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Introduccién

La educacion constituye un factor central y estratégico para el desarrollo socioeconémico
de cualquier pais, siendo uno de los componentes basicos de la inversion en capital
humano. Es una herramienta poderosa para impulsar el desarrollo humano sostenible,
aumentar la productividad y la competitividad de los paises en el mundo moderno y
constituye uno de los elementos mas importantes en la formacion y calificacion de la fuerza
de trabajo. La educacion es un derecho humano fundamental que adquiere hoy dia cada vez
mas valor, al devenir en un factor de indiscutible peso para el mejoramiento de la calidad
de vida, el logro de una mayor equidad en la distribucion de los recursos, la reduccion de la
pobreza, etc.

El objetivo principal de la educacion en nuestro pais, es elevar el desarrollo humano de
todos los cubanos, al propiciar una cultura general e integral desde la infancia y promover
la asimilacion de conocimientos solidos y profundos, resaltandose la educacion para la vida
a partir de valores acordes con el modelo social cubano, prestando atencion a la diversidad
de los alumnos e integrando a los propios estudiantes, al personal de las escuelas, a la
familia, al personal de salud, a las instituciones y organizaciones y a los trabajadores
sociales (Alvarez, 2004).

El sistema educativo cubano tiene como mision proporcionar con equidad una educaciéon de
calidad para todos, basado en la formacidon de profesionales integrales preparados para la
vida y para las exigencias planteadas por el desarrollo econémico y social del pais. Lograr y
mantener una maxima cobertura educativa, elevar la retencion escolar y la calidad de las
prestaciones, no so6lo constituyen las tradicionales funciones del Estado, sino que hoy
también reviste caracteristicas estratégicas, debido a la importancia de lograr una mayor
formacion integral de los nifios y jovenes, insertado al amplio espectro de programas
educativos que se llevan a cabo.

La educacién es un proceso de decisiones secuenciales. Si se parte de que todos los
individuos asisten a la escuela primaria, los préximos niveles de decision serian: completar
la primaria, continuar de la primaria a la secundaria basica, completar la secundaria,
continuar al nivel medio superior, completar la media superior y asistir y completar la
educacion terciaria. Cada uno de estos niveles de decision puede analizarse en forma
separada.

El objetivo principal de este estudio es identificar y evaluar la importancia de las variables
socio-econdmicas que inciden y explican el comportamiento de tres variables educativas
fundamentales: el acceso de los nifios a la primaria los 6 afios de edad, la continuidad de
estudios a los 15 anos y el completamiento en tiempo de los estudios a los 18 afios. Se
pretende identificar los principales determinantes' y la relacion funcional existente entre las
variables del sistema, asi como cuantificar e interpretar los efectos de cada variable sobre la
probabilidad de satisfacer cada una de las decisiones. Los resultados de este estudio pueden
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resultar particularmente tutiles a la hora de trazar las estrategias que contribuyan a
perfeccionar la politica educacional en el pais.

El estudio realizado hace especial énfasis en la educacion primaria y secundaria, lo que esta
estrechamente relacionado con el objetivo de la meta de desarrollo del milenio de lograr
una enseflanza primaria universal. Como este objetivo estd cerca de ser alcanzado en la
mayoria de los paises latinoamericanos -en el caso de nuestro pais la matricula en esta
ensefianza representa alrededor del 100% de la poblacion en las edades establecidas para
este nivel de 6 a 11 afios- el analisis también cubrira niveles mas altos de educacion. Estos
niveles educativos pueden jugar un rol decisivo en el crecimiento, pues son los que tienen
el mayor impacto en la calidad de vida, en la salud de la poblacion, en la capacitacion del
trabajo, en la distribucion del ingreso, etc.

El trabajo se ha estructurado de la siguiente manera. En la seccion 1 se presenta una breve
resefia tedrica de los estudios realizados sobre los determinantes del funcionamiento
educativo en general. En la seccion 2 se presentan algunos de los métodos empiricos
propuestos para la determinacion de estos factores. En la seccion 3 se describe la fuente de
informacion y las variables utilizadas. La secciéon 4 contiene las estimaciones de los
determinantes asociados a las distintas variables dependientes empleadas y los principales
resultados que se derivan del analisis. El estudio concluye en la seccion 5 con los
comentarios finales y recomendaciones.



Seccion 1: Marco Teorico y Evidencia empirica del analisis de
los determinantes.

La busqueda de mejores métodos para evaluar las politicas educativas y dentro de ellas los
gastos que requiere este sector, ha generado un extenso desarrollo tedrico sobre la
educacion y sus determinantes. La literatura econdmica sobre el tema ha venido
enriqueciéndose con el paso de los afios y en la actualidad, se pueden encontrar
investigaciones que analizan los determinantes para muchas de las variables educativas
importantes, como por ejemplo: la matricula, la retencioén, la desercion, el acceso, entre
otras.

En esta seccion se pretende describir brevemente los diferentes estudios internacionales o
regionales que han explorado los determinantes de la educacion, destacandose las
metodologias empleadas y los principales resultados obtenidos. Estos estudios constituyen
una fuente de obligada referencia para un mejor entendimiento del tema.

1.1 Evidencia internacional

La mayoria de los estudios que analizan los determinantes de la educacion, parten de un
modelo convencional de capital humano, donde la educacion es vista como una inversion
que depende de los costos y beneficios asociados con la matriculacion Ben-Porath (1967) y
Heckman (1976). Esta formulacion teodrica inicial ha sido extendida utilizando modelos
dindmicos de ingresos y la importancia de la inversién en capital humano y se han
formulado modelos extendidos de capital humano para entender la inversion del gobierno
sobre la calidad de la educacién y su impacto en los ingresos futuros.

Un primer estudio que aborda esta temdtica se basa en la metodologia de estimacion de los
determinantes en la enseflanza a través de un modelo costo-efectividad. El modelo basico
propuesto por Gertler y Glewwe (1990) es un analisis microecondémico que utiliza la
encuesta de hogares y datos de entrada educacional para cuantificar el impacto de cambios
en algunas variables sobre los resultados escolares. Este tipo de modelo analiza los factores
principales que determinan la matricula escolar, haciendo distincion entre variables por el
lado de la demanda (ingresos y costos asociados), variables por el lado de la oferta (calidad
de las entradas escolares) y variables institucionales tales como: la autonomia de las
escuelas, las citas descentralizadas de los profesores, etc. Esta ultima dimension para ellos
resulta importante con el propdsito de lograr un plan de politicas de intervencion mas
rentable en la educacion.

Dos afios mas tarde, estos mismos autores Gertler y Glewwe (1992) analizaron
estadisticamente a través de un modelo logit multinomial anidado, la opcion de asistir a la
escuela contra la opcion de no hacerlo. Entre los resultados més destacables de este nuevo
modelo se encuentran: que los padres en las zonas rurales de Peru asignan mayor valor a la
asistencia a la escuela de los nifios hombres que la de las nifias y que la demanda por
educacion aumenta con el nivel de gasto del hogar (elasticidad ingreso positiva). También
encontraron que los padres demandan menos educacion para las hijas; que la educacion de



estos tiene un efecto menor en la demanda por educacion (en particular comparado con el
de la madre) y que las variables que reflejan calidad (tiempo de viaje y falta de profesores)
tienen un efecto negativo sobre la asistencia.

Otro estudio interesante es el realizado Skyt (1998), donde se analiza la asistencia a la
escuela y la participacion en la fuerza de trabajo de menores de entre 7 y 14 afios en
Zambia. Para ello emplea un modelo probit bivariado que permite analizar el efecto de las
variables consideradas en las decisiones: solamente estudiar, solamente trabajar, trabajar y
estudiar y no trabajar ni estudiar. Es esta variedad de analisis de las diferentes alternativas
de decision posibles, lo que proporciona mayor interés a este modelo que ha servido de guia
para muchos otros autores. El modelo de Skyt es estimado en dos etapas por la existencia
de regresores endogenos: primero se estima por Minimos Cuadrados Ordinarios cada uno
de los regresores endogenos con variables instrumentales y luego, se realiza un probit,
incluyendo las variables enddgenas y los residuos de minimos cuadrados de la etapa
anterior.

Entre los resultados mas destacables se encuentran: las variables que miden calidad en
general tienen el signo opuesto al esperado; el efecto del ingreso es muy pequefio y
finalmente, que las variables mas importantes son la tradicion de la familia y el acceso al
colegio.

Por su parte, Beyer (1998) con datos de Chile estima dos logits, uno para explicar la
probabilidad de estar desempleado y un segundo para explicar la probabilidad que un joven
de 15 a 24 esté estudiando. En este ultimo logit incluye las variables edad, sexo, educacion
de los padres, situacion familiar (un padre o dos), localizaciéon (urbano o rural), situacion
civil (casado o no) y el ingreso per céapita del hogar. El centro de atencion del trabajo es la
desocupacion juvenil, y este logit cumple el proposito de proveer evidencia a una posible
solucion de la misma, vias subsidios a la educacion (reteniendo a los jovenes en la escuela).
El trabajo no cuenta con un marco tedrico formal, y atribuye el retorno de los egresados a
sus diferencias con los no egresados (no considera la posibilidad de que haya un sesgo de
seleccion).

Los resultados obtenidos proveen evidencia preliminar de que mientras mas bajo sea el
ingreso de la familia, mas alta es la probabilidad de que un joven deje de estudiar. Por esto
concluye que no deben descartarse politicas sociales que reduzcan la desercion en dichos
sectores (como el subsidio educacional).

Eckstein y Wolpin (1999) estiman un modelo de decisién secuencial de asistencia a la
ensefianza media y trabajo. Se supone que los jovenes eligen entre combinaciones de
trabajo-escuela en orden a maximizar el valor presente de la utilidad esperada en cada
periodo. Los resultados obtenidos indican que los que desertan tienen rasgos distintos a los
que se gradian: menor habilidad para el colegio y/o menor motivaciéon, menores
expectativas de los beneficios de graduarse, ventajas comparativas en trabajos que realizan
los “no graduados”, mayor valor del ocio, menor valor de consumo de asistir al colegio. Se
constata ademas que las legislaciones que prohiben el trabajo tienen poco impacto en las
tasas de graduacion; y que para disminuir la desercion en educacion media hay que afectar



la habilidad y la motivacidon, y también los rasgos iniciales, como el valor esperado de
graduarse.

Para el caso argentino, son conocidos varios trabajos que analizan los determinantes en la
educacion. El primero de ellos realizado por Corbacho (1999) para la provincia de
Mendoza, analiza los factores que afectan la asistencia a establecimientos publicos en los
cuatro niveles educativos, estimando para ello los efectos de las caracteristicas familiares
sobre la educacion mediante un modelo secuencial y, posteriormente, en el 2001 aplica un
modelo ordinal generalizado. Por su parte, Cossa (2000) para la regiéon metropolitana,
determina cuales son las variables que tienen mayor incidencia sobre distintos niveles de
educacion con un modelo de transiciones escolares.

Un tercer trabajo mucho més completo y reciente es el realizado por Bertranou (2001). La
autora investiga sobre la base de encuestas de desarrollo social 1997, los factores que
determinan la educacion adquirida por una persona como un proceso secuencial de
decisiones, cuyas categorias son: primaria incompleta, primaria completa, secundaria
incompleta, secundaria completa y terciaria. Para ello construye un modelo logit secuencial
para estimar las probabilidades de completar la primaria y secundaria y asistir a la
secundaria y a la terciaria. Los resultados indican que las caracteristicas socioeconémicas
determinan significativamente la educacion de una persona y tienen importantes efectos
sobre las probabilidades de satisfacer los distintos niveles educativos.

