El Informe Estado de la Educacidn
tiene como objetivo dar seguimiento al
desempeno del sistema educativo cos-
tarricense. En su elaboracién participa
una amplia e interdisciplinaria red de
investigadores, quienes utilizan diferen-
tes técnicas e instrumentos metodoldgi-
cos en sus investigaciones, con el fin de
suministrar informacién novedosa y de
calidad que sirva de insumo para propi-
ciar el debate ciudadano en el 4rea de la
politica publica educativa.

Este anexo presenta una sintesis de
los principales procedimientos técnicos y
metodoldgicos utilizados en el andlisis de
algunos temas incluidos en los capitulos
sobre educacién primaria y secundaria.
Para esta edicién del Informe se abor-
daron los siguientes tépicos: i) factores
asociados a la implementacidn exitosa
del programa de estudios de espafiol de
primero y segundo ciclos, ii) modelos
geograficamente ponderados para anali-
zar factores asociados a la repitencia en
primaria y la exclusién en secundaria,
iii) estimacién de modelos multinivel
para analizar el efecto del narcotréfico
en el rendimiento académico a partir de
PISA 2015, iv) modelo logit para analizar
los determinantes de la aceptacién de
contratos docentes, y v) experimento de
eleccidn discreta para analizar los incen-
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tivos para la movilidad docente a zonas
vulnerables. Se espera que este apartado
sirva de insumo o referencia para inves-
tigadores interesados en profundizar en
el analisis del sistema educativo costa-
rricense.

El capitulo 3 de este Informe, sobre
“Educacién Primaria en Costa Rica”,
documentd que los docentes de primero
y segundo ciclos no cumplen con el perfil
requerido por el MEP para garantizar
la implementacién exitosa del programa
de estudios de Espaiol en este nivel. En
este sentido, resulta clave conocer cudl
es la probabilidad de que el profesorado
en primaria aplique con éxito la reforma
curricular en esa asignatura y determinar
qué factores incrementan las posibilida-
des de que los docentes apliquen précti-
cas y conocimientos adecuados para la
ensefianza de los procesos de lectura y
escritura.

Para aproximar estos temas, Murillo
et al. (2018) estimaron un modelo de
regresion logistica que se muestra en la
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ecuacién 7.1, a partir de los datos de la
encuesta Estudio sobre los procesos de
lectura y escritura en la escuela primaria
costarricense aplicada por el PEN parala
edicién de este Informe.

Primero, construyeron la variable depen-
diente a partir del perfil del docente
“ideal” o esperado para la ensefianza de
la lectura y escritura, es decir, aquel que
posee los conocimientos y practicas ade-
cuadas para la implementacidn exitosa
del programa de estudios de espafiol.
Para ello se tomé como referencia una
seleccién de {tems de la encuesta que
pueden ser consultados en el capitulo 3
de este Informe.

Segundo, en el caso de las variables
independientes, se crearon tres indices:
utilizacién de recursos en el aula, fac-
tores que favorecen la implementacidn,
competencias desarrolladas durante la
formacién universitaria para los procesos
de lectura y escritura. En este proce-
dimiento se aplicé un anilisis facto-
rial para identificar cudles ftems de la
encuesta componian cada indice, luego,
se estandarizaron en la estimacién final
del modelo. La composicién de los indi-
ces, asi como los coeficientes, razones
de probabilidad (odds ratio) y errores
esténdar estdn disponibles en la ponen-
cia Murillo et al. (2018), en el sitio www.
estadonacion.or.cr.
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Modelo de factores asociados a la probabilidad de que los docentes
empleen las practicas de enseianza de lectura y escritura segun la
reforma curricular de Espaiol en primero y segundo ciclos

P(PE) = B+, Edad + 8, Sexo + 8, CompetenciasU + B, RecursosAula + 8,

EnfoqueTradi + ¢,

Donde:

P(PE): es la probabilidad de emplear practicas de ensenanza de lectura y escritura segtin la reforma

curricular de Espanol.

Edad: es una variable continua de la edad en anos.

Sexo: es una variable dicotomica para el sexo del docente (1: mujer, 0: hombre).
CompetenciasU: variable continua del indice de competencias universitarias de los docentes encuestados
RecursosAula: variable continua del indice de uso de recursos en el aula por parte de los docentes

encuestados

EnfoqueTradi: variable continua del indice de empleo de practicas de ensefianza bajo el enfoque

tradicional, por parte de los docentes encuestados.

g:es el término de error del modelo.

