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1. Pregectacion

OB mcduoe de Auloregresion Simuliinea (SAR; son uha  alteriadvi
imporante y 4o gean atilidas pars anzlza 2l cotinoracions e distintos datns
cOnN carscieiielicas especass 0 YRogniicas. Asociads @ allo, o8 Todslos SAR
prasentan unz valoracidn ve cortas varzoles noepsncienles v sl miacidn con la
variabla dependisnie de nioréy, modiars o0 mocey de fegresion. petiitendo
sniudiar yu gacs ds asccacién con cada ura ds as varizbles siclicativas nem
idoardifoer cufes fo ofas son lay mde Importanias dol swodec. A 5L vez, los
mionekes SAC ayudan a estirar 2o ura mejor Torma Ins perdmsros shitonidos, ya
Lo incotporar o ofacto de g sumcomalazidn espachl uue ocums aEneo los
deius son espadialos, Wb cados o freas grogrficas v para esta nvestigasion lus
daive espacizles se oncLeniar en uwiidades geowdfise  sstiefas v
anpncificamante en & czso de 2 uplcsitn por distite. & zutccomslacion
gspacial 22 e delos problemmas Tas cotnures qus sreseata este fizo dé ardisls
geoyrafion o aspacial y Clenos mace os tratan ds coruglr s insonvariants qus
ooure por A nalussera aublEmenls de la ubicasiin guowrdfca de &S Areas
especialay.

Er Cosa Fea, sn lemdtises socisles y esonbmiczs, s catos sstén
agrupHtos o reponadiss ssgin distimos abelss do Iz dision  politon-
atmivistraliva del pais: piovinuclas, canlones, dishiios, sesmentss nonssles,
Jnicades Geopsladisiicas Wiaimas (UGMs) seclin o genso de pobleciin wel
2017, e La irfonmacitn distital es oofusamonte wiads pormue penrits un nivel
As cessgrasacion suicenls pare dossanln desineedades sooioecontmicas a o
intemo ce be municllos. Por amrplo, & adize de Ueserulle Sucia {138)
{Mizeplan, 2043) wo cecila pamn tade distito ¥ 88 Utibe cara dafir askyrauidn
e rhaedrsos piablicos. L Alas de Jesarvlie | lunsneo Cenlonal do Goss Rica
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{PHJO-Costa Rica y UCR, 201° ) vo esdng en 8! pivel cantonal y es smoleaso por
auterdacas ronicipees oara a definlcidn da polllicss loszse. E presesins mabaly
estudiz as rcaracleristicas del ticdoo SAR cuznde o6 ashiza a deres del ivel
vietilsl a0 Coam Ricz. 36 goncrarn sinlaciones pars ovauar la iohusice de sula
g la violacidn de 2l anos de los supresius o8l mudelo SAR Las s erugcionas
cg cilaiay en este vestgasion pueden ser interpreczdas Inisamerss con s
BSTLCUS Sspatie te Lo =ica, ya que Ins catos sspusizes carmenondar o
inizades soitico-adiminisiradvas cus sormansoen en la misrs 2ma geogdfica
dureie el porods 2o estydio.

Ceiro gjercliss do aplicacits, se ullizarmn aunas varasies coe cumplen con
dirsa dosagregactn o rivel distital 200y al sroocdms socist Avahcsrros . Caba
sel@aar e g lonnsciin recapiaca para sl programa s0ciE  Avancsinos
zomesgands a8l perodo ds. 2007 & 2011, Los daws estin desenrogedes para
SAUH Lno de os 472 divtitos ds Costa Risa suistertas al Frialzar ese poddods,. A
imommacdn povione de lgs aesns de dalos pedenncienies & Minlsieio do
Cducacsitn Piblica (MEP), & Jasdhs Wikto de Avade Sodal (IMAS), 21 Instiato.
Nzcioha! do Fsladstice v Coensos [INEC), a Canto Cemmamshicaro de
Poblacan (CO2) v 2l Ministers fe Paniicectn Naciors y Poliica Feandmica
(M gepan).