Especificamente, obtiene que la edad tiene un efecto significativo positivo y negativo sobre
la probabilidad de completar el nivel primario y en la decision de asistir al nivel secundario
respectivamente. Por otro lado, la variable sexo e ingreso total de la familia son
significativas y positivas en los cuatro modelos estimados, aunque el ingreso va perdiendo
un poco de significatividad en los ultimos dos niveles.

La educacion del padre y de la madre es muy relevante en la determinacion de la educacion
de sus hijos, mientras que la cantidad de hermanos que habitan en el hogar arroja valores
significativos pero negativos. Con respecto a las dummies provinciales, estas solo ejercen
su influencia sobre el nivel primario y secundario, no siendo de la misma manera sobre la
asistencia al nivel terciario.

Otros estudios se concentran en un nivel educativo en particular. Sosa y Marchionni (1999)
examinan el rol de la estructura de hogar y del género en la decision de enviar a los hijos a
la escuela secundaria y Ripani (2000) analiza los factores que afectan la decision de asistir
al nivel superior para varios aglomerados urbanos de Argentina.

Ponce, Bedi y Vos (2004) aplicaron un modelo de determinantes de ensefianza para
Ecuador, identificando la importancia de factores por el lado de la demanda y por el lado de
la oferta y cuantificando el impacto de cambios en tales variables sobre los resultados en la
escuela. Analizaron los determinantes de la matriculacion neta para la educacion basica y
secundaria encontrando que la importancia relativa de los determinantes de la ensefanza
realmente varian sustancialmente entre la educacion basica y la educacion secundaria, asi
como la conducta decision-realizacion difiere para los hogares urbanos y rurales y para los
pobres y los menos pobres.



Se estima el modelo a través de una especificacion logit multinomial y se ofrecen las
posibles implicaciones de politicas educacionales de estos resultados. Se concluye que para
la educacion primaria los costos directos e indirectos de educacion tienen un efecto débil
pero negativo en la matriculacion, por su parte el nivel educativo de la madre tiene un
efecto significativo y positivo. El género para este caso, apenas influye en la decision de la
instruccion primaria y la porcion de maestros especializados y la preparacion de estos tiene
una influencia importante en la matriculacion en las areas urbanas.

Sin embargo, para la educacion secundaria los costos indirectos y directos tienen un efecto
negativo pero fuerte sobre la matricula particularmente en los hogares pobres, mientras que
el nivel educativo de los padres y el género son variables explicativas muy importantes de
la matricula en las areas urbanas y rurales. La porcion de maestros por aula, el naumero de
profesores con grado universitario, asi como la cantidad de alumnos por aula tienen una
significativa influencia en las decisiones de matriculacion de los nifios en las escuelas sobre
todo en las areas urbanas.

El Cuadro 1 presenta un resumen del efecto de las principales variables consideradas en los
diferentes trabajos. Puede observarse que en general los resultados empiricos validan las
suposiciones sobre las variables relacionadas con la permanencia en la escuela como
ingreso, sexo, educacion de los padres y otras variables demograficas de la familia. Sin
embargo, su impacto no es sistematico.

Cuadro No 1
Resumen de los principales resultados sobre asistencia a la escuela
Variable Gertlery Skyt Beyer Bertranau Ponce, Bedi y Vos.
Glewwe
Ingresos * Positiva* Positivoy | Positivo e importante* | Positivo. Significativo | Negativo. Débil en la
Costos* * pequeno* para los dos primeros | educacion primaria y
niveles y luego pierde fuerte en la
significatividad* secundaria®**
Edad - - Negativo Negativo e importante -
Sexo Importante No significativo Importante No significativo
primaria y muy
significativo en la
secundaria
Educacion de | Positivoy - Positivo pero no se Positivo e importantes | Positivo e importante
los padres pequefio para separa entre madre y en todas las decisiones en la primaria y
los dos padre secundaria
Variables - - Significativas Significativas -
demograéficas
familiar
Variables Negativo - - - Positivo e importante
reflej an (porcion de maestros
calidad especializados)




Como puede constatarse de la discusion bibliografica, surgen varios hechos aceptados y
numerosas dudas respecto a los determinantes de la decision de asistir a la escuela:

e En la mayoria de los trabajos consultados se encuentra un efecto positivo e importante
del ingreso en la decision de asistir a la escuela, mientras que en otros, este efecto es
pequeio. En cualquiera de los casos, el ingreso resulta ser una de las variables
principales que se tienen en cuenta cuando se realizan estudios de este tipo,
relacionados con la educacion y la salud.

e Respecto a la importancia del sexo y la edad del nifio también se encuentran resultados
muy diferentes, en particular en términos de magnitud. Las variables demograficas del
hogar (estado civil, situacion familiar, tamafio del nticleo, nimero de hermanos, etc)
inciden segun algunos estudios y no inciden segun otros.

e Los trabajos analizados, validan en general la presuncion de que la educacion de los
padres es una de las variables mas importante en la decision de asistir al influir de
forma significativa en la mayoria de los trabajos realizados sobre este tema.

Para el caso cubano, no se tiene conocimiento de ningun trabajo precedente orientado a
estimar y analizar los determinantes de la educacion, por lo que el presente estudio
constituye un primer intento de aproximacion a lo que seria la cuantificacion de estos
impactos sobre variables educativas claves con su consecuente interpretacion e implicacion
para la toma de decisiones de las autoridades.



Seccion 2: Métodos empiricos propuestos para la determinacion
de estos factores.

2.1 Metodologia internacionalmente utilizada

En esta seccion se aborda la conceptualizacion basica de algunos aspectos teoricos
fundamentales que son necesarios a la hora de obtener y cuantificar los determinantes. Al
tiempo que se pretende describir la metodologia que se utiliza para el calculo de los
determinantes en el caso de nuestro pais.

El marco analitico que ha sido utilizado en la literatura sobre el tema, responde a modelos
de eleccion discreta, los cuales permiten la modelacion de variables cualitativas. Para la
utilizacion de este tipo de variables (que miden cualidades) es necesario la codificacion
como paso previo a la modelizacion proceso por el cual las alternativas de las variables se
transforman en cdédigos o valores cuanticos, susceptibles de ser modelizados mediante el
empleo de técnicas econométricas.

Existe una amplia tipologia de modelos de eleccion discreta. En concreto, segun el nimero
de alternativas incluidas en la variable endogena, se distinguen los modelos de respuesta
dicotdmica o binaria frente a los denominados modelos de respuesta o eleccion multiple.
Segun la funcion utilizada para la estimacion de la probabilidad existe el modelo de
probabilidad lineal, el modelo logit y el modelo probit. Segiin que las alternativas de la
variable enddgena sean excluyentes o incorporen informacion ordinal se distingue entre los
modelos con datos no ordenados y los modelos con datos ordenados. Dentro de los
primeros, segiin que los regresores hagan referencia a aspectos especificos de la muestra o
de las alternativas entre las que se ha de elegir, se distingue entre los modelos
multinomiales y los condicionales.

En la literatura existen dos enfoques para la interpretacion estructural de los modelos de
eleccion discreta. El primero hace referencia a la modelizacion de una variable latente a
través de una funcion indice, que trata de modelizar una variable inobservable o latente. El
segundo de los enfoques permite interpretar los modelos de eleccion discreta bajo la teoria
de la utilidad aleatoria, de tal manera que la alternativa seleccionada en cada caso serd
aquella que maximice la utilidad esperada (Medina, 2003).

Bajo este ultimo enfoque un individuo debe adoptar una decisién que le permita elegir entre
dos alternativas excluyentes, la 1 o la 0, lo que hard maximizando la utilidad esperada que
le proporciona cada una de las alternativas posibles sobre las que tiene que decidir. Es
decir, el individuo i-ésimo elegird una de las dos alternativas dependiendo de que la utilidad
que le proporciona dicha decision sea superior a la que le proporciona su complementaria.



La metodologia basica internacionalmente utilizada para el andlisis de los determinantes se
propone en el estudio de Gertler y Glewwe (1990), y mas tarde en los trabajos de Ponce,
Bedi y Vos (2004) se puede consultar una descripcion mas detallada de los resultados
cuantitativos y procedimientos de estimacion.

Los modelos empiricos iniciales que subyacen detras de este tipo de estudio son los analisis
costo-efectividad o eficiencia de la educacion. Estos son elaborados con el proposito de
hacer proyecciones presupuestarias de acuerdo con los costos y beneficios resultantes de si
el nifio asiste a la escuela o no. Pero el interés por estudiar este tematica ha llevado a
extender este horizonte e incluso se ha logrado vincularlos con el logro de las metas de
desarrollo del milenio en educacion.

Actualmente hay estudios que estan interesados en cuantificar cuanto el presupuesto de
educacion necesitaria aumentar o como hacer ese gasto mas eficiente para alcanzar una
determinada meta educativa, siendo necesario para todos ellos el analisis de los
determinantes de la ensefianza.

Los estudios que se han realizado sobre los determinantes en la educacion recurren al
segundo enfoque para una mejor interpretacion de este tipo de modelos. La especificacion
empirica del modelo bajo esta teoria, parte del supuesto de que los hogares maximizan su
funcion de utilidad condicionada a la matricula escolar, U, =U(b,c,;) donde U: utilidad
hogar condicionada a la matricula escolar, b: vector de beneficios asociados a la asistencia
ala escuela y c: consumo de los hogares.

A su vez los principales beneficios asociados a la ensefianza (b) quedarian definidos por la
expresion: b =B (h,w,z) donde h: es un vector de las caracteristicas individuales de los
nifios, w: es un vector de las caracteristicas de los hogares y z: es un vector de las
caracteristicas de la escuela (incluye calidad de las entradas a la escuela y los aspectos
institucionales).

El hogar maximiza su utilidad asociado a la siguiente restriccion presupuestaria y =C, + p

donde y: es el ingreso del hogar y p: representa el total de costos asociados con la
matricula.

Finalmente la funcion de utilidad puede ser estimada a través de un modelo probabilistico
lineal porque es mas facil de interpretar y hay un efecto precio directo. En este caso la
funcion de utilidad toma la siguiente forma: U, = S b+ f,c +¢ donde B: son los

coeficientes a ser estimados y €; son los términos de error normalmente distribuidos (se
asume que tiene media cero).

La oportunidad de asistir a la escuela puede ser expresada como una funcion del individuo
socio-demografica y caracteristicas de los hogares, la calidad de las entradas a la escuela y
los costos indirectos y directos de matriculacion. En términos de un modelo de probabilidad
lineal estas relaciones funcionales pueden ser escritas:
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Pr[a = 1] = Pr[ﬂl,ﬁ(h,W,Z) - ﬁz p + ga > O
donde a es un binomio variable que toma valor 1 si matricula y 0 si no se matricula’.

La estimacion de los modelos probabilisticos lineales por minimos cuadrados plantea una
serie de inconvenientes que han llevado a la busqueda de otros modelos alternativos que
permitan estimaciones mas fiables de las variables dicotomicas. Entre las principales
limitaciones de este tipo de modelos se encuentran:

e FEl modelo no garantiza que los valores estimados se encuentren en el intervalo [0-1], lo
cual carece de sentido cuando lo que se pretende es estimar una probabilidad. Esto es
uno de los problemas mas importantes.

e El término de error no se distribuye normalmente. Dado los valores que toma el término
de perturbacion aleatoria, no se puede asegurar que ésta se distribuya normalmente al
tratarse de una distribucion binaria o dicotomica. Esta ausencia de normalidad
imposibilita el uso de los estadisticos habituales utilizados para el contraste de
hipotesis.

e FEl término de perturbacion aleatoria es heterocedastico, es decir, la varianza de la
perturbacion aleatoria no es constante y por tanto la estimacion del modelo mediante el
método de minimos cuadrados generalizados obtiene unos estimadores de los
coeficientes de regresion con varianza no minima, es decir, no eficientes.

