccion y cuales son las diferencias existentes entre diferentes instituciones.
Para desarrollar esta linea de investigacion es necesario un extenso proceso de

recoleccion de informacion sobre las ayudas estudiantiles de las distintas universidades.

Finalmente, se propone desarrollar un modelo conjunto de eleccion de carrera y
universidad de manera de realizar una modelacién mas real de la eleccion a la que se ven
enfrentados los individuos, lo que permitiria ademas analizar las diferencias existentes
entre las distintas carreras. Para esto se propone utilizar una combinacion de modelos de
clases latentes y modelos de nidos cruzados, lo que permite dar flexibilidad a la
modelacion (ya que no hay certeza de si el orden de la eleccion es primero carrera y
luego universidad o lo contrario). Ademas es necesario recopilar informacion relativa a

las diferentes carreras (ingreso esperado, campo laboral, etc.).
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A. ANEXO 1: Analisis de Datos
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Tabla A.1: Listado de carreras

Codigo Nombre Carrera Codigo Nombre Carrera
Carrera Carrera
1 Educacion Fisica 32 Contador Auditor
2 Pedagogia 33 Psicologia
3 Educacion de Parvulos 34 Sociologia
4 Educacion Diferencial 35 Periodismo
5 Pedagogia en Inglés (Idiomas) 36 Trabajo Social
6 Educacion Artes y Musica 37 Ciencia Politica
7 Educacion Otros 38 Geografia
8 Ingenieria Comercial 39 Geologia
9 Derecho 40 Historia
10 Medicina 41 Letras y Literatura
11 Odontologia 42 Publicidad
12 Enfermeria 43 Antropologia
13 Kinesiologia 44 Filosofia
14 Tecnologia Médica 45 Bibliotecologia
15 Nutricion y Dietética 46 Administracion
16 Obstetricia 47 Administracion Publica
17 Terapia Ocupacional 48 Teologia
18 Fonoaudiologia 49 Piloto Comercial
19 Quimica 50 Literatura Inglesa y Traduccion
20 Biologia 51 Turismo
21 Fisica y Astronomia 52 Arquitectura
22 Matematica y Estadistica 53 Disefio
23 Bioquimica 54 Arte
24 Agronomia e Ingenieria Forestal 55 Musica
25 Veterinaria 56 Teatro
26 Ingenieria Ambiental 57 Cine y Audiovisual
27 Ingenieria en Recursos Naturales 58 Bachillerato/College - Ciencias
78 Construccién Civil 59 Bachillerato/qulege - Ciencias
Sociales
29 Ingenieria 60 Bachillerato/College - Arte
30 Ingenieria - Ejecucion 61 Bachillerato/College - General
31 Ingenieria - Técnico




Tabla A.2: Categorias de ingreso e ingreso promedio CASEN.

, ;. . Promedio
Categoria Minimo Maximo CASEN 2009

1 $0 $144.000 $88.332
2 $144.001 $288.000 $220.345
3 $288.001 $432.000 $359.109
4 $432.001 $576.000 $498.979
5 $576.001 $720.000 $643.705
6 $720.001 $864.000 $787.814
7 $864.001 $1.008.000 $931.231
8 $1.008.001 $1.152.000 $1.075.965
9 $1.152.001 $1.296.000 $1.221.394
10 $1.296.001 $1.440.000 $1.364.074
11 $1.440.001 $1.584.000 $1.507.474
12 $1.584.001 mas $1.980.101

Fuente: Elaboracion propia en base a CASEN (2009).

Tabla A.3: Definicion quintiles de ingreso per cépita.

Quintil Inferior Superior
I $0 $62.090
I $62.091 $106.214
11 $106.215 $168.366
v $168.367 $301.741
\% $301.742 mas

Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Educacion (2012).



98

Porcentaje

15%

I I1 I11 IV \Y

® Quintiles

Figura A.1: Proporcion de individuos segun quintil de ingreso.

Tabla A.4: Definicion categorias de ingreso.

Ingreso Inferior Superior
Bajo $0 $89.777

Medio $89.778 $232.807
Alto $232.808 mas
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Figura A.2: Composicion de la muestra en términos de categorias de ingreso utilizadas.
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Tabla A.5: Individuos de acuerdo a Tipo de Dependencia Escolar.

Frecuencia Porcentaje

Municipal 1.934 18%
Subvencionado 5.891 53%
Particular 3.255 29%

Tabla A.6: Estadisticas descriptivas Promedio NEM y Ranking.