S st o0 atelinite ve ulifiiant wl Teleiknes L6 b ol



2. Problsina y otijulivoy

2.1 Proble:na

Fl rodeio Inez, geteral o vodolo Insal gonsmizads aaussiane  conotioo
stpularrenta some motslo o regrasitn frsal reuiew do celtes tupLestoy
Pl gue sin sstimeciones searn msssgatas ¢ do vebshcis  etirimat
homoscedastivided, nomalidad 24 Jos erores, Innalidas en s cosdziomes, o
sutecoralzeiion de ks emoms, v ausencla de colinealtad peracs (Kulhor of o,
2005). No sbstarte, sl se den clerzs condiciones ssiadistisas disefios
miestalos ¢ sigarontales sspecizos, grados cfsrendiales an ka vielasion ce
suzusstss, wil—, a8 ssimzconss sl modss linga pusdan seculr Sento
=ofabies sard los obigtvos priviess do Lna vastgacion. Por diemglo, ssgdn
las progledsces auindlicas del modnls linsal gerers.. 8 56 aumenta & 2irafic 2a
la muaslrs, 2 distebusidn russial e los esiad sticos Lo prasla s6 sproxivan 8
e cletrtbucion nomal, auh cuante la distibiucion de los erorss ro sea nommal
(Ruther of 3, 2006 AZemas, 5 se aplica 2 Ln Ciseffo O gxporfimenios, & modnb
Inea. genenal ee obast & 2 prasencia do ciotos graves 2e hetarossedastcidz
s el diseiyo exzerimantal 65 ba anseads (Montgomary, 2004).

Mo sz rscomienca wifzar of modslo [neal gaussinen @ cetos geogaficos
pOJe es addmonls protabic que se 24 Lo poosss o8 aubasnuacion: ios
crores de ceas widates grograficas cumrin corelasinnados cun 08 srome
i€ s Lnkadss vecnas por lo siclliud entre estas o pur loe procesos fae
sungiraceion socal gue delimitan las froatersy de ssas. Adards, no e pleie
vRdar o diseno mivestal o Expeiinusital de: que swgen os catos, pongue asios
senaralments estan definlzos por wr sistema adminissative e recolencitn do
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infurmacion. For esta razdn, se han deszmolads una sere de modelos
estadisicos, agrupados segln Anselin (1988, 2001) an ol campo denorminado
“seonometria espacial”. El modelo de autorregresion simultdrea SAR es uno de
ellos. En Costa Rica, los modelos de autorregresidn simulidnea se sueden utilizar
cuanaoe se tiensn datos gsograficss con distinas niveles de desagregacidn como,
por jemplo. cantonal, distrital, UGM (Jnidad Gaovestadistica Minima), etc.

Ahora bien, 58 han analizedo las propiedades estacisticas cal modaln SAR
suando se aplican prncipalmerle s datos espaciales de EEUU y Europa (CIiF v
Ord, 1872; Kslejlan y Prucha, 1687, ee, 1995). No obstan's, no se sabe cLdles
son las propicdades estadistcas de este mocgelo, cuande sc aplica a esies
desagregacionss que ss liene on Costa Rica. Enlonces, este tabzjo de
investigacién, lo que busca es tratar de analizar esss propicdades estadisticas del
modelc a nival de distito. Si el madels SAR méas frecuentemente ussdo supone
nomelidzd condicional de .a vardable gependiene, jes robusto diche models a
vidlaciones a este supuesto cuando a varizble dependicnte es una proporsién?
Cugnto varian l2s estimaciones de los cooficientes del modelo SAR con distintcs
grados de autscorreladion ospacial?

En el casu de a aplicacién, se quisre analizar acemas ;GQué dsbilidades o
fodalizas tiene el modelo de Autorregiesion Simultanca (SAR) cuando se splica a
daws distritales de Costa Rica sobre la asodacién del programa social
Avancemos y la desoercidon colegial? Dado que no se han establecido técnicas
inferenciales para profundizar er: la asodiacion estadistica entre la implemen:acion
del programa social Avancemos v la desercion colegial, guiere observarse & con
un modelo ce Automegresion Simultarea (SAR) pusede medirse 6 analizarse esa
rzlacidn controlando por variables reacionadas,



2. 2 Jusiificacion

Los modsios de autorregresion simultdnea son un caso sspecifce de lus
modelos de regresion espacial y se aplican a lodas las dreas. Son ulilizados para
estimar los pardmetros de asociacién espacial, en presencia de autocoirelacian,
represantandoe zsi la m.’*.-ac:.ién enire areas. Csle figo ae andlisis usa un parametro
que penmite mocelar la aulncore:acidn existente, lo cual ayuda a mejorar las
estmacicnes realizadas por el imocelo de regmsion. Paor o tanlo, los modelcs
SAR son convetienles en este tino de aplicaciores sstadisticas debido a la
naturalsza de los datos sspaciaes o geograficos v al alo dal problema de &
autocomelacidn  espacial. Precisaments, Fotheringham y Rogerson [1343)
meazionan gue a sutocorrclacion espacial tisne que ver con la relaciér de un
valor asociado a un area respecto 2 otros valores stuados en areas distintas,
ubicadas en lus alradedores.