Con el propodsito de solucionar los problemas que plantean este tipo de modelos de
probabilidad lineal se realiza la modelacion a través de funciones no lineales que permitan
acotar el rango de la estimacion. Las funciones mas comunmente utilizadas han sido la
funcion logistica, que ha dado lugar a la modelacion logit y la funcion de distribucion de la
normal tipificada que ha dado lugar a la modelizacion probit.

De manera general los estudios recientes sobre esta temadtica, realizan las estimaciones
sobre la base de los modelos logit fundamentalmente al ser estos mas facil de estimar. En
realidad, actualmente ambos modelos son igualmente sencillos de estimar y la mayoria de
los programas econométricos traen ambos ya incorporados.

2.2 Metodologia utilizada en la estimacion de los determinantes de la educacion para
Cuba.

Para el caso de Cuba y con la finalidad de determinar los factores socio-econémicos que
pudieran estar incidiendo en el comportamiento de algunas variables educacionales claves,
se ha utilizado un modelo de regresion logistico, de especial utilidad cuando la variable
dependiente puede adoptar s6lo dos valores.

2 Ver Anexo No. 1 en el cual se describe con mas detalle el modelo de Gertler and Glewwe (1990).
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El modelo logistico tiene la forma concreta de una curva logistica y para estimar un modelo
se ajusta esta curva a los datos de las variables dependientes. Asi, el grafico muestra un
buen ajuste de los datos a la curva logistica. Los valores de Y representan los valores de la
variable dependiente para cada valor de la variable independiente X.

Grafico No 1
Ejemplo de una relacion bien definida entre las observaciones de (X,Y) y una curva
logistica.

L

[ e X n

El objetivo de este tipo de modelos reside en explicar el comportamiento de una variable
dicotomica dependiente (Y) en funcion de un grupo de variables explicativas (el vector X)
con el objetivo de hallar la probabilidad de ocurrencia de algun evento o no.

En este trabajo y siguiendo la metodologia tedrica bdasica, el modelo logit propuesto
descansa sobre el analisis costo-beneficio, en el cual el nivel de inversion de cada individuo
proviene de un proceso de optimizacion en el que se igualan los beneficios y costos
marginales de educarse. Son tres las variables dependientes que seran analizadas en este
estudio, razon por la cual se estimardn tres modelos logit diferentes, condicionados al
conjunto de factores que determinan la decision. La especificacion de la funcion de
distribucion logistica en cada caso es la siguiente:

1

P=F(z)= -
1+e™

donde P: es la probabilidad de que el acontecimiento objeto de estudio ocurra y z: es la
combinacion lineal: Z = g + B X, + B, X, +....+ B,X ; donde los B: son los coeficientes a

estimar, X: son las variables independientes y €: es la base del logaritmo natural,
aproximadamente 2,718.

Si la probabilidad de que el suceso ocurra es P, entonces la probabilidad de que no ocurra
es (1-P), en consecuencia, la razon entre ambas sera igual a:

P 1+¢

1-P 1+e™

=e’ =exp(2)
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Al cociente entre ambas probabilidades se le denomina ratio odds. Su interpretacion es la
ventaja o preferencia de la opcion 1 frente a la 0, es decir, el nimero de veces que es mas
probable que ocurra el fendmeno frente a que no ocurra.

Desde el punto de vista analitico y tomando logaritmo neperiano del ratio odds, se linealiza
la ecuacion del modelo Logit, respetando el objetivo de que los valores estimados se
encuentren dentro del rango [0-1], obteniéndose la expresion:

Ln (1 ij =Ln (e7)=Ln @Iy - Bk BX + B Xy et B X,

La estimaciéon de modelos de determinantes de la ensefianza presenta un problema de
complejo tratamiento relacionado con la posibilidad de distinguir con precision el efecto de
las distintas variables causales. En este sentido y a partir de esa funcion, se pueden obtener
diferentes interpretaciones de los coeficientes y cocientes, estos son:

e Los coeficientes estimados (3) son los medidas de los cambios en In[P/(1-P)] causado
por el cambio unitario de X. La interpretacion del signo del coeficiente es intuitiva e
indica la direccion en que se mueve la probabilidad: un coeficiente positivo aumenta la
probabilidad de éxito y un coeficiente negativo la disminuye.

e Exp (B) indica el cambio en (P/(1-P)), causado por un cambio unitario de X

e [.P(1-P) indica el cambio en P (probabilidad de ocurrencia) causado por el cambio
unitario de X (elasticidad).

Los coeficientes de un modelo logit no son faciles de interpretar a simple vista mas alla de
su signo, pues estan reflejando el efecto de cambio en la variable In[P/(1-P)]. En este tipo
de modelos, los signos de los coeficientes permiten observar la relacion entre las variables
explicativas y la variable dependiente, no siendo sin embargo, un reflejo directo de las
elasticidades o efectos marginales asociadas a dicha relacion.

Para tener una medida de los efectos de cada variable sobre la probabilidad de satisfacer el
evento son reportados los efectos marginales. Estos se definen como la variacion de la
probabilidad de que la variable dependiente presente un determinado suceso P(Y=1),
debido a un incremento del valor de un determinado regresor (Xi), bajo el supuesto de que
los valores del resto de los regresores del modelo se mantienen constantes. En otras
palabras, es la probabilidad de éxito de que el evento ocurra ante un cambio marginal en la
variable independiente.

En la estimacion de los coeficientes del modelo ha sido utilizado el método de maxima
verosimilitud ya que al tratarse de un modelo no lineal no se puede utilizar el método de
minimos cuadrados ordinarios. Este método se basa, como su nombre lo indica en la
funcion de verosimilitud de la muestra, definiéndose dicha funcién como la probabilidad de
que se den las observaciones muestrales, dependiendo logicamente de los parametros
poblacionales.
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El método elige como estimadores de los coeficientes B a aquellos maximizan la funcion de
verosimilitud, es decir, los estimadores maximo-verosimiles son aquellos valores para los
cuales la funcion de densidad conjunta alcanza un maximo. Los estimadores obtenidos con
la utilizacion de este modelo son consistentes (insesgados y asintéticamente eficientes).

Debido a que se trabaja con un sistema de ecuaciones no lineales, es necesario la aplicacion
de un método iterativo o algoritmo de optimizacion que permita la convergencia en los
estimadores’.

Para comprobar si los modelos estimados por méxima verosimilitud son los adecuados se
llevan a cabo la contrastacion y validacion de los mismos mediante la aplicacion de una
serie de pruebas de hipdtesis que son comentadas a continuacion:

1. Significatividad de los coeficientes estimados
1.1 Test de Wald

Se emplea con el objetivo de comprobar la significatividad estadistica de los parametros
estimados, se testa la hipdtesis nula de que los pardmetros sean igual a 0, contra la
alternativa de que no lo sean®. Con el propésito de testar la hipotesis nula se calcula la
razon entre los valores estimados de los parametros’ y su error tipico.

Wald = 2
SE

b

Esta razon resultante deberia seguir una distribucion asintéticamente normal, por lo que el
valor obtenido se compara con una distribucion normal estandarizada. El contraste se
realiza a través del nivel de significacion asociado a dicho estadistico de tal manera que si
el nivel de significacion es mayor a 0,05 la variable no resulta significativa
estadisticamente.

2. Medidas de bondad de ajuste del modelo

2.1 El Test de Ratio de Probabilidad o Test global de parametros (Chi Cuadrado)

El estadistico chi-cuadrado es una medida de bondad de ajuste de los valores observados y
los valores esperados. La mas grande diferencia o desviacion de los valores observados de
los valores esperados, conllevara a un mas pobre ajuste del modelo.

3 Medina, Eva (dic 2003).

* La hipétesis nula HO =B, =, =B, =0 contra la alternativa HO # B, # B, # By # 0.

> Generalizando se utiliza como regla comin que pardametros con valores superiores a 1,96, en
valores absolutos, pueden considerarse significativos a un nivel de significacion de 0,05.
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Las hipodtesis a contrastar son las siguientes: Ho: B=0 el modelo no es significativo contra
HI1: B# 0 el modelo es significativo. Para el caso de la regresion logistica y en lugar de
usar la desviacion (-2LL) para juzgar el ajuste global del modelo, se utiliza este estadistico

Chi-Cuadrado:
L
G=y’=2In| —
i ( Ly j

Si la probabilidad asociada al estadistico chi-cuadrado es menor que 0.05, se rechaza la
hipétesis nula siendo de esta manera el modelo global estadisticamente significativo.

Para medir la bondad del ajuste también se utilizan otros estadisticos, los cuales tienen

cierta semejanza con el coeficiente de determinacion calculado en la estimacion lineal. Son
considerados tres tipos de estadisticos:

2.2 Mc-fadden o Ratio de verosimilitud o pseudo R?

Este estadistico compara el valor de la funcion de verosimilitud de dos modelos: uno
corresponde al modelo estimado que incluye todas las variables explicativas (modelo
completo (L) y el otro seria el modelo cuya unica variable es la constante (modelo
restringido L(0)).

logL
log L(0)

ICV =1-

El ratio calculado tendré valores comprendidos entre 0 y 1 de forma que:

- Valores proximos a 0 se obtendran cuando L(0) sea muy parecido a L, situacion en la
que nos encontraremos cuando las variables incluidas en el modelo sean poco
significativas, por lo que en este caso la capacidad explicativa del modelo sera muy
reducida.

- Cuanto mayor sea la capacidad explicativa del modelo, mayor sera el valor de L sobre
el valor de L(0), y mas se aproximara el ratio de verosimilitud calculado al valor 1.

Este valor tiende a ser mas pequefio que el R? y los valores de 0.2 a 0.4 son considerados
muy satisfactorios.

2.3 Cox and Snell

Este estadistico también esta basado en el log likelihood, pero tiene en cuenta el tamafio de
la muestra. Pero al igual que el anterior no puede alcanzar un maximo de 1.
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R2 =1—exp{—%[LL(B)— LL(O)]}

2.4 Nagelkerke

Esta medida ajusta la medida de Cox and Snell para que el valor méximo de 1 sea
alcanzado. El Cox & Snell puede interpretarse como R? en una regresion multiple, pero no
puede alcanzar un valor méaximo de 1. El Nagelkerke R? puede alcanzar un maximo de 1.

RZ

max

=1—exp[2 (n"") LL(0)]

2.5 Prueba de Hosmer-Lemeshow

Esta es otra medida global de la exactitud predictiva del modelo, pero a diferencia de las
anteriores no esta basada en el valor de la funcion de verosimilitud sino en la prediccion
real de la variable dependiente. Dicho contraste consiste en realizar comparaciones entre el
valor estimado y el observado por grupos. Para ello las observaciones se dividen en J
grupos (generalmente 10) aproximadamente iguales, dividiendo el recorrido de la
probabilidad en deciles de riesgo.

A partir de esta informacion se construye una tabla de contingencias donde se compara
tanto la distribucion de ocurrencia, como la de no ocurrencia y los valores realmente
observados. El contraste se realiza siguiendo las siguientes hipdtesis: Ho: el modelo ajusta
los datos (no hay mucha diferencia entre los valores esperados y los valores observados),
contra la alternativa H;: el modelo no lo ajusta.