Un estudio realizado, para esta edi-
cién del Informe, analizé a los centros
educativos de primaria con mayor expo-
sicién al trafico de drogas, a través de la
estimacién de modelos econométricos
geogréficamente ponderados (GWR por
sus siglas en inglés, Fotheringham et al.,
2002). El uso de GWR es una técnica de
regresién espacial que proporciona un
modelo local de la variable o proceso que
intenta entender/prever al ajustar una
ecuacion de regresion a cada entidad en
el conjunto de datos.

Sénchez (2019) analizé la situacién de
repitencia en las escuelas que registraban
mas de 1.500 eventos al afo, asocia-
dos al narcotrifico, en un radio menor
a 1.000 metros. Las estimaciones rea-
lizadas incluyeron un registro de 529

El estadistico de Moran

/- [ fj } {eWe)| )

Donde:

e es un vector de residuos del modelo.

N es el nimero de unidades espaciales
indexadas.

S es un factor de estandarizacion igual a la
suma de todos los elementos de la matriz de
distancias (W).

Estimacion de los es'tadisticos de Moran y los multiplicadores de
Lagrange para el analisis de repitencia en primaria

Prueba

Estadistico de Moran
Error espacial
Multiplicador de Lagrange
Multiplicador robusto de Lagrange
Rezago espacial
Multiplicador de Lagrange
Multiplicador robusto de Lagrange

a/ Se refiere al valor de significancia estadistica.
Fuente: Sanchez, 2019.

centros educativos de primaria. Dentro
de las variables explicativas se incluyd
el nivel de pobreza (medido a través del
método de necesidades bdsicas insatis-
fechas, NBI), la tasa de incautaciones
de drogas por 100 habitantes, la tasa de
homicidios por 100 habitantes, la tasa
de desempleo, el bajo clima educativo,
el porcentaje de profesores interinos, el
porcentaje de profesores en propiedad,
el porcentaje de profesores aspirantes, la
relacién alumnos/profesor, el tamafio del

Estadistico Valor de P¥
43,2 0,000
289,2 0,000
2,0 0,051
551,0 0,000
123,2 0,000

colegio (matricula), la edad promedio de
los docentes y finalmente, un indicador
que agrupa la inversion social construido
a partir de la inversién por estudiante
promedio en becas, alimentacidn, trans-
porte ¢ infraestructura.

Para analizar la existencia de correla-
cién espacial en los modelos planteados,
se siguieron dos pasos. Primero se corrid
un modelo con las variables indicadas y
luego se calculd el estadistico de Moran
(ecuacién 7.2 y cuadro 7.1).



Finalmente, se estimé el modelo uti-
lizando el método de maxima verosimi-
litud, los resultados se muestran en el
cuadro 7.2. Como se puede observar las
variables tasa de incautaciones de drogas,
subsidio en transporte y estudiantes por
docente dieron significativas y muestran
una relacién espacial con el comporta-
miento que presenta la repitencia en las
escuelas. Un mayor detalle de los resulta-
dos de este modelo se puede consultar en
el estudio de Sdnchez (2019), disponible

en el sitio www.estadonacion.or.cr.

Para analizar los efectos del narcotrd-
fico y otro conjunto de variables sociode-
mograficas sobre la exclusién educativa
en secundaria, Sinchez (2019) utilizé
regresiones ponderadas geogréficamente
(GWR). En el andlisis se utilizé como
variable dependiente la tasa de exclusion
intraanual en colegios publicos para el afio
2017. Por su parte, las variables indepen-
dientes fueron agrupadas en tres dimen-
siones: el contexto en el cual se ubica el
colegio, las caracteristicas de los docentes y
del centro educativo, y la inversién en pro-
gramas sociales en educacién (cuadro 7.3).

Con la informacién anterior, Sinchez
(2019) desarrollé modelos globales (para
todo el pais) y modelos locales (por drea
de influencia distrital). En el primer caso,
se parte del supuesto de que los factores
analizados influyen de manera similar en
todos los colegios?, por tanto, los para-
metros estimados se interpretan como un
valor promedio a nivel nacional.
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Resultados del modelo global geograficamente ponderado
para analizar la repitencia en primaria®

Variable Coeficiente
Constante 0,229
Tasa de incautaciones 0,864
Subsidio de transporte -0,981
Relacion estudiantes/docentes 0,472

Estadistico Valor P
8,902 0,0001 ok
0,219 0,0144 *x
0,991 0,0431 e
2,875 0,0514 *

a/ Elmodelo fue estimado con un total de 529 observaciones, y con un valor de R? iguala 0,562.
b/ Los resultados solo muestran las variables estadisticamente significativas al 99% (***), 95% (**) y 90% ().