Media Desvrlacmn Minimo Maximo
Estandar
Promedio
NEM 59.5 4.6 44 70
Ranking 62% 27% 0% 100%

Tabla A.7: Estadisticas descriptivas Puntajes PSU.

N°Obs. Media Desviacion . imo  Méximo
Estandar
Puntaje NEM 11.065 609.5 94 4 290 826
Lenguaje y 11.065 5974 82.0 363 850
Comunicacion
Matematicas 11.065 610,4 85,1 383 850
Ciencias 6.093 5915 92,1 286 850

Ciencias Sociales 7.391 585,7 89,7 195 850
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Figura A.4: Dispersion Ranking y Puntaje PSU.
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B. ANEXO 2: Modelacion

a) Tests Estadisticos Asociados

Se presentan en esta seccion los principales tests estadisticos e indicadores de ajuste de
los modelos que serdn utilizados para el andlisis y comparacion de los modelos

estimados.

= Test t de significancia estadistica de parametros

Permite rechazar la hipdtesis nula de que un pardmetro estimado es estadisticamente
igual a un valor determinado, comunmente se suele comparar con cero. Este test es de
gran utilidad ya que permite conocer qué parametros del modelo son relevantes y cuales

son estadisticamente iguales a cero. El estadigrafo se define como:

(B-1)

Donde 8}, es el valor del parametro estimado, X es el valor con que se quiere comparar y
o es la varianza del parametro estimado. Una vez calculado el estadigrafo se rechaza la
hipotesis nula de que el parametro es igual al valor X si su valor es mayor que un valor t
que se obtiene a partir de la tabla de la distribucion t de Student, que para muestras
grandes tiende a una Normal. Las significancias estadisticas utilizadas cominmente son

de un 1%, 5% y 10% cuyos valores de t son respectivamente 2,57, 1,96 y 1,65.
= Test t de significancia conjunta de parametros

Este test permite ver si la suma de dos parametros es estadisticamente significativa o no.
El test se aplica de igual manera que el test t de significancia estadistica de parametros,

pero el estadigrafo es calculado de una manera diferente:
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. 0, +06,—X
t=—= > (B-2)
\/Gk — 2py101,0; + 0

Donde 0, y 6, son los parametros estimados, X es el valor con que se quiere comparar —

normalmente cero —, o y o/ son las varianzas de los parametros estimados y el término
k 1 y

Pr10%0; €s la covarianza entre ambos. Los valores de comparacion para la aplicacion del

test
= Test de razdn de verosimilitud

El test de razéon de verosimilitud permite la comparacion estadistica de dos modelos
anidados, esto requiere que un modelo sea la version restringida del otro. El test se
realiza en base a la comparacion de las log-verosimilitudes de ambos, y se construye el

siguiente estadigrafo:

LR =2 x{1(6,) — 1(6,)} (B-3)

Donde [(6,) es la log-verosimilitud del modelo restringido y [ (Hg) es la log-
verosimilitud del modelo general. El estadigrafo LR distribuye asintoticamente y? con r
grados de libertad y nivel de confianza (1 — a), donde r es el niimero de restricciones
aplicadas al modelo general para obtener el modelo restringido. La hipotesis nula de que
ambos modelos son equivalentes se rechaza si el valor del estadigrafo es mayor que un

valor y7,_, de tabla indicando que el modelo general es preferido al restringido.
= fIndice p® y p* ajustado

Los indices p? y p? ajustado (o p?) son indicadores del ajuste general del modelo, y
pueden ser calculados para cada modelo estimado. El primero mide la bondad de ajuste

del modelo en comparacion con un modelo equiprobable, es decir, que asigna a cada
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alternativa la misma probabilidad de eleccion. El segundo hace la comparacion con un
modelo solo constantes, es decir, considerando Unicamente la presencia de constantes
modales en la estimacion. Este es un mejor indicador del ajuste del modelo porque el
modelo solo constantes permite reproducir las proporciones de mercado lo que lo
convierte en un referente mucho mejor para realizar la comparacion. Los indicadores se

definen como:

(B-4)

Donde [(0) es la log-verosimilitud del modelo estimado y [; es la log-verosimilitud del
modelo equiprobable para el caso de p? y del modelo de solo constantes en el caso de