Hosmer y Lemeshow demuestran que cuando el modelo es correcto (se obtiene un buen
ajuste) el estadistico HL sigue una distribucion chi-cuadrado con J-2 grados de libertad, y
los valores de probabilidad asociados al estadistico son superiores al 5% del nivel de
significacion.

2.6 Porcentaje de aciertos

Otra de las vias utilizadas para determinar la bondad del ajuste de un modelo logit es
predecir con el modelo los valores de la variable endogena Y; de tal manera que
Y=1 si p,=205 o Y,=0 si p; <05. Dado que los valores reales de Y; son
conocidos, basta con contabilizar el porcentaje de aciertos para decir si la bondad del ajuste
es elevada o no.
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3 Prueba Omnibus sobre los coeficientes del modelo

El contraste se realiza a través del nivel de significacion asociado al estadistico Chi-
Cuadrado. Contrasta la hipotesis nula de un mal ajuste del modelo (adicionando variables
explicativas al modelo no se ha incrementado significativamente la capacidad de éste para
predecir las decisiones hechas por los sujetos), contra la alternativa de que éste alcanza un
buen ajuste y en consecuencia incrementa su capacidad explicativa.

El contraste se realiza a través del nivel de significacién asociado al estadistico, de tal
manera que si el nivel de significacion es mayor a 0,05 el ajuste del modelo es malo.
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Seccion 3: Descripcion de los Datos: fuentes de informacion,
bases de datos y variables utilizadas en el analisis

En esta seccion y con el objetivo de poder realizar con posterioridad el analisis empirico
que se propone en este estudio, se hace necesaria una descripcion sintetizada de la fuente de
informacion empleada, los datos utilizados, asi como las variables dependientes y las
variables socio-econdmicas que inciden en las mismas.

3.1 Fuente de Informacién

La principal fuente de informacion en este trabajo es la Encuesta sobre la Situacion
Econdmica de los Hogares (ESEH) de 2004. La encuesta de los hogares tiene por objetivo
generar indicadores que permitan conocer los niveles de bienestar y las condiciones de vida
de los hogares. Madas especificamente, la ESEH contiene informacion sobre las
caracteristicas demograficas y socioecondmicas de los individuos, la asistencia de éstos a
establecimientos educativos y laborales, asi como los ingresos (en moneda nacional y en
divisas) de los ocupados segun sectores de propiedad y su relacion con el empleo. Este tipo
de encuesta no brinda informacion sobre el uso de servicios de salud.

La encuesta es procesada por la Oficina Nacional de estadistica (ONE) y es captada para la
zona urbana y rural y se ha mantenido con el mismo alcance desde 1997 hasta el 2004. El
universo y alcance de la encuesta abarca a toda la poblacion residente en viviendas
particulares y locales de trabajo (con viviendas particulares) de la parte urbana y rural del
pais. Se excluyen los residentes en colectividades, ingresados permanentemente en
hospitales y sanatorios. El tamafio de la muestra fue de 40 000 viviendas y ésta fue
seleccionada del Marco Muestral Maestro elaborado por la ONE para la realizacion de
encuestas de hogares en 1995. El Marco Muestral Muestro esta constituido por Areas
Geograficas Muestrales’.

El muestreo fue por Conglomerados Trietapico Estratificado, con estratificacion de las
unidades primarias. Las provincias y dentro de ellas los municipios constituyeron los
estratos.

Para cada vivienda seleccionada se obtuvieron datos de los hogares que la ocupaban y de
sus respectivos miembros. La encuesta estd compuesta por 4 modulos fundamentales. El
primer bloque de preguntas es un moédulo fijo que estd referido a las caracteristicas
generales y educacionales para todas las edades (color de la piel, sexo, edad, parentesco,
educacion, etc). El segundo bloque es un mddulo especifico de ocupacion para personas de
15 anos y mas de edad. El tercer médulo corresponde a la captacion de los ingresos que
obtienen esos individuos, divididos estos en una variedad de tipologias diferentes, mientras
que el ultimo recoge los gastos en moneda nacional y en divisas.

6 . . . . .. . ’

Son territorios que tienen en promedio 180 viviendas y que se clasifican en 8 categorias: urbano
llano, urbano montafioso, rural llano (concentrado, mixto y disperso) y rural montafioso
(concentrado, mixto y disperso).
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Esta base de datos incluye dos preguntas relevantes para el analisis de los determinantes en
el sector educativo. La primera es cual es el nivel educativo maximo aprobado a la fecha de
la entrevista y en el modulo para personas de 15 afios y mas, en cudl situacion se
encontraba usted la semana anterior, a la que habria que responder estudiante.

3.2 Las Bases de Datos

Para el analisis de los datos se ha realizado un muestreo estratificado de la poblacion,
seleccionando los diferentes estratos de la muestra de acuerdo a las diferentes variables
dependientes seleccionadas. La heterogeneidad de los estratos implica que no todos tengan
la misma representatividad, pero para cada uno de ellos es aplicable un factor de elevacion
de la muestra ponderado por el tamafio de la misma.

La base de poblacion cuenta con aproximadamente 24 115 observaciones. Para poder
obtener y evaluar las probabilidades de ocurrencia o no de un conjunto de sucesos en
funcion de variables socioecondmicas de demanda y oferta educacionales, es necesario
primeramente definir los diferentes eventos objeto de estudio. En cada uno de los eventos
bajo analisis se utiliza una submuestra, es decir, un grupo de observaciones consideradas
relevantes para la decision en juego.

El primer nivel de decision corresponde al acceso de los nifios a la ensefianza primaria. Esta
submuestra esta compuesta por 297 observaciones y comprende los nifios que entran en la
escuela a la edad de 6 anos y responden a la pregunta que entraron en la ensefianza
primaria. El segundo nivel de decision comprende la continuidad de estudios a la edad de
15 afios representado por 280 observaciones. Esta es una etapa de transicion del nivel
secundario al nivel preuniversitario o a la ensefianza politécnica.

El tercer nivel de decision que se estudia se relaciona con el completamiento de estudios en
tiempo a la edad de 18 afios. La poblacion de interés para el analisis seria aquella formada
por todos los individuos que tuvieran 18 afios y que respondieran la pregunta
correspondiente a los estudios medios terminados. En este caso el nimero de observaciones
con que se realizaron las estimaciones es 428.

3.3 Descripcion de las variables

La esencia de este estudio consiste en relacionar las diferentes decisiones objeto de analisis
con variables socio-econdmicas del individuo o del hogar. Las variables utilizadas han sido
seleccionadas tomando como base de datos la Encuesta Permanente de los hogares para el
aflo 2004, asi como informacion ofrecida por la Direccion de Planeacion y Estadistica del
Ministerio de Educacion.

El modelo tedrico especificado con anterioridad se ajustara teniendo en cuenta tres

variables dependientes cualitativas diferentes: el acceso a la ensefianza primaria a los 6
afos, la continuidad de estudios a los 15 afos y el completamiento de los estudios en
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tiempo a los 18 afios. En cada una de las submuestras antes mencionadas, la variable
dependiente es un indicador binario que toma el valor de 1 si el resultado de la decision es
afirmativo y 0 en caso contrario.

Al mismo tiempo, los modelos logisticos que seran estimados tienen en cuenta un conjunto
de variables independientes, las cuales son generalmente aceptadas y nombradas en la
literatura como los determinantes. La seleccion de estas variables explicativas se ha visto
condicionada por tres aspectos fundamentales: la literatura existente el respecto, la
disponibilidad de los datos y las especificidades de la politica social cubana, y en particular
de la politica educacional.

La literatura econdémica sugiere que si bien el proceso de identificar factores especificos
que afectan a la educacidon es complejo, existen algunos elementos fundamentales cuya
evidencia empirica es notable. A continuacion se enumeran una serie de cuestiones que
pueden ser relevantes en el analisis:

e Rol de la educacion de los padres: Una mayor educacion de los padres debiera
incidir directamente en una mayor educacion de sus hijos, pues le dan una mayor
valorizacion a la educacion.

¢ Rol del ingreso familiar: el ingreso mide la cantidad de recursos disponibles para
financiar la educacion. Esta variable también puede captar otros efectos
directamente relacionados: como la educacion de los padres y la situacion de
empleo de los miembros del hogar.

e Efecto de escala: Los efectos del tamafio de la familia afectan la posibilidad de
asistir a la escuela de cada uno de los hijos, asi como la manera de reasignar los
recursos para estudiar dentro de la familia.

e Efecto genero: Es muy interesante distinguir si cada uno de los factores
mencionados afecta de una forma diferente a la educacion de los hijos y de las
hijas.

e Efecto de cambios en la estructura familiar: resulta interesante estudiar como
afectan a la decision de estudiar las diferentes conformaciones familiares (padres
viudos, divorciados, casados, solteros).

Los determinantes de estas tres variables dependientes -enmarcadas todas dentro del
proceso educativo- pueden encontrarse en la accesibilidad fisica a la escuela y la calidad de
las entradas escolares, es decir, pueden clasificarse en variables por el lado de la demanda
y oferta educativas, lo que esta en correspondencia con la metodologia propuesta en la
mayoria de los estudios sobre este tema.

En el cuadro que se muestra a continuacién se realiza una descripcion de las variables

explicativas internacionalmente empleadas de acuerdo a la anterior clasificacion, muchas
de las cuales seran utilizadas en este trabajo.
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Cuadro No. 2

Variables Explicativas

Determinantes

Por el lado de la demanda educativa |Por el lado de la oferta educativa

> Accesibilidad fisica a la escuela: > Calidad de las entradas escolares:

e Nivel de escolaridad de los padres o
e Situacion econdmica del hogar (ingreso
familiar disponible per capita )

Costos de oportunidad

Sexo

Edad del nifio

Localizacion

Color de la piel

Total de personas en el nticleo

Tasa de mortalidad infantil o
Estado civil de los padres
Cantidad de hermanos o

Numero de alumnos por profesor
Cantidad de escuelas

Gasto en educacion por alumno
Porcentaje de profesores calificados
Infraestructura creada en este sector
Disponibilidad de libros de texto
Disponibilidad de uniformes
escolares

Capacitacion de los profesores
Porcentaje de matriculados en
seminternado e internados

Porcentaje de matriculados en doble
sesion

Después de haberse realizado una evaluacion de las variables provistas por la encuesta y
otras fuentes, se presenta un resumen de las variables seleccionadas para realizar las

estimaciones en el pais:

Definicion de las variables dependientes:

e (Y= ACCESO6) Y, 1 si acce_deala primaria
0 si no accede

si continua los estudios}

e (Y=CONI15) Y, ! g -
0 sino los continua

- de nivel medio a nivel medio superior

e (Y=COMPLEIS) Y, ! :
0 sino los completa

- del nivel medio superior

si completa los estudios}
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Definicion de las variables independientes a incluir indistintamente en los tres modelos:

Variables Descripcion

TPERNUC Total de personas por nucleo
ESCONUC Escolaridad del nucleo

CPIEL Color de la piel

SEX Sexo

TMORMENS Tasa de mortalidad infantil menores de 5 afios
INGRESOS Total de ingresos per cépita del hogar
ALPROMES Alumnos por profesor en la media superior
ALPROMEB Alumno por profesor en la media basica
ALPROPRI Alumno por profesor en la primaria
ESCUEMEB Escuelas en la media bésica
ESCUEMES Escuelas en la media superior
ESCUEPRI Escuelas en primaria

GASPRIAL Gasto en primaria por alumno
GASSECAL Gasto en secundaria por alumno
PREMSUP Premio en la ensefianza superior
PREMMED Premio en la media

SEMIMEDS Seminternado en la media superior
SEMIPRIM Seminternado en primaria

SEMIMEDB Seminternado en la media bésica
INTEMEDB Internados en la media basica
INTERMEDS Internados en la media superior
H20DOMI Cobertura de agua domiciliaria

Las primeras cuatro variables que aparecen en el cuadro, representan caracteristicas
individuales y familiares. El sexo y la edad de una persona se suponen potencialmente
determinantes en las diferentes decisiones relacionadas con el proceso educativo. También
se incluyen el nivel educativo de los padres’ y el namero de personas que conviven en el
nucleo, al entenderse que cada decision no depende exclusivamente de la persona, sino del
entorno que lo rodea. Si los padres son mas educados preferiran una mejor educacion para
sus hijos, es decir, el nivel educativo de los padres captura esencialmente las preferencias
de éstos por la educacion de sus hijos.