Fuente: Sanchez, 2019.

Variables utilizadas en el modelo geogréﬁcamente ponderado
para analizar la exclusion en colegios publicos

Dimensién Variables
Contexto en el cual se

ubica el colegio insatisfechas (NBI).

« Pobreza, medido a través del método de necesidades basicas

« Tasa de incautaciones de drogas por 100 habitantes.
« Tasa de homicidios por 100 habitantes.

« Tasa de desempleo.
» Bajo clima educativo.

Caracteristicas de los
docentes y el centro
educativo

Inversion en pro-

gramas sociales en » Becas.
educacion. » Alimentacion.
« Transporte.

« Infraestructura.

Fuente: Sanchez, 2019.

En el segundo caso, se construye una
ecuacién diferente para cada 4rea de
influencia distrital mediante la incor-
poracién de la variable dependiente e
independientes para cada caso. Segun
Fotheringham et al. (2002) las GWR
permiten estimar pardmetros locales, ya
que se reconoce que pueden existir varia-
ciones espaciales en las relaciones anali-

« Porcentaje de profesores interinos, en propiedad y aspirantes.
« La relacion alumnos/profesor.
« El tamano del colegio, medido a través de la matricula.

Inversion promedio por estudiante en:

zadas, de modo que existen coeficientes
con valores distintos para cada 4rea.
Para analizar la existencia de correla-
cién espacial en los modelos planteados,
se siguieron dos pasos. Primero se corri6
un modelo con las variables indicadas
en el cuadro 7.3 y luego se calculd el
estadistico de Moran (ecuacién 7.2). Al
estimar el modelo inicial se descarté un
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conjunto de variables que presentaban
bajos niveles de significancia, heteroce-
dasticidad® y multicolinealidad*.

Posteriormente, se aplicaron las prue-
bas de multiplicadores de Lagrange para
determinar cudl modelo (de rezago o
de error) era mejor para la estimacion
(Sdnchez, 2019). Los resultados obteni-
dos se presentan en el cuadro 7.4, el mul-
tiplicador robusto de Lagrange® eviden-
cia que el mejor modelo es el de rezago
espacial, ya que resulté significativo.

Los resultados generales del modelo
global geograficamente ponderado para
analizar la exclusién intraanual en los
colegios publicos, adicionando un tér-
mino de rezago espacial, se presentan en
el cuadro 7.5. Sanchez (2019), ademas,
utilizé el método de mdxima verosimili-
tud debido a la presencia de correlacién
espacial.

Ediciones anteriores de este Informe
dieron seguimiento a los resultados obte-
nidos por los estudiantes del sistema edu-
cativo costarricenses en las pruebas PISA
2012 y PISA 2015, pero no se profundizé
en el efecto de la violencia criminal sobre
los resultados académicos en esas prue-
bas. En esta edicién se realiza un primer
estudio exploratorio en el cual Barrado
(2018) utiliza la metodologia Modelos
Multinivel para estimar si la exposicién
al trafico de drogas — medida a través
de los kilogramos de cocaina incauta-
dos®— afecta significativamente al ren-
dimiento académico de los estudiantes
en esas pruebas. El modelo base puede
expresarse como una funcién cldsica de
produccién educativa (ecuacién 7.3) pro-
puesta por Hanushek et al. (2013).
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Estadistico de Morany multiplicadores de Lagrange
para el analisis de exclusion en secundaria

Prueba

Estadistico de Moran
Error espacial
Multiplicador de Lagrange
Multiplicador robusto de Lagrange
Rezago espacial
Multiplicador de Lagrange
Multiplicador robusto de Lagrange

a/ Se refiere al valor de significancia estadistica.
Fuente: Sanchez, 2019.