~2

pe.
b) Constantes Modales

En la Tabla B.1 se presenta la clasificacion realizada de las universidades para
incorporar las constantes especificas en los distintos modelos estimados. Se presenta
ademas el puntaje obtenido por cada institucion en los ranking realizados por Paredes et

al. (2012) en base a los cuales fue realizada la categorizacion.
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Grupo Universidad Puntaje
I U.DE CHILE 0,092
I P.U.CATOLICA DE CHILE 0,080
I U.DE CONCEPCION 0,053
1 P.U.CATOLICA DE VALPARAISO 0,030
1 U.TEC.F.SANTA MARIA 0.023
11 U.DE SANTIAGO DE CHILE 0.035
11 U.AUSTRAL DE CHILE 0.036
1 U. CATOLICA DEL NORTE 0.025
1 U.DE VALPARAISO 0.020
1 U.METROPOLITANA CS.DE LA EDUCACION 0.018
1 U.TECNOLOGICA METROPOLITANA 0.016
1 U.DE TARAPACA 0.022
1 U.DE ANTOFAGASTA 0.020
11 U.DE LA SERENA 0.017
11 U.PLAYA ANCHA,CS.DE LA EDUCACION 0.015
1 U.DEL BIO-BIO 0.021
11 U.DE LA FRONTERA 0.024
11 U.DE MAGALLANES 0.015
1 U.DE TALCA 0.029
1 U.CATOLICA DE MAULE 0.016
1 U.DIEGO PORTALES 0.018
1 U.ANDRES BELLO 0.022
1 U.ADOLFO IBANEZ 0.020
1 U.DE LOS ANDES 0.019
11 U.ALBERTO HURTADO 0.016

v U.ARTURO PRAT 0.014
v U.DE ATACAMA 0.014
v U.DE LOS LAGOS 0.014
v U.CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION 0.014
v U.CATOLICA DE TEMUCO 0.014
v U.MAYOR S/

v U.FINIS TERRAE 0.013
v U.DEL DESARROLLO 0.014
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¢) Modelo MNL Base

Se considera como modelo base a un modelo MNL en que se incorporan todos los
atributos disponibles, pero no se incorpora interacciones entre los mismos ni variaciones

sistematicas de los gustos. La forma funcional de su funcién de utilidad es la siguiente:

Vi,q = BK + HARAN(:ARANC + QPPSUPPSU + HDURACDURAC

+ OcrucnCRUCH + OggopRKQP + 04y acANAC (B-5)

+ Orismarrov MISMAPROV

Luego de estimar el modelo, se obtiene los parametros presentados en la Tabla B.2,
donde se puede apreciar que si bien el signo del pardmetro asociado al Arancel es
correcto, presenta una baja significancia estadistica, ain cuando el costo de una
alternativa se considera como relevante. Ademads se puede observar que las constantes
modales estimadas siguen la logica esperada, en que la constante de la categoria I es
mayor que la de la II y asi sucesivamente, mostrando una preferencia por las

universidades con mayor “puntaje” en el ranking utilizado para establecer las categorias.
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Tabla B.2: Modelo MNL Base.

MNL
K1 1.05 (13.06)
K 1II 0.281 (3.78)
K III 0.215 (5.03)
Arancel -0.282 (-0.7)
Promedio PSU 0.973 (17.31)
Duracion -0.04 (-2.76)
Misma Provincia 1.15 (19.31)
Afos de Acreditacion 3.6 (1.68)
Ranking Qué Pasa -1.28 (-4.76)
CRUCH (Dummy) 0.23 (4.15)

Es interesante mencionar que, del total de pardmetros estimados, 8 son estadisticamente
significativos al 95% y uno al 90%, presentando todos el signo esperado. Lo anterior

muestra que los atributos considerados son relevantes en la eleccion de los individuos.

En la Tabla B.3 se presentan los principales indicadores de ajuste del modelo, donde se
puede notar que cuenta con una log-verosimilitud de -9.699,265 y un p? de 0,149 de lo

que se puede desprender que el modelo estimado es superior al modelo equiprobable.

Tabla B.3: Indicadores de Ajuste Modelo MNL Base.

Log-verosimilitud -9.699,265

p_2 0,149
p? 0,148
# Parametros 10

d) Modelo MNL con Variaciones Sistematicas en los Gustos

Se presenta a continuacion el modelo MNL estimado incorporando variaciones

sistematicas en los gustos.
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En la Tabla B.4 se presentan los resultados de la estimacion del modelo, donde se puede
ver claramente que los signos de los parametros estimados son los correctos, tanto para
variables relacionadas con el costo como el Arancel, la Duracion y MismaProv (La
universidad se encuentra en la misma provincia que la del hogar del individuo), como
para los atributos asociados a la calidad de la universidad (Promedio PSU, Afios de
Acreditacion y Ranking Qué Pasa). Ademas el atributo Proporcion Mismo NSE presenta

el signo esperado.