La tasa de mortalidad infantil solo es incluida en el primer modelo de acceso a la ensefianza
primaria, pues en dependencia del nimero de nifilos menores de 5 afios que mueren, asi se
comportard la entrada a este primer nivel de ensefianza. La inclusion de este indicador
también responde al objetivo de relacionar las diferentes metas del milenio que se han
propuesto alcanzar los paises para el 2025. En este caso, si el pais muestra bajas tasas de

7 Esta variable probablemente haya sido analizada en todos los estudios sobre determinantes de la
educacion.
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mortalidad infantil, mayor numero de nifios podran acceder a la ensefianza primaria
universal.

El ingreso total familiar per cépita resulta un determinante muy tipico e importante en la
literatura sobre el tema, al mostrar en qué medida la menor disponibilidad de recursos
econdmicos restringe el proceso educativo en su conjunto. En nuestro pais, y teniendo en
cuenta las peculiaridades de la politica social cubana, este factor no parece ser un
determinante relevante en el estudio, al ser la educacion completamente gratuita para todos
los niveles educativos, rechazdndose a los ingresos individuales como el motor de la
politica social.

El otro grupo de variables restantes, corresponden con las variables por el lado de la oferta
educacional dadas por el nimero de alumnos por profesor, el nimero de escuelas, la
cantidad de nifios seminternados e internados en los diferentes niveles, los gastos corrientes
por alumnos en primaria y secundaria y la infraestructura publica.

Entre las prioridades mas importantes del gasto publico en nuestro pais se encuentra la
educacion, a la cual se le dedican crecientes recursos desde 1998. Se entiende que en la
medida en que se destine mas recursos a la educacion, mejores seran las condiciones
materiales para lograr el acceso, continuidad y completamiento de estudios de los
estudiantes. Los gastos de este sector representaron el 12% del PIB en el 2004. De igual
manera, el indicador que recoge los gastos en primaria y secundaria por alumnos para las
diferentes provincias, también muestra incrementos significativos con algunas
diferenciaciones regionales.

Actualmente en el sector educacional se han venido desarrollando una serie de programas,
encaminados a lograr una mayor formacion integral de nifios y jovenes creando alternativas
que garanticen la continuidad y el completamiento de los estudios, una mayor calidad de la
enseflanza, una mejor preparacion de los jovenes, el mejoramiento de las condiciones
materiales, entre otros aspectos.

Entre los principales programas se encuentran: programa para la atencion integral de los
alumnos en la educacion primaria, el programa de perfeccionamiento del nivel de
secundaria basica, la universalizacion de la ensefianza, el programa audiovisual, el
programa editorial libertad, etc. Muchos de ellos han contribuido a la reduccion del nimero
de alumnos por grupo, a la reparacion de una gran cantidad de escuelas y construccion de
otras nuevas, a la creacion de mejores condiciones para que los nifios permanezcan en sus
escuelas bajo la doble sesion, entre otras.

Las variables que se corresponden a la brecha de salario (en nuestro caso, premmed y
premsup) se encuentran vinculadas indirectamente con los costos de oportunidad asociados
a las diferentes variables dependientes. En muchos paises, se puede observar la situacion
donde la contribucion del nifio a los ingresos de la familia resulta mas significativa que los
beneficios que le reportaria a ésta y en especial al nifio si asistiera a la escuela, en
consecuencia, el costo de oportunidad vinculado con la asistencia a la escuela podria ser
sustancial.

23



En nuestro pais, al ser la ensefianza gratuita y universal y la edad laboral estar establecida a
partir de los 17 afios, este costo de oportunidad no existe. Sin embargo, se podria incluir en
el analisis los beneficios futuros (ingresos) o el premio que obtendria el nifio si alcanzara el
nivel secundario en contraposicion con ningln nivel de educacion (premmed) y si terminara
los estudios medios y comenzara los estudios terciarios (premsup), ambas variables
medidas como un proxi del nivel de salario medio alcanzado por los trabajadores
calificados y no calificados.

Por otro lado, cuando se analizan los costos directos e indirectos de la decision de mantener
al joven en la escuela —se incluye gasto en uniformes, el material educativo, los costos de
transporte, entre otros- se observa que éstos son muy significativos fundamentalmente en
las economias de mercado, hasta el punto de impedir la entrada o continuacion del nifio a la
escuela si la familia no tiene los recursos necesarios. En nuestro caso, la inclusion de esta
variable no parece tener ningun significado importante debido a las propias caracteristicas
del sistema educativo cubano.

Sin lugar a dudas, seria de suma importancia establecer si los factores de demanda son los
determinantes que juegan un papel mas relevante, o si lo son los de oferta. En el primer
caso, si €ésto sucediera no bastara con que se construyan nuevas escuelas, se mejoren los
indicadores de calidad, etc para incrementar los niveles educativos. En el segundo caso, el
modelo estaria demostrando, la enorme importancia que tienen y seguiran teniendo la gran
mayoria de los programas sociales que se estan poniendo en practica en el pais desde hace
algunos anos.
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Seccion 4: Resultados de las estimaciones economeétricas para los
tres modelos del proceso educativo.

Como se ha mencionado en la seccion correspondiente a la metodologia, en esta parte del
trabajo, con base en regresiones logit, se investigan y evaluan las variables socio-
economicas que potencialmente afectan las decisiones de acceder, continuar y completar
los estudios. Una vez definidas las variables incluidas en el analisis, el proximo paso
consiste en la estimacion e interpretacion de los resultados. Los resultados obtenidos
permitirdn formular algunas recomendaciones de politicas validas para continuar con el
perfeccionamiento de la politica educacional cubana.

En primer término, se realiza una caracterizaciéon de los tres modelos empleados y se
presentan los resultados de la estimacion para cada uno de ellos. En adicion, también son
resumidas las pruebas estadisticas fundamentales que demuestran la validez y fortaleza de
los mismos, asi como la significatividad de cada variable independiente.

En segundo término, y sobre la base de los coeficientes estimados para cada variable
explicativa se analiza el impacto cualitativo de las variables a través de los signos de sus
coeficientes y luego con el objetivo de facilitar la interpretacion, se estiman numéricamente
las elasticidades o efectos marginales para disponer de una medida cuantitativa del efecto
especifico de cada una de ellas sobre la variable dependiente correspondiente.

Las estimaciones de los modelos son realizadas a través del software estadistico SPSS10,
mientras que los calculos correspondientes a las elasticidades se efectuaron en el STATAY.
Los métodos de estimacion -basados en el ratio de maxima verosimilitud- que reportaron
modelos mas relevantes y significativos fueron: el Backward LR para los primeros dos
modelos y el Forward LR para el tercero. El modelo Enter, al ser el méas sencillo de los tres,
recogia en ocasiones, variables independientes no significativas.

En los cuadros No. 3, 4 y 5 se presentan las salidas obtenidas para los diferentes modelos
logisticos. Para cada uno de ellos, de acuerdo con el valor del estadistico Chi-Cuadrado, las
variables incluidas son conjuntamente significativas, rechazandose la hipodtesis nula de que
en conjunto no explican el modelo.
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Cuadro No. 3
Salidas del modelo de acceso a la primaria a los 6 afios

Modelo 1. Acceso a los 6 afos

Modelo Backward

VARIABLES Coefic. Wald (Sig.) Exp(B) Elasticidad

TMORMENS5 -0.211 0.036 0.80977 -0.2187
ESCUEPRI 0.001 0.066 1.01005 0.1038
ESCONUC 0.436 0.000 1.54650 0.7855
INGRESOS 0.000 0.028 0.99970 0.0735
TPERNUC 0.434 0.000 1.54341 0.2636

ALPROMEB -0.427 0.000 0.65246 -0.6118

Chi-Cuadrado (10) = 70.28

Probabilidad y?= 0.000

Log likelihood = -118.3355

Pseudo R? = 0.2290

ML (-2LL) = 236.669

Y = 0.86760165

El primer modelo fue estimado involucrando a un gran conjunto de variables explicativas.
Estas fueron: SEXO, CPIEL, TPERNUC, ESCONUC, TMORMENS, GASPRIAL,
INGRESOS, ESCUEPRI, ESCUEMEB, PREMMED, SEMIPRIM, SEMIMEDB,
ALPROPRI, ALPROMEB, y H2ODOMI. De todas ellas, solo resultaron relevantes para el
analisis las que aparecen en la salida que se muestra a continuacion. Las restantes fueron
excluidas del mismo en los pasos previos del modelo Backward al presentar valores del
estadistico Wald inferiores a 1.96 en valores absolutos.

Cuadro No. 4
Salida del modelo de continuidad de estudios a los 15 afios

Modelo 2. Continuidad de estudios a los 15 afos

MODELO BACKWARD
VARIABLES COEFIC. WALD(SIG.) EXP(B) Elasticidad
SEX 1.261 0.010 3.527 0.0103
ESCONUC 0.338 0.000 1.402 0.0525
INGRESO 0.007 0.043 1.007 0.0213
ALPROMES -0.089 0.043 0.915 -0.0190

Chi-Cuadrado (3) = 33.8

Probabilidad y?= 0.000

Log likelihood = -89.712393

Pseudo R? = 0.159

ML (-2LL) = 179.425

Y =0.984481
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El segundo modelo de continuidad de estudios a los 15 afos ha sido estimado con las
siguientes variables: SEXO, CPIEL, TPERNUC, ESCONUC, PREMMED, GASSECAL,
PREMSUP, ESCUEMEB, ESCUEMES, ALPROMEB, ALPROMES, INTEMEDS,
SEMIMEDS, INGRESOS y H20DOMI. Sélo resultaron estadisticamente significativas la
escolaridad del nucleo, el sexo, los ingresos y los alumnos por profesor en la media
superior. El resto de las variables no fueron incluidas en el modelo estimado final al
presentar cada una de ellas valores de probabilidad superiores al nivel de significacion del
5%, lo que corresponderia a una muy poca relevancia en el modelo.