Estadistico Valor de P¥
25,0 0,000
289,2 0,000
0,7 0,311
422,6 0,000
71,1 0,000

Resultados* del modelo global geograficamente ponderado para
analizar la exclusion en secundaria

Variable Coeficiente
Constante 0,0798
Tamano -0,1996
Relacion estudiantes/docentes 0,2541
Tasa de incautaciones 0,9515
Pobreza 0,6134
Tasa de desempleo 0,4058
Subsidio de alimentos -1,7236
Porcentaje de profesores interinos ~ -0,1707

Estadistico Valor P
5,420 0,00001 wrx
-1,545 0,00001 ok
2,471 0,00001 ek
0,344 0,05110 *
1,183 0,00152 ok
1,722 0,03552 **
-1,429 0,04386 **
2,082 0,00001 ok

a/ Elmodelo fue estimado con un total de 723 observaciones, el ancho de bada es igual a 16.211,97 y el valor

de R?iguala 0,5808.

b/ Los resultados solo muestran las variables estadisticamente significativas al 99% (***), 95% (**)y 90% (*).

Fuente: Sanchez, 2019.

Dentro del vector de caracteristicas
individuales se incluy6 variables como
género, edad y pais de nacimiento. En
el caso de las familiares, la educacién de
los padres, su ocupacion y la cantidad de
libros en el hogar, como proxy, del nivel
socioecondémico y cultural. En relacién
con el centro educativo, el tamafo de
la escuela, la titularidad, la ubicacién
de la escuela, la proporcidn de profeso-
res certificados y el nivel de autonomia
del centro. Adicionalmente, se incluye
la situacién socioeconémica del distrito

geografico donde se sitta el centro esco-
lar como variable de control. En este
analisis, el narcotrifico se mide a tra-
vés de la tasa de kilogramos de cocaina
incautados por cada 100.000 habitantes
a nivel cantonal.

De acuerdo con Barrado (2018) la lite-
ratura existente sobre las consecuencias
del narcotrifico y la violencia han mos-
trado que escuelas situadas en vecindarios
inseguros, con altos niveles de violencia o
presencia de grupos involucrados en el
narcotrifico presentan mayores niveles
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Y=8,+8,X+8,2Z+ N +e

Donde:

Y, denota el puntaje medio de los cinco valores plausibles del alumno i-ésimo en las pruebas de

matematicas, lecturay ciencias de PISA 2015.

X; es un vector de caracteristicas individuales y familiares.

Z, representa al vector de caracteristicas de la escuela y del distrito.

N, representa la exposicion al narcotréfico a nivel cantonal.

g iesel término de error propio de cada alumno, que recoge los factores no observados y los

errores de medicion.

Funcion para estimar la probabilidad de que un docente
de secundaria acepte un contrato en el MEP

P(Aceptacion del contrato, = 1 |x) =8,+6 Docente + B,Colegio,
+ B, Distrito, + EF,,  +e,

Donde:

Canton i

Y, P(Aceptacion del contrato,= 1|x) es la probabilidad de aceptacion de un contrato i.

Docente, se refiere a un vector con las caracteristicas del docente.

Colegio, representa el vector con las caracteristicas del centro educativo de destino y sus estudiantes
Distrito, es un vector con las caracteristicas del distrito donde se encuentra localizado el colegio en el
cual se incluye nuestra variable principal: la pobreza.

En la ecuacidn, ademas se incluyen efectos fijos por canton EF,

para controlar por la presencia de

Cantén

heterogeneidad no observada entre cantones y comparar los contratos ofrecidos en el mismo cantén.

€,es el término de error en el modelo.

o tasas de absentismo escolar, lo que
puede deteriorar el rendimiento acadé-
mico (Romano, 2015; Jarillo et al., 2016).
Con el objetivo de controlar esa situacién
se incluyé un indicador que recoge la fre-
cuencia de absentismo estudiantil.

Un problema comun en el analisis de
datos de corte transversal es que existen
un conjunto de caracteristicas no obser-
vables que pueden afectar al rendimiento
escolar y que no estdn incluidas en el
modelo. Para considerar esta cuestién
se recurre al uso de Modelos Jerarquico
Lineales, también denominados Modelos
Multinivel .