Tabla B.4: Modelo MNL con Variaciones Sistematicas en los Gustos.

MNL Interacciones

K1 0.708 (8.33)
K 1II 0.21 (2.81)
K I 0.18 (4.16)
Arancel -0.427 (-4.45)
Ingreso Medio 0.149 (1.54)
Ingreso Alto 0.32 (2.74)
Beca Bicentenario 0.373 (3.61)
Promedio PSU 0.000586 (6.96)
Padres Educacion Universitaria 0.000141 (1.39)
Ingreso Medio 0.000208 (1.98)
Ingreso Alto 0.000222 (1.63)
PSU sobre 700 0.000638 (5.15)
Colegio Particular 0.000622 (6.04)
Duracion -0.0319 (-2.16)
Misma Provincia 1.3 (20.93)
Afos de Acreditacion 0.0787 (3.63)
Proporcion Mismo NSE 0.551 (3.73)
Ranking Qué Pasa -0.00844 (-2.61)
10% Mejor de su colegio -0.0169 (-3.08)
PSU sobre 700 -0.0264 (-3.31)
Padres Educacion Universitaria -0.0129 (-2.8)
CRUCH 0.0444 (0.74)

Beca Bicentenario 0.435 (3.79)
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Al observar los indicadores de ajuste del modelo se puede notar que el modelo es
claramente mejor que el modelo equiprobable y que el modelo s6lo constantes.

Presentando un valor de log-verosimilitud de -9.497,9 y un p? de 0,167.

Tabla B.5: Indicadores de ajuste modelo MNL con Variaciones sistemadticas en los

gustos.
Log-verosimilitud I(0) -9.497,9
p_2 0,167
p? 0,165
# Parametros 23

¢) Modelo HL

Se presentan en la Tabla B.6 a continuacién las categorias definidas en base al ranking
presentado en Paredes ef al. (2012) que son consideradas al momento de establecer los

nidos del modelo HL.

Tabla B.6: Categorias Universidades basada en Paredes et al. (2012).

I CRUCH - Top
II CRUCH - Alto
III CRUCH - Otras
IV Privadas

Se presentan en la Tabla B.7 a continuacion las categorias definidas a partir de la
clasificacion de universidades presentada en Reyes y Rosso (2012) que son consideradas

para la estimacion del modelo HL.
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Tabla B.7: Categorias Universidades basada en Reyes y Rosso (2012).

I CRUCH - Investigacion y Doctorado

I CRUCH - Investigacion y Doctorado Selectivas
Il CRUCH - Otras
IV Privadas - Investigacion y Doctorado Selectivas
V  Privadas - Otras
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Tabla B.8: Universidades y categorias modelo HL.

Clasificacion Clasificacion
Paredes et
al. (2012)

Reyes y
Rosso (2012)

Universidad

I
I
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
v
v
v
v
v
v
v
1\

<< <<

U.DE CHILE

P.U.CATOLICA DE CHILE

U.DE CONCEPCION

P.U.CATOLICA DE VALPARAISO
U.DE SANTIAGO DE CHILE
U.AUSTRAL DE CHILE

U.DE TALCA

U.TEC.F.SANTA MARIA

U. CATOLICA DEL NORTE

U.DE VALPARAISO

U.DE TARAPACA

U.DE ANTOFAGASTA

U.DE LA SERENA

U.DE LA FRONTERA
U.METROPOLITANA CS.DE LA EDUCACION
U.TECNOLOGICA METROPOLITANA
U.DEL BIO-BIO

U.DE MAGALLANES

U.CATOLICA DE MAULE

U.ARTURO PRAT

U.DE LOS LAGOS

U.CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION
U.CATOLICA DE TEMUCO

U.PLAYA ANCHA,CS.DE LA EDUCACION
U.DE ATACAMA

U.ANDRES BELLO

U.ADOLFO IBANEZ

U.DE LOS ANDES

U.ALBERTO HURTADO

U. DIEGO PORTALES

U.DEL DESARROLLO

U.FINIS TERRAE

U.MAYOR
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= Estimacion Modelo HL basado en Reyes y Rosso (2012)

En la Figura B.1 se puede ver de manera grafica la estructura jerarquica utilizada en el
modelo utilizando la estructura jerarquica definida a partir de la propuesta de Reyes y