Cuadro No. 5
Salida del modelo de completamiento de los estudios en tiempo a los 18 afios

Modelo 3. Completamiento a los 18 afios

MODELO BACKWARD
VARIABLES COEFIC. WALD(SIG.) EXP(B) Elasticidad
ESCONUC 0.445 0.000 1.561 2.1767
INGRESOS 0.002 0.055 1.002 0.1956
SEXN 0.310 0.006 1.364 0.2759
CONSTANTE -5.694 0.000 0.003

Chi-Cuadrado (3) = 112.19

Probabilidad y?= 0.000

Log likelihood = -239.05394

Pseudo R? = 0.1901

ML (-2LL) = 478.104

Y = 0.55105211

El tercer y ultimo modelo de completamiento de los estudios en tiempo a los 18 afios
también ha presentado caracteristicas similares al anterior en cuanto a la seleccion de so6lo
un pequefio grupo de variables significativas. En este caso en particular fueron incluidas las
siguientes variables: SEXO, CPIEL, TPERNUC, INGRESOS, ESCONUC, GASSECAL,
ALPROMES, ESCUEMES, PREMSUP, INTEMEDS y H20DOMI, s6lo formando parte
del modelo final: el sexo, la escolaridad del ntcleo y los ingresos.

Cuando se analiza cada una de las variables independientes por separado, se observa como
las que han sido seleccionadas son también individualmente significativas, mostrando en
cada caso un valor de probabilidad asociado al estadistico Wald inferior al 5% del nivel de
significacion. La variable ESCUEPRI en el primer modelo de acceso resulta significativa
para un 10 % de significacion (0.66), esta podria ser la unica excepcion.

Por otro lado, los Pseudo R? son elevados para este tipo de modelos, mostrando valores
entre 0.18 y 0.27, situacion que reafirma que las variables incluidas en los mismos son
significativas y que el modelo cuya unica variable es la constante no es similar al modelo
completo (incluye a todas las variables explicativas).
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A los efectos de explorar una especificacion robusta y estable de los modelos, se realizan
los contrastes de hipotesis para los diferentes estadisticos de bondad de ajuste. En los 3
casos, las tablas resumidas a continuacion muestran los estadisticos que han sido explicados
en la seccion que aborda la metodologia. Estos son: Nagelkerke, Hosmer-Lemenshow, el

Test de Omnibus y el porciento de predicciones correctas.

Modelo 1
NAGELKERKE HOS-LEMESHOW OMNIBUS (SIG.) | PREDICC.CORREC (%)
0.371 0.257 0.000 85.9
Modelo 2
NAGELKERKE HOS-LEMESHOW OMNIBUS (SIG.) | PREDICC.CORREC (%)
0.903 0.319 0.000 96.9
Modelo 3
NAGELKERKE HOS-LEMESHOW OMNIBUS (SIG.) | PREDICC.CORREC (%)
0.307 0.952 0.000 71

En todos los casos, los contrastes de hipotesis son aceptados y rechazados favorablemente.
El analisis realizado se muestra a continuacion:

1. El Nagelkerke, aunque no alcanza el valor maximo de 1 en ninguno de los modelos,
resulta significativo de manera individual. En particular, el alto valor del estadistico
presentado en el segundo modelo conjuntamente con la tabla de aciertos estaria
representando una capacidad explicativa del modelo muy elevada.

2. En el caso de Hosmer-Lemeshow, el contraste se realiza teniendo en cuenta la hipotesis
nula que plantea que el modelo ajusta los datos, contra la alternativa de que el modelo
no lo ajusta. Los valores de probabilidad asociados al estadistico para los tres modelos
son superiores al 5 % del nivel de significacion, razon por la cual la hipotesis nula es
aceptada y en consecuencia se plantea que no existe mucha diferencia entre los valores
esperados y los valores observados en el modelo.

3. El test de Omnibus est4 arrojando que todas las probabilidades asociadas al estadistico
Chi-Cuadrado son inferiores al nivel de significacion de 0.05. Si esto sucede, se rechaza
la hipotesis nula que brinda un mal ajuste del modelo, obteniéndose como resultado un
modelo que si se ajusta correctamente al ir adicionando variables explicativas e ir
incrementando simultineamente la capacidad explicativa de este para predecir las
decisiones hechas por los sujetos.

4. También fueron obtenidas las tablas de predicciones utilizadas para medir la bondad de
ajuste de los mismos. Estas permiten observar como la capacidad explicativa del mismo
es elevada, obteniéndose predicciones correctas en un 85.9, 96.9 y 71% de los casos
cuando la cota de analisis se fija en 0.5.
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Una vez analizada la bondad de ajuste para cada uno de los modelos y la significatividad
individual y conjunta de los coeficientes de los parametros estimados, se analiza la
influencia que los diferentes factores poseen sobre la variable dependiente.

En el analisis logit -como ya se habia comentado con anterioridad- el valor del signo
estimado para el coeficiente asociado indica directamente la direccion de la relacion con
respecto a la variable dependiente. Los signos de los coeficientes estimados son resumidos
en los cuadros siguientes.

Cuadro No. 6
Determinantes del acceso a la ensefianza primaria
Modelo 1
Factores de demanda TPERNUC (+)
ESCONUC (+)
TMORMENS (-)
INGRESOS (+)
Factores de oferta ALPROMEB (-)
ESCUEPRI (+)
Cuadro No. 7
Determinantes de la continuidad de estudios a los 15 afios
Modelo 2
Factores de demanda SEXO (+)
INGRESOS (+)
ESCONUC (+)
Factores de oferta ALPROMES (-)
Cuadro No. 8
Determinantes del completamiento de los estudios a los 18 afios
Modelo 3
Factores de demanda SEXO (+)

ESCONUC (+)
INGRESOS (+)

Los cuadros permiten examinar que:

- En el primer modelo, se observa un efecto positivo sobre la probabilidad de acceso a la
primaria de variables como la escolaridad del nucleo, del nimero de personas que viven
en €l, el nimero de escuelas en primaria y los ingresos per céapita. Por su parte, y tal y
como se esperaba, el acceso estd relacionado negativamente con la tasa de mortalidad
infantil y los alumnos por profesor en la ensefianza media basica.

29



- En el segundo modelo, la probabilidad de continuar los estudios estd positivamente
asociada por el lado de la demanda, con la escolaridad del nucleo, el sexo y los ingresos
de los hogares, no siendo de la misma manera el efecto (inverso) de la cantidad de
alumnos por profesor en la ensefianza media superior sobre la probabilidad, lo que se
refleja en el signo negativo del coeficiente.

- El ultimo modelo, considera solo tres variables que inciden de manera significativa
sobre la variable dependiente. Cada una de ellas muestra un efecto directo positivo
sobre la probabilidad de completar los estudios en tiempo a los 18 afos.

La escolaridad del nucleo, es una de las variables mas relevantes en la determinacion de la
educacion de los hijos en el pais. El efecto positivo y significativo observado en los tres
modelos muestra que mientras mas alto sea el nivel educativo familiar, mayor serd la
probabilidad de que el nifio matricule, contintie y complete los estudios satisfactoriamente.

Relacionada con esta, la variable total de personas que conviven en el nucleo, resulta ser
positiva e importante en el modelo de acceso a la primaria, lo que estaria significando que
mientras mas personas habiten en el hogar, mayores seran las probabilidades de que el nifio
acceda al primer nivel de estudio a los 6 afios.

El ingreso por su parte, resulta ser una variable débilmente significativa y positiva en los
dos primeros modelos. Este resultado refuerza la idea anteriormente planteada de que el
ingreso de las familias no es una variable determinante para que el nifio acceda o contintie
sus estudios, por las caracteristicas peculiares de la politica educacional cubana. En el
tercer modelo, ésta resulta ser un poco mas significativa que en los anteriores.

Es importante tener presente que el modelo social cubano brinda un menor papel a los
ingresos monetarios y a las relaciones mercantiles como condicion para acceder al consumo
y amplia la magnitud e importancia de bienes y servicios que se brindan a través de su
politica social gratuita y subsidiada, lo que aumenta respecto a otros paises la equidad de
acceso a servicios tan importantes como lo son la educacién y la salud®.

La tasa de mortalidad infantil, tal y como se habia comentado con anterioridad, muestra
claramente a través del coeficiente estimado su signo negativo y su magnitud relevante. La
relacion inversa existente entre la tasa de mortalidad infantil y el acceso a la primaria puede
ser explicada intuitivamente: mientras mayores sean las tasas de mortalidad de los menores
de 5 afios, menores serd el numero de nifios que puedan entrar en la ensefianza primaria.

La cantidad de escuelas en primaria es otro factor que esta incidiendo en la probabilidad de
acceso a la primaria. El numero de escuelas en el primer nivel de ensefanza incide
favorable y significativamente en el modelo de acceso, es decir, mientras mayor sea el
numero de escuelas construidas, mayor sera la probabilidad y viceversa.

8 Ver INIE, Segundo Informe sobre los Objetivos del Milenio para Cuba realizado en julio de 2005.
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El sexo es otra variable que influye positiva y significativamente en la probabilidad de que
el individuo contintie sus estudios y que los complete en tiempo. En este caso, el hecho de
que el nifio sea varon o hembra pudiera conllevar a diferentes situaciones que afectarian a
las variables dependientes involucradas.

La cantidad de alumnos por profesor en la ensefianza media basica y en la media superior
arrojan un signo negativo esperado, lo que estaria indicando que mientras mayor sea el
nimero de alumnos por profesor, menores seran las probabilidades de acceso a la primaria
y la continuidad de los estudios medios bésicos a los medios superiores.

Para tener una medida de los efectos de cada variable sobre la probabilidad de satisfacer el
evento son reportados los efectos marginales. Estos efectos marginales indican la variacion
porcentual de la variable dependiente debido a un incremento de un 1 % de la variable
independiente. Las elasticidades son mostradas a continuacion:

Cuadro No. 9
Elasticidades relevantes para el primer modelo

Acceso alos 6 afios Y=0.86760165
VARIABLES EXP(B) Elasticidad
TMORMENS5 0.80977 -0.2187

ESCUEPRI 1.01005 0.1038
ESCONUC 1.54650 0.7855
INGRESOS 0.99970 0.0735
TPERNUC 1.54341 0.2636
ALPROMEB 0.65246 -0.6118

Para este modelo, las variables que provocan un mayor cambio en la probabilidad de
acceder a la ensefianza primaria son aquellas que por un lado, recogen las caracteristicas
socio-econdmicas del individuo (escolaridad del ntcleo y la cantidad de personas que viven
en €l) y por otro, se incluyen la tasa de mortalidad infantil y la cantidad de alumnos por
profesor.

La probabilidad de acceder a la ensefianza primaria aumenta en 0.78 % cuando los padres
presentan un mayor nivel educativo, en 0.26 % cuando aumenta el nimero de personas en
el hogar, y disminuye en un 0.21 % cuando aumenta la tasa de mortalidad de nifios menores
de 5 afos y en 0.61 % cuando aumenta el nimero de alumnos por profesor en la media
basica.

El ingreso per capita, por su parte, resulta ser una variable estadisticamente significativa a
pesar de mostrar un impacto poco relevante sobre la probabilidad de acceso. Tiene un
efecto pequeno y marginal equivalente a 0.7%, es decir, ante un cambio de 1 % en el nivel
de ingresos, la probabilidad aumenta 0.07%. Este resultado refuerza la idea anteriormente
planteada de que el ingreso no debe ser una variable relevante en los diferentes analisis.
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El nimero de escuelas primarias existentes resulta ser también significativa, al esperarse
una subida moderada en la probabilidad de acceso en aproximadamente 0.10 % para cada
incremento en un punto porcentual en la cantidad de escuelas.

La probabilidad de acceder a la educacion primaria en el afio en estudio (Y= 0,86760165)
es explicada por el conjunto de elasticidades que resultaron significativas y por el adecuado
ajuste del modelo. No obstante y con vistas a elevar esta probabilidad podran ser realizadas
otras estimaciones econométricas donde se incluyan nuevas variables que no han podido ser
incorporadas en esta ocasion, por las caracteristicas de la informacion recogida en la
encuesta.