Especificamente, se trabajé con dos
niveles: estudiantes y centros escolares.
Adicionalmente, al objeto de evitar una
mala interpretacion del poder explicativo
de las variables del modelo, se inclu-
yen errores estindar robustos median-
te la metodologia cluster, usando cada
distrito como variable clister o grupo
de correccién. Este método contempla
la existencia de variables explicativas o
caracteristicas no observables, inherentes
a cada uno de los distritos y no recogidas
por el modelo.
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Un estudio exploratorio realizado por
Lentini (2019b) estimé la probabilidad
de que un docente acepte un contrato en
el MEP. Para ello se utilizé una base de
datos creada a partir de dos fuentes: la
primera, son los registros administrati-
vos del Ministerio de Educacién Publica
(MEP) con informacién sobre todos
contratos aceptados y rechazados por los
docentes de educacién secundaria publi-
ca del pafs y sobre las caracteristicas de
los colegios donde se ofrecen los contra-
tos; y la segunda, del Censo de Poblacién
y Vivienda de 2011 del INEC con infor-
macidn sobre la poblacién en los distritos
donde se localizan los centros educativos
(proyectada a 2017). El archivo de datos
quedé constituido por 6.070 contratos,
con informacién de 4.484 docentes, en
650 colegios y 339 distritos®.

Se empled una regresion logit con la
aceptacion de los contratos como varia-
ble dependiente. La estrategia para iden-
tificar los determinantes de la aceptacion
de contratos por parte de los docentes
de Costa Rica fue calcular su probabi-
lidad en dependencia de factores en tres
niveles de analisis, las caracteristicas de:
a) los docentes a quienes se les ofrece
el contrato, b) los centros educativos, y
c) la localizacién de los colegios. En la
ecuacién 7.4 presenta una extension del
modelo propuesto por Barbieri et al.
(2011) utilizado en la estimacién.

Las variables explicativas incluidas
en cada uno de los vectores fueron las
siguientes: a) caracteristicas de los docen-
tes a quienes se les ofrecia el contrato: el
género, la edad, la edad al cuadrado, la
provincia de nacimiento del docente, la
coincidencia geogréfica (si la provincia
donde se ofrecia el contrato coincidia con
la de nacimiento del docente), la catego-
ria profesional, si la asignatura que debia
impartir era cientifica (Matemiticas,
Biologia, Quimica, Fisica, Informatica),
y si la asignatura a impartir era basi-
ca (Matemadticas, Estudios Sociales,
Espafol, Inglés, y alguna ciencia -
Biologia, Quimica, Fisica); b) caracteris-
ticas de los colegios de destino: porcen-
taje de estudiantes suspendidos, relacién
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estudiantes/docentes, tipo de colegio
(académico o técnico) y cantidad de horas
que inclufa el contrato; y ¢) caracteristicas
de los distritos de destino: porcentaje de
poblacién en pobreza, poblacién extran-
jera, porcentaje de poblacién activa en el
mercado laboral, porcentaje de poblacién
de personas que trabajan en el sector tet-
ciario, importancia del distrito en el can-
ton, cantidad de colegios en el distrito, y
el tamafo del cantén al que pertenecia
el distrito, y clasificacién del MEP por
zonas (urbano-rural).

Los resultados se presentaron mediante
razones de probabilidad (ecuacién 7.5)
para los estimadores. Este es el cociente
entre la probabilidad de que el contrato
sea aceptado y la probabilidad de que no
lo sea.

Otro estudio, realizado por Lentini
(2019a), identifico las preferencias de los
docentes para aceptar un contrato tem-
poral en centros poco atractivos fuera del
GAM. Para ello utilizé un experimento
de eleccidén discreta (EED) que es una
técnica cuantitativa para la identificacién
de preferencias de los entrevistados ante
escenarios hipotéticos alternativos que
se describen en términos de atributos y
niveles. La importancia de los atributos
en la aceptacion de los escenarios se esti-
ma a través de modelos de utilidad aleato-
ria (McFadden, 1973). Esta investigacién
con docentes de Costa Rica se llevd a
cabo mediante un EED disefiado en dos
fases: una cualitativa y otra cuantitativa.

La fase cualitativa sigui6 un proceso en
varias etapas que inicié con la revisién de
literatura, y continué con entrevistas pro-
fundidad a informantes clave y docentes
del perfil meta. Las consultas se llevaron
a cabo siguiendo una gufa de entrevista
semi-estructurada basada en Rao et al.
(2010). En esta fase se identific6 una lista
de potenciales atributos, la cual se res-
tringid a seis, para evitar la complejidad
de las alternativas y de la seleccién de los
contratos'.

De los seis atributos seleccionados que
se valoraban en la fase cuantitativa, dos
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Razon de probabilidad (odds ratio) en la probabilidad de aceptar

un contrato

P

odds ratio (P)= ——

Donde:
P es la probabilidad de aceptacion del contrato.