Rosso (2012). Por su parte, en la

Tabla B.9 se presentan los resultados de la estimacion del mismo. Se puede notar que los
pardmetros estimados son similares a los del modelo MNL con Variaciones Sistematicas
en los Gustos y el modelo HL basado Paredes et al. (2012). Comparandolo con este
ultimo la principal diferencia se da en la valoracion de la variable CRUCH, la que
aumenta un 325%, aumentando su significancia estadistica de un 32% a un 92%. Al
observar los parametros asociados a los distintos nidos se puede notar que los cinco
nidos considerados presentan pardmetros entre 0 y 1, siendo todos estadisticamente

distintos de ambos valores.

I I I v A"
CRUCH - Privadas -
I CR[tJ.CH.-, Investigacion CRUCH - Investigacion Privadas -
fvestigacion y Doctorado Otras y Doctorado Otras
y Doctorado . .
Selectivas Selectivas

Figura B.1: Estructura modelo HL basado en Reyes y Rosso (2012).
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Tabla B.9: Estimacion modelo HL basado en Reyes y Rosso (2012).

NL Interacciones

K1 0.653 (7.8)
K II 0.176 (2.45)
K III 0.143 (3.12)
Arancel -3.96 (-4.45)
Ingreso Medio 1.42 (1.57)
Ingreso Alto 2.82 (2.59)
Beca Bicentenario 3.44 (3.66)
Promedio PSU 0.519 (6.57)
Padres Educacion Universitaria 0.139 (1.49)
Ingreso Medio 0.203 (2.08)
Ingreso Alto 0.198 (1.56)
PSU sobre 700 0.539 (4.67)
Colegio Particular 0.599 (6.24)
Duracion -0.026 (-1.91)
Misma Provincia 1.17 (19.1)
Afos de Acreditacion 9.39 (4.44)
Proporcion Mismo NSE 0.505 (3.69)
Ranking Qué Pasa -0.659 (-2.18)
10% Mejor de su colegio -1.54 (-2.98)
PSU sobre 700 -2.66 (-3.56)
Padres Educacion Universitaria -1.16 (-2.69)
CRUCH 0.102 (1.74)
Beca Bicentenario 0.427 (3.88)
¢CRUCH—ImJ.y Doct. 0.81
¢CRUCH—Inv.y Doct. Sel. 0.67
¢CRUCH—Otras 0.83
¢Privadas—1nv.y Doct. Sel. 0.85
¢CRUCH—Otras. 0.79

En la Tabla B.10 se presentan los principales indicadores de ajuste del modelo. Se puede
apreciar que, en comparacion con el modelo HL basado en Paredes et al. (2012), la log-

verosimilitud del modelo es inferior y la cantidad de parametros estimados es mayor.
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Tabla B.10: Indicadores de ajuste modelo HL basado en Reyes y Rosso (2012).

Log-verosimilitud I(0) -9.475,310
p? 0,169
p? 0,167
# Parametros 28

f) Modelo HL sin Proporcion Mismo NSE

Se presenta a continuacion los pardmetros obtenidos de la estimacion del modelo HL
basado en Paredes et al. (2012) pero excluyendo el atributo Proporcion Mismo NSE. Se
muestra en la quinta columna de la Tabla B.11 los resultados de la realizacion de un test-
t de comparacion de parametros. Se puede ver que solamente el pardmetro asociado a la
interaccion entre el Arancel y el ingreso alto es diferente. Pero al realizar un test de
significancia estadistica conjunta de este parametro y el del Arancel, no se puede
rechazar la hipotesis nula de que ambos parametros sean conjuntamente iguales a cero,

lo que ocurre para ambos modelos.
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Tabla B.11: Comparacion parametros de modelos sin y con Proporcion Mismo NSE.