Cuadro No. 10
Elasticidades relevantes para el segundo modelo

Continuidad a los 15 afios Y=0.984481
VARIABLES EXP(B) Elasticidad
SEX 3.527 0.0103
ESCONUC 1.402 0.0525
INGRESO 1.007 0.0213
ALPROMES 0.915 -0.0190

El segundo modelo estimado se corresponde a la continuidad de estudios a los 15 afios,
siendo la probabilidad obtenida de 0,984481. La escasa variabilidad de la variable
dependiente disminuye la posibilidad de encontrar nuevos determinantes que tengan un
efecto significativo sobre la continuidad. Esto puede ser explicado si se analizan las
estrategias educativas puestas en marcha en el pais entre las que destacan: las posibilidades
de continuidad de estudios que se le brinda a los adolescentes al culminar la ensefanza
obligatoria de 9no grado, conjuntamente con el intenso trabajo que se desarrolla por
disminuir la desercion mediante la insercion de estos, en los diferentes programas sociales
en ejecucion.

Los bajos valores de las elasticidades confirman las pocas posibilidades de encontrar
efectos sistematicos sobre la probabilidad. El sexo, los alumnos por profesor en la media
superior, los ingresos y la escolaridad del nucleo son determinantes que tienen un efecto
discreto marginal sobre la probabilidad de continuar estudios medios superiores (0.01,
-0.01,0.02 y 0.05 %).

La variable que muestra la mayor elasticidad es la escolaridad del nucleo, mientras que el
género y el ingreso influyen pero no suelen ser significativamente relevantes en este
modelo. No obstante y con el objetivo de desagregar el efecto del género y su impacto
sobre la probabilidad, se procedi6 al calculo de la prediccion del odds, lo cual arrojo que la
probabilidad de que los hombres contintien los estudios medio superiores es 2.52 veces
superior que para las mujeres, lo que pudiera estar explicado entre otras causas por el
embarazo en edades comprendidas entre los 15 y 18 afios.
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Cuadro No. 11
Elasticidades relevantes para el tercer modelo

Completamiento a los 18 afios Y=0.55105211
VARIABLES EXP(B) Elasticidad
ESCONUC 1561 2.1767
INGRESOS 1.002 0.1956
SEXN 1.364 0.2759

El tercer modelo estimado sobre la probabilidad de completar los estudios en tiempo a los
18 afos (graduarse de la ensefianza media superior) muestra elasticidades significativas
para los tres determinantes que se presentan en el cuadro No. 11 (la escolaridad del nucleo,
el sexo y los ingresos).

La escolaridad del nucleo contintia presentando los efectos mas significativos sobre la
probabilidad no solo de acceder y continuar los estudios, sino también sobre la probabilidad
de completar los estudios medios superiores. Un incremento de un 1 % en la escolaridad del
nucleo, provoca un aumento de 2.17 % puntos en la probabilidad de completar los estudios
medios.

El hecho de que un nucleo pueda contar con un alto porcentaje de personas que hayan
alcanzado un nivel educativo alto, estd incidiendo favorablemente y de forma importante en
la decision de que sus hijos se graduen satisfactoriamente en los diferentes niveles. Estas
decisiones pueden verse también influenciada por la politica educacional mas reciente que
potencia acciones especificas para que los profesores atiendan diferenciadamente a los
alumnos y sus familias particularizando sus dificultades docentes y sociales, lo que permite
inferir la gran importancia que se le viene confiriendo a este factor.

El sexo para este modelo si resulta ser un determinante relevante y altamente significativo,
describiendo una elasticidad de 0.27 %. El analisis diferenciado por género nos muestra que
las mujeres una vez que han logrado continuar los estudiar medios tienen mayores
probabilidades de graduarse que los hombres, es decir, la probabilidad de completar los
estudios a los 18 afios es 1.17 veces mayor para las mujeres que para los hombres. Las
estadisticas de graduados de la ensenanza media superior (preuniversitario, técnico medio,
magisterio) confirman estos resultados, observandose un 48% de hombres graduados del
nivel medio superior contra un 51% de mujeres, porcentajes muy similares al patrén
demografico.

El ingreso per cépita también muestra una elasticidad significativa aunque no llega a
alcanzar una elevada magnitud (0.10%) si se compara con la escolaridad del nticleo y con el
sexo. Los ingresos, ademas de medir la cantidad de recursos disponibles para financiar la
educacion, -que para el caso de nuestro pais este argumento no es aplicable-, también
pueden captar otros efectos directamente relacionados como la educacion de los padres y la
situacion economica de los miembros del hogar.
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Este primer elemento ha resultado ser, de hecho, el determinante mas importante de la
probabilidad de completamiento, el cual se encuentra directamente relacionado con el nivel
de ingreso recibido por los miembros del hogar, esto es, mientras mayor sea el nivel de
preparacion promedio del hogar, mayores seran los ingresos percibidos. Trabajos mas
recientes estiman la tasa de retorno de la educacion para los distintos niveles educativos
terminados, la cual muestra incrementos paulatinos de los ingresos (salarios y
remuneraciones) en la medida que el individuo alcanza un mayor nivel de educacion.

En lo que respecta a la situacion economica del hogar, se han detectado casos de
comportamiento de desercion en los diferentes niveles educativos de la ensefianza media
superior vinculados a los bajos ingresos per céapita que se perciben en el hogar,
contribuyendo de esta forma a que un grupo pequenio de adolescentes dejen parcialmente
sus estudios para comenzar a trabajar. La gran mayoria de estos estudiantes no salen del
sistema educativo automaticamente, pues muchos de ellos terminan sus estudios de 12 mo
grado en facultades nocturnas o se incorporaran a otros programas de la revolucioén que les
han permitido estudiar y trabajar al mismo tiempo.

La probabilidad para el afio 2004 es 0.55105211, baja si se compara con las probabilidades
anteriormente estimadas, cuestion que podria estar influenciada por la exclusion de otras
variables relevantes que no han sido incorporadas en el modelo. A pesar de esta pequeia
acotacion, los determinantes resultantes muestran elevadas elasticidades, lo que demuestra
el efecto sistematico de estos regresores sobre la probabilidad que en este caso se analiza.

Por ultimo cabe destacar que las elasticidades mas altas se encuentran en la primera y la
ultima etapa del proceso educativo que se analiza. No obstante, los resultados relativos a los
efectos marginales y las relaciones causales de estas han permitido cuantificar mas
estrechamente la influencia que variaciones en estos regresores pueden motivar cambios
significativos sobre la probabilidad de ocurrencia de las variables dependientes.
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Conclusiones

El estudio pretende primeramente identificar los principales determinantes del proceso
educativo visto a través de tres variables dependientes claves: el acceso a la ensefianza
primaria a los 6 afios, la continuidad de estudios a los 15 afios y el completamiento de
estudios a los 18 afos, es decir, se analiza las diferentes decisiones educativas como un
proceso dinamico y secuencial. Los modelos estimados apuntan a describir la relacion
funcional existente entre las variables del sistema, asi como cuantificar e interpretar los
efectos de cada variable sobre la probabilidad de satisfacer cada una de las decisiones.

Este estudio representa un avance en las siguientes direcciones:

- Se realiza una breve resefia tedrica-metodologica y empirica internacional de los
estudios realizados sobre los determinantes del funcionamiento educativo en general.

- Explora una compleja base de datos basada en informacion individual y selecciona las
variables a utilizar en dependencia de los estudios realizados y la disponibilidad de
informacion.

- Propone una metodologia facilmente reproducible para el estudio de los determinantes
de la educacion en Cuba.

- Implementa dicha metodologia para el caso especifico de Cuba con todas las
particularidades y supuestos pertinentes, extrayendo conclusiones para un mejor
entendimiento del tema.

Los modelos de eleccion binaria van mas alla de las cuestiones cualitativas relacionadas
con los impactos y las relaciones causales entre las variables involucradas, al proveer una
medida mas precisa (cuantitativa) del grado de importancia de cada uno de estos efectos
sobre la probabilidad que se analiza.

En términos empiricos, se aplican tres modelos logit -utilizando datos de la encuesta de la
situacion econdmica de los hogares- construidos a partir de tres variables dependientes
diferentes con los que se estima, respectivamente, la probabilidad de asistir a la escuela
primaria, de continuar los estudios medio basicos y de completar los estudios medio
superiores.

El analisis de una primera parte del ciclo educativo permite comparar resultados y
establecer diferencias en el efecto que una misma variable podria tener sobre las
probabilidades de satisfacer los distintos niveles educativos. Esto es importante porque
desde el punto de vista del disefio de politicas es relevante poder determinar el peso de los
distintos factores en la determinacion de cada uno de los eventos.
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Los resultados obtenidos en el andlisis empirico desarrollado parecen confirmar que existen
diversos factores socio-econémicos que deben tenerse en cuenta a la hora de analizar el
acceso, la continuidad y el completamiento de estudios. Los resultados mas importantes de
las estimaciones son los siguientes:

= La escolaridad del nucleo tiene un efecto muy importante sobre la probabilidad de
satisfacer las tres decisiones analizadas, constituyendo el determinante mas relevante en
la determinacion de la educacion de los hijos.

» La cantidad de personas que viven en el nicleo también es una variable que incide en la
probabilidad de que los nifios accedan a la primaria. En este sentido, la presencia de
personas como los abuelos, tios y demas familiares cercanos pudiera resultar un apoyo
adicional importante en la toma de decisiones relacionadas fundamentalmente con el
acceso.

= La tasa de mortalidad infantil de los menores de 5 afios, resulta ser esencial en el modelo
de acceso a la primaria, al mostrar una elasticidad significativa y negativa.

» La separacion entre sexos permite constatar que existen diferencias en la incidencia de
esta variable en los ultimos dos modelos. Las mujeres tienen mayores probabilidades que
los varones de completar sus estudios, mientras que ellos tienen mayores probabilidades
que ellas de continuar estudios medios a medios superiores, aunque esta diferencia no es
marcada.

» El ingreso es un determinante débilmente significativo con un efecto marginal muy
pequeiio para las dos primeras decisiones estudiadas. A pesar de que para el tercer
modelo, la elasticidad resulta ser un poco mads significativa, su efecto sobre la
probabilidad de completamiento es inferior que el resto de los determinantes estimados.

» El nimero de alumnos por profesor en la ensefianza media y media superior y las escuelas
existentes en primaria son las variables por el lado de la oferta educativa que presentan
los mayores impactos sobre la probabilidad de acceder y continuar los estudios a los 15
afios respectivamente. Este resultado resulta particularmente interesante al poder
verificarse estadisticamente la importancia que estas tienen en el perfeccionamiento de la
politica educacional en el pais.

Derivado de lo anterior, los factores que cumplen un rol importante en incrementar las
probabilidades analizadas, estan intimamente relacionados con las variables que estan fuera
del sistema educativo, es decir, aquellas vinculadas por el lado de la demanda educativa
(escolaridad del nucleo, el tamafio de la familia, ingresos per capita del hogar, sexo, tasa de
mortalidad infantil). Este tipo de trabajo sugiere que cualquier accion, estrategia o politica
orientada a perfeccionar la politica educativa cubana, deberd contemplar este tipo de
variables y su relacion con la politica social desplegada hasta ese momento.
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Por otro lado, la puesta en marcha de un conjunto de programas educativos y sociales
estratégicos de corto y largo alcance, con el proposito de elevar la cultura general integral
de toda la poblacion, estd teniendo resultados e impactos favorables sobre las diferentes
decisiones educativas analizadas.