1-P

Las razones de probabilidad pueden tomar un valor de 0 a infinito. Se interpreta que la variable
aumenta la posibilidad de ocurrencia del evento si el odds ratio es mayora 1, y que la reduce si es
menor. Se calcula los odds ratio en funcion de intervalos de confianza para valorar su significatividad.

estaban relacionados directamente con
el ejercicio de la docencia: i) equipo pro-
fesional de apoyo con acompanamiento
pedagdgico; ii) recursos tecnoldgicos y
materiales pedagdgicos; y los otros cuatro
eran mds de beneficio individual como:
iii) ingreso adicional como porcentaje
de su salario base mensual actual por el
periodo de traslado temporal (30%, 40%
y 50% sobre el salario base); iv) puntaje
para ser propietario o categoria profesio-
nal docente; y v) vivienda prestada parala
familia (Lentini, 2019a).

Una vez seleccionados los atributos y
niveles, se procedié a disefiar una pri-
mera versiéon de cuestionario para ser
revisado en sesiones grupales con nuevos
informantes clave y fue probado con
informantes meta (Lancsar y Louviere,
2008; Klojgaard et al., 2012). Los escena-
rios del EEC fueron definidos utilizan-
do el Software Sawtooth Choice-Based
Conjoint (Sawtooth Software Inc. 2007)
y un disefio factorial fraccional.

La informacién de la fase cuantitativa
se recolectd mediante una encuesta cara
a cara a 400 docentes de asignaturas
bésicas de una muestra representativa de
52 colegios publicos. Estos fueron selec-
cionados aleatoriamente mediante un
proceso multietdpico estratificado (por
regiones), con afijacién proporcional por
cantidad de docentes y por lo tanto es
representativa de la region central. Los
datos se recolectaron del 18 de febrero

al 30 de marzo de 2019 por la empresa
Unimer'2,

El procesamiento de los datos se llevé a
cabo con el programa Stata mediante un
modelo logit mixto que ha sido general-
mente utilizado para el andlisis de EED
(Li et al., 2014). Dentro de este marco,
se asume que el individuo 7 es racional
y se enfrenta a una seleccién entre C
alternativas de contrato (en nuestro caso
en cada escenario tiene dos alternativas
de contratos posibles C=2) y opta por
aquella que le brinda un mayor beneficio
o satisfaccion. Por lo tanto, el individuo 7
escoge la alternativa 7 sobre laj siy solo si:
U > Unj. Donde U es la utilidad para una
alternativa especifica (ecuacién 7.6).

Lentini (2019a) utilizé el método de
logit mixto (MXL), el cual emplea técni-
cas de estimacidn basadas en la simula-
cidén para lo cual se definen una cantidad
de sorteos Halton que indica el nime-
ro veces el MXL hard simulaciones'.
El MXL tiene la particularidad de que
permite que se viole el supuesto de la
independencia de alternativas (Vuijicic
et al.,, 2010). Esta posibilidad hace que
se puedan obtener multiples observacio-
nes por individuo en la estimacién de
los pardmetros, y que estos varien de
acuerdo con su propia distribucion esta-
distica. Adicionalmente, con el MXL
las heterogeneidades de las preferencias
de la muestra quedan incorporadas en el
modelo porque los coeficientes son trata-
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Funcion de utilidad y modelo logit de seleccion para la escogencia

de una alternativa especifica

La utilidad del individuo n que escoge la alternativa i (U_) no es directamente observable y esta dada

por:

Um' = Vni + Em'

Donde:
P es la probabilidad de aceptacion del contrato.

vV, representa el componente deterministico, es una funcion de los atributos del contrato (x,,...,.x,)
que pueden ser observados (bono salarial, vivienda, transporte, entre otros).