Sin Proporcion Con Proporcion Test-t de
Mismo NSE Mismo NSE Comparacion de
Parametro  Test-t Parametro Test-t Parametros
K1 0,811 10,0 0,833 10,3 -0,3
K 1II 0,163 2,4 0,160 2,4 0,0
K III 0,142 4,1 0,137 4,0 0,1
Arancel -4,750 -6,0 -3,820 -4,7 -1,2
Ingreso Medio 3,510 4,1 3,200 3,7 0,4
Ingreso Alto 4,630 5,3 2,530 2,5 2.4
Beca 2,230 2.8 1,410 1,7 1,0
Bicentenario
Promedio PSU 0,402 5,7 0,478 6,6 -1,1
Padres
Educacion 0,558 6,1 0,563 6,2 -0,1
Universitaria
Ingreso Medio 0,129 1,5 0,129 1,5 0,0
Ingreso Alto 0,320 2,8 0,178 1,5 1,3
PSU sobre 700 0,257 2,9 0,161 1,8 1,1
Colegio 0,596 53 0,601 54 0,0
Particular
Duracion -0,021 -1,7 -0,023 -1,8 0,2
Misma Provincia - 0,481 3.8 -
Abosde 1,090 17,7 1,090 17,6 0,0
Acreditacion
Proporcion
Mismo NSE 6,710 3,6 6,480 3,5 0,1
Ranking Qué Pasa 0,002 0,0 0,024 0,4 -0,4
10% Mejorde ) 470 4,6 0,401 38 0,7
su colegio
PSU sobre 700 -0,547 -2,0 -0,593 2,2 0,2
Padres
Educacion -1,080 -2.8 -1,050 -2,7 -0,1
Universitaria
CRUCH -2,220 -3,2 -2,230 -3,2 0,0
Beca 1200 2,6 11,180 2,5 0,0
Bicentenario
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g) Significancia Conjunta de Parametros

Se presentan en esta seccion las significancias conjuntas de los parametros y sus
interacciones, de manera tal de poder analizar con mayor detalle el efecto que éstos

tienen.

En la Tabla B.12 se presentan los tests para el modelo HL, donde se puede ver que la
significancia estadistica conjunta de los parametros estimados y sus interacciones
permite concluir que, para los atributos asociados al ingreso, con un nivel de
significancia del 95% se puede decir que el efecto conjunto es igual a cero. Para todos
los demds parametros e interacciones se puede afirmar que el efecto conjunto es

significativamente distinto de cero.

Tabla B.12: Test de significancia estadistica conjunta de parametros del modelo HL.

Atributo Interaccion con Te.st-t
conjunto
Arancel Ingreso Medio -1,5
Arancel Ingreso Alto -0,7
Arancel Beca BIC -0.4
Promedio PSU Padrqs Edl}caglon 5,0
Universitaria
Promedio PSU Ingreso Medio 4,4
Promedio PSU Ingreso Alto 4,0
Promedio PSU PSU sobre 700 8,0
Promedio PSU Colegio Particular 9,1
Ranking Qué 10% Mejor de su colegio -3,0
Pasa
Ranking Qué PSU sobre 700 -3,7
Pasa
Ranking Qué Padres Educacion
o -2,9
Pasa Universitaria
CRUCH Beca BIC 3,1
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En la Tabla B.13 se puede ver que para el modelo 2LCL el efecto es similar al existente
en el modelo HL, ya que las interacciones asociadas al pardmetro Arancel no son
estadisticamente significativas (con respecto a cero). Pero para todos los demas atributos
que incorporan interacciones, el efecto conjunto entre el pardmetro del atributo y la
interaccion es significativamente distinto de cero. La unica diferencia se produce al
observar la significancia estadistica conjunta del atributo CRUCH y la beca BIC para la
clase 1, donde la interaccion parece significativa, pero de manera conjunta con el

pardmetro del atributo no lo es.

Tabla B.13: Test de significancia estadistica conjunta de parametros del modelo 2LCL.

Clase 1 Clase 2
Atributo Interaccion Te.st-t Te.st-t
conjunto conjunto
Arancel Ingreso Medio -1,4 -1,5
Arancel Ingreso Alto -0,7 -0,9
Arancel Beca BIC -0,9 -1,1
) , o )
Ranking Qué 10% Me_]O.I‘ de su 2.8 42
Pasa colegio
Ranking Qué PSU sobre 700 3.0 40
Pasa
CRUCH Beca BIC 0,7 3,1

En la Tabla B.14 se puede notar que, para las clases 1 y 3 del modelo 3LCL la
significancia conjunta de los atributos y las interacciones incorporadas es baja, mientras
que para la clase 2, en ambas interacciones la significancia conjunta es alta, superando el

test con un 95% de significancia.
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Tabla B.14: Test de significancia estadistica conjunta de parametros del modelo 3LCL.

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Atributo Interaccion Te.st-t Te.st-t Te.st-t
conjunto conjunto conjunto
Ingreso
Arancel Medio/Alto 0.7 2.2 -0.7
Arancel Beca BIC 0.9 -2.0 -0.3