La cantidad de alumnos por profesor en los diferentes niveles, la cantidad de escuelas
construidas y reparadas, el programa para el perfeccionamiento del nivel de secundaria
basica y primaria, la creacion de alternativas para garantizar la continuidad de estudios de
toda la poblacion y sobre todo de los jovenes, entre otros, inciden directamente en la
probabilidad de acceder, continuar y completar los estudios en tiempo a los 18 afos.
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Recomendaciones

Este estudio puede verse como una primera aproximacion a la identificacion y
cuantificacion del impacto de distintos determinantes socio-econdmicos sobre la
probabilidad de acceso, continuidad y completamiento de los estudios. Dificilmente un solo
estudio pueda recoger todos los aspectos relevantes para abordar un tema tan importante,
por lo que se espera que las ideas, metodologias y resultados de este trabajo motiven
investigaciones futuras que profundicen en el tema.

A tal efecto, existen varias cuestiones a considerar en trabajos futuros:

= Este estudio toma como punto de partida los niveles primario y secundario, que es
donde probablemente se observen las interrelaciones mas importantes entre las
caracteristicas familiares y la educacion. En consecuencia, una primera recomendacion
podria ser extender los resultados de este estudio a otros niveles, como la educacion
terciaria y lograr vincular a través de un modelo logit secuencial los distintos niveles
educativos.

= En este trabajo se utilizan técnicas econométricas simples con herramientas de facil
implementacion e interpretacion. En consecuencia, una linea de investigacion futura
pudiera ser explorar metodologias mas complejas como la estimacion a través de datos
panel o el empleo de modelos probit que respondan a preguntas mas especificas.

= Seria interesante incluir el efecto dindmico y cambiante de las variables independientes
en el tiempo. Esto seria muy interesante al lograr detectar el efecto sistematico o
coyuntural de una determinada variable sobre las diferentes decisiones educativas.

= La busqueda de otras fuentes de informacion alternativas y el mejor disefio y
procesamiento de las encuestas sobre la situacion econdémica de los hogares,
contribuira a la incorporacion de informacién mas detallada de un conjunto de variables
independientes que pudieran estar incidiendo en los diferentes modelos y que no han
podido ser recogidas en esta oportunidad.

= Algunos resultados de este estudio llaman la atencion sobre la estrecha interrelacion que
existe entre determinadas politicas que se llevan a cabo y el impacto de éstas sobre el
fenémeno a estudiar. Por ejemplo, es importante entender la relacion entre la reduccion
de la mortalidad infantil y la educacion, los vinculos entre el tamafio y la preparacion de
la familia con los niveles de educacion o como los diferentes programas sociales
interactiian con los programas educativos. Darse cuenta de éstas interrelaciones puede
contribuir notablemente al entendimiento de estos fenomenos y al disefio de las
acciones y estrategias correctas.
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ANEXO

Anexo No.1

Education cost-effectiveness model
A2.1 Demand for schooling

A2.2 Empirical specification

A2.3 Costs of attending school

A2.4 Benefits of attending school

A2.5 Cost analysis and budget projections

A2.1 Demand for schooling: enrolment, school attendance and student achievement

The first educational outcome that should probably be considered while analyzing the
educational sector is school enrollment patterns. In addition there are several other
educational outcomes that need to be considered once the enrollment decision has been
made. The framework presented here focuses largely on two of these outcomes. In
particular, conditional on enrollment what are the factors that determine school attendance
over the school year and what are the determinants of academic achievement? The
framework outlined here links both these outcomes. However, it is also possible to analyze
these outcomes individually. Also note that while the focus here is on the attendance
decision, it is quite straightforward to modify it to suit the enrollment decision.

The economic contribution of children to families in developing countries (especially in
rural areas) and accordingly the opportunity cost associated with school attendance may be
substantial. Attendance will suffer when parents perceive that the return associated with
time spent in school does not justify the loss of a child’s economic contribution. Parental
perceptions of school inputs may also affect the attendance cost-benefit calculus as low
quality teachers or limited availability of teaching materials may attenuate the expected
benefits from attending school. A reduction in days attended probably exerts a negative
influence on academic achievement and increases the probability of repetition and
desertion.

The framework presented here, and applied in Section 6, explicitly recognizes the link
between primary (and secondary) school attendance and student achievement. It is assumed
that parents determine the particular pattern of school attendance for their children on the
basis of expected gains and the costs of attending school. It is possible to proceed in two
steps. First, estimate the effect of child, family and school characteristics on (academic
achievement) test scores and obtain predicted test scores. In the second step estimate a
school attendance model which includes predicted test scores as a measure of the expected
gains of school attendance.
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School Attendance and Student Achievement — An Analytical Framework

School attendance patterns in developing countries vary substantially across households.
Some children may never enter school while others may attend only part-time. The degree
of part-time schooling may vary from missing a few weeks to missing several months. The
variation in attendance patterns suggests that parents evaluate differently the costs and
benefits of attending school and that this evaluation for the same household may also vary
according to the particular time of the year. For instance, during the harvest season the
opportunity costs of attending school may far outweigh the benefits, resulting in temporary
withdrawal, while at other times the benefits may outweigh the costs and result in regular
school attendance. Thus, school attendance over the year may be viewed as the
consequence of a daily household decision where a child attends school on a particular day
if the expected benefits from attending school on that day are greater than the associated
costs.

To formalize these notions and to motivate our empirical work this section presents a
framework tailored to our needs. Consider that the school year consists of n days and it is
day i of the school year. We assume that each household has a utility function defined over
bi and ci , where bi denotes the benefits associated with attending school on day i, and ci is
household consumption on day i. While attending school yields benefits it comes at a cost.
Direct and opportunity costs associated with school attendance lower resources available
for household consumption. Accordingly, household utility on day i conditional on school
attendance (denoted by subscript 1) is given as,

Uy=Ulb,e,)

(M

The associated budget constraint is,

where yi is household income, and pi represents the total cost associated with school
attendance. In a similar fashion the utility associated with not attending school may de
defined by,

Iy Fife Y
=il

3)

The budget constraint is yi = €i0 . Given the utility associated with both options, households
choose the option that yields the highest utility. The solution to the daily unconditional
utility maximizing problem is

U % = max (7,0 4)

4)
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where Ui* is the maximum utility. Alternatively, school attendance may be defined in
terms of a dichotomous variable, ai, where ai = 1 if a child attends school and 0 otherwise.
A child attends school i.e., ai = 1 if Uil > Ui0. Summing up the outcomes of these daily
decisions, over the school year, leads to the observed pattern of school attendance.

A2.2 Empirical Specification

Since our purpose is to empirically explore the role of expected gains and costs on the
school attendance decision we proceed by specifying linear forms of the conditional utility
function. For the schooling option,

Uy= Bb + e, +&

)

where the B ’s are coefficients to be estimated and €il is assumed to be a mean zero,
normally distributed error term with positive variance. Since Cil = yi - pi, we may rewrite
(5) to obtain,

U= B b+Ba(y, - p)+eq

(6)
The utility function for the non-schooling option is,

=By +&

i}

(7

. .. . 0, = f —fF.p e, —E, =0,
Thus, an individual attends school, i.e. ‘" Lif by =hapi+éa—60>0.

The chances of attending school on a particular day may be expressed in terms of a linear
probability model that may be written as,

a,= b —B.p +e,.

(®)

where €ia is a normally distributed, mean zero, positive variance composite error term.
Equation (8) depicts the probability of attending school on any particular day. Since we are
interested in the yearly pattern of school attendance we may sum up the outcome of the
daily attendance decision over the course of the school year,

H H
Ya,=d (Bb—ap+e.,)
Ty i=l

)
to yield,

A= g884+ 0.F +&,

- (10)
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where yearly school attendance A, depends on B, the expected benefits associated with
school attendance over the school year and P, the yearly costs of attending school.

A2.3 Costs of attending school

The total cost (P) of sending a child to school includes monetary (direct) and indirect or
opportunity costs. Since education is largely subsidized the main cost incurred by
households is likely to be in the form of opportunity costs. Attending school reduces a
child’s availability for work in and outside the home. If a child makes substantial
contributions to family income, or plays an important role in supporting other working
members, then the opportunity cost of attending school is likely to be high and this may
curtail the attractiveness of the schooling option.

Both of these cost components are likely to differ across households. For instance, direct
costs may vary due to differences in transportation costs. Opportunity costs and the value of
a child's time may also differ due to personal characteristics of the child (age, sex) and the
value that parents place on a child’s time. Since we do not directly observe the costs of
attending school we allow P to depend on a vector of child, family and other characteristics
that capture the cost of attending school.

A2.4 Benefits of attending school

Parents have to ascertain the total benefits (B) associated with school attendance. We
consider two types of benefits that may influence parental decision-making. The main
benefit associated with attending school is likely to be the expected addition to a child’s
human capital. To capture this effect we need a measure of the human capital gains
associated with school attendance. For this study we incorporate a measure that is widely
used to indicate the benefits derived from education: test scores.

However, using actual test scores is obviously incorrect due to the potential endogeneity
between test scores and attendance. In order to derive an appropriate measure of human
capital gains we proceed by estimating educational production functions, one for each
subject, for those students for whom test score data are available. These test score equations
are specified as,

.|'-|'. —r.*Z —J.-'_._.. (1 1)

where H is a measure of human capital or in this case test scores, Z is a vector of individual,
family and school characteristics that influence H, and €H is an error term. Estimates from
the educational production functions are used to predict test sores for each individual.
These predicted values ( H" ) are included in equation (10) in order to capture the human
capital benefits associated with attending school.

In addition to school characteristics that have an impact on test scores, there may be other

school characteristics that do not affect academic achievement but do signal the quality (Q)
of a school and directly influence the benefits that parents attribute to school attendance.
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For instance, whether a school attendance decision. Household endowments are assumed to
influence the school attendance decision through opportunity costs.

However, these are easily observed signals that may be used by parents to judge the quality
of a school and in turn may directly influence the benefits that parents associate with school
attendance. Thus, some school inputs and facilities may directly influence parental
evaluation of the benefits associated with school attendance while others may exert an
influence on benefits through their impact on test scores.

To account for the different kinds of benefits that parents may associate with school
attendance, equation (10) may be adjusted to accommodate both the expected human
capital benefits ( H" ) and direct benefits (Q) and may be rewritten as,

A= BigH+PogQ+ BP +&

PR (12)

where "1 is a coefficient to be estimated and ©* and #*: are conformable coefficient
vectors to be estimated. As this equation depicts, school attendance is treated as a function
of expected human capital benefits, other benefits and costs.

A2.5 Cost Analysis

Recent contributions to the school effectiveness literature have emphasized the importance
of incorporating cost-effectiveness analysis into school quality research designs. While
there is little doubt that the identification of factors that affect learning outcomes is
important, its usefulness will be considerably enhanced if accompanied by more
information on the costs associated with each intervention. On the basis of the analysis
suggested in the previous section it should be possible to identify the most important
factors influencing educational outcomes. Combing this information with the cost of each
intervention would allow an evaluation of the most efficient method of increasing
achievement and attendance. This offers a method of comparing alternative policies that
can be ranked in terms of achievement gains per shilling invested in each input. Examples
of such static costeffectiveness analyses are available in e.g. Bedi and Marshall (1999) and
Harbison and Hanushek (1992).
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