€ es el componente aleatorio, conformado por los atributos no observables del contrato y de las
variaciones de las preferencias individuales de las personas. Se supone que ¢ . estan independientes

e idénticamente distribuidos (IID)

oo Xy

En un modelo logit de seleccion, la probabilidad de escoger la alternativa i sobre la j, esta dado por:

P =Pr [Um> Unj] =Pr [Vm+zm,>l/;j+znj] =Pr[znj<em,+Vm,-an]

Tal que la utilidad de la persona n se obtiene de calcular la utilidad de seleccionar alternativa i sobre
laalternativaj. La especificacion del modelo puede reescribirse de la siguiente forma:

Um'= V:u'+£n=“1+l61x1m+(82x2m'+"' +ﬁ X T €

m mni ni

Donde 4, son los coeficientes de los atributos de cada alternativa. Todos los atributos y sus niveles
son codificados como variables dicotdmicas. El nivel mas bajo de cada atributo queda fuera de la

regresion.

dos como aleatorios y no como si fueran
fijos (Flynn et al., 2010; Kruk et al. 2010;
Fiebig et al., 2011).

Se hicieron dos andlisis, uno con la
muestra total de 400 docentes (forzada),
y otro solo con quienes escogian alguna
alternativa de los contratos. La segunda

Este Anexo Metodoldgico fue preparado por:
Dagoberto Murillo, Katherine Barquero y Valeria
Lentini.

muestra se redujo a 209 docentes, ya que
se eliminan los casos en los que los docen-
tes no escogieron ninguna alternativa. Es
decir, los docentes que bajo ninguna de
las posibilidades de contrato que se ofre-
cfan aceptaban el desplazamiento.
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1 Estos indices obtuvieron una confiabilidad estadistica

superior al 70%.

2 De acuerdo con Sanchez (2019) este es un supuesto

fuerte dadas las diferencias territoriales existentes.

3 En Estadistica se dice que existe heterocedasticidad
cuando los errores no son constantes a lo largo de toda

la muestra.

4 En Estadistica la multicolinealidad ocurre cuando
algunas variables predictoras incluidas en el modelo

estan correlacionadas con otras variables predictoras.

5 Este tipo de prueba se aplica cuando los multiplica-
dores de Lagrange para las dos especificaciones, error

espacial o rezago espacial, son significativos.

6 De acuerdo con Barrado (2018) los kilogramos incau-
tados constituyen el indicador mas utilizado para medir

las actividades de trafico a nivel regional.

7 Ya sea a nivel individual, escolary cantonal.

8 Esta técnica permite obtener estimadores insesgados
ya que se adapta a la naturaleza jerarquica de los datos
evitando asf los problemas derivados de la presencia de
autocorrelacion. Ademas, los modelos multinivel estan
compuestos por dos partes diferenciadas, una comin

y fija para todos los contextos y una segunda parte que
varia y se estima en funcién de cada nivel (Barrado,
2018).

9 Se eliminaron aquellos contratos de menos de 20
horas (menos de tiempo completo), para evitar que los
resultados estuvieran sesgados por esta variable ya que
los contratos por pocas horas suelen ser complementa-

dos por los docentes con contratos adicionales.

Las estrategias de los docentes para completar esas
horas—dentro o fuera del sistema— que incidieran en
su decision de aceptar o no los contratos no serian
posibles de observar ni controlar mediante el modelo.
También se eliminaron aquellos ofrecidos a docentes

con contratos en propiedad (Lentini, 2019b).

10 Los informantes clave incluyeron un exministro de
Educacion, funcionarios del departamento de contrata-
cion y recursos humanos del Ministerio de Educacidn,
representantes gremiales, asociacion de profesionales
docentes, abogados especialistas en politicas de con-
tratacion docente e investigadores académicos espe-

cialistas en Educacion.

11 Para esta seleccidn se siguieron dos criterios: prime-
ro, la frecuencia con la cual el atributo habia sido men-
cionado en las entrevistas con docentes, y el nivel de
prioridad que estos daban al atributo en la decision de
aceptar una oferta de contrato, y segundo, la valoracion
que hacian los informantes clave sobre la viabilidad de
ofrecer el atributo (Lentini, 2019a).

12 Los docentes no fueron compensados por hacer la
entrevista, es decir, fue voluntaria. Se hacia un maximo
de 8 entrevistas por centro educativo (2 docentes maxi-
mo por materia) para evitar la aglomeracion de obser-
vaciones. La encuesta se realizaba entre lecciones o en
el tiempo libre de los docentes. La duracion promedio
de cada entrevista fue de 25 minutos.

13 Es importante correr una cantidad lo suficiente-
mente grande para que el modelo converjay que los
estimadores se estabilicen. Es decir, que la varianza
inducida en la simulacion se minimice (WHO, 2012). El
MXL tiene la particularidad de que permite que se viole
el supuesto de la independencia de alternativas (Vuijicic
etal., 2010).