En esa misma linea, la autocorrelacian espacial ocumre cuznde los valorss de
s variables localizades en lugaes cercancs no son independientes enire sf
(Comann ef al, 2007). Estos zutores indican que exister: factores en comdn Jue
puader ser dentificados como causantes da la actocomslacién espacial desde el
puntc de vista biologico. Sin embargo, estos faciores replanieatos pars la parte
socal, sefz.an gue los fendmenos en general que se refieian en 108 centros de
estudio pueden estar relacicnados con la distancia hacia cierios lugares 26 ‘nterés
como los centras educadves ae sacundaria.

£n el caso ¢s Cosiz Rica hay fendmenos sociales que se pueden describir
Jeando datos geograficos y especificamente ulilizando 2l models SAR cuando la
informacion  se presenta por distite Fn a8l momentoc de slaborar sesta
investigacién, Costa Rica contabs con 472 clstins. Sin ambarge, las
caracterisiicas de cstos distitos varian segin el devenir histarico del pais. La
captal de Costa Rica es la ciudad de San Josd, ubicada en el cantda y a
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provinciz del mismo nombre. Sin emzarga, &l crecimiento urbano del sigle XX ha
conformaco de manera no planificada un "Gran San Josd” qLe, er témninos
administrativos, se denomina la Gran Ares Matropolitana (GAM). La CAM se
encuentrz en el cenire del pais y abarca cantenes de 4 provincias distintas: San
Jusé, Alajucia, Cartago y rerediz. Sus distiitos son tpicamente de peguefia
extensicn, altamerte poblados y ficimente interconectacos por una red vial
compuesta por caminos nacionales, municipales y vecinales. Adermiés, es cormdn
encontrar mas de una secundzzia por cantdn, Por e contizrio, los distritos ficra
ae la GAM son mercs pobados vy de mayor extensidn. 4 la mayoria de los
casos, solo hay un colegio plblico por cantén. Todss estas caracteristicas
determinzn las propledades dal modelo SA= cuando se apican 2 Costa Riza.

Ll analisis de la implementacién de programas sociales es un caso sn &l gue
se pueda aplicar aigin modelo geoestadistico, porque i2s estadisticas oficiales se
putlican con desagregacion distrizal. Los programas sociales han sico aplicados
desde hace varos afios para mejorar a rive! general las condiciones de ias
personas en diversos campes. En esle rabajo do investinacion, la aplicacitn se
enfoca especificaments en 08 procesos educativos mediante el programa social
AVaEncamos.

LPor qué el andlisis del programa Avancemes (v otros programas socisles
sirilares) se pusde cfectuar con un rmiodele SAR? Como ye se argumentd, este
mocelo gecestadistico es alil cuando so espers que naya un proceso de
autocere acion espacial. En ofras palabras, que los emores cn unz uridad
yeografica sean similares (“estén comelacionadns”) con los errores de unidades
vecinas. Eestos procescs surgen por les similitudes entre las unidades geograficas
contigaas. En & casy de Avancemos, se ssperaria ur proceso como ol descrito
por las siguientes razones:

= Mo existen insttuciones de educacién secundaria en todos Ins distritos.
Los astudiantes pueden matricularse en los centros educativos mas
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servanss, Uplcamente (poro no necssadzmens) usicadoy an el misne
zaErion. Ln as egudsticns agrogades on & nivel Slsrtal, dos ristrites
norcanns caslesquisrs pueton Tonor grades sindlares de dessreidn o
reprobaciin perque iy ung alta oresablicad de que los estucantes
gue resicon on olos gsiieEn 4 la misia seouncarz,

+  Lus becas da Avencermoy sor asisnadas so el rve disthal, pero 8
srontituc o efesiivicad oo i guo se addgnen patdn yadar seqin &
ssrusira geogstica de es  pstludicnss peificc-sdministrativas.
Dirscoionss Yegonales de Ministeliy de Cducscida Plbliss (MES),
muncpaldedes, J erpanzacionis comunales. Yodas osizs nslahcas
asnupar a distilos cercanss.

« Lok ermores an L8 modeice lirezes fe teyasiin [uosn geasstatdisticos
o no) pacden swgh pof venatles omtidas on ol rareio pero tus esda
ssovietas o e vadable dapondicnds. Un el caso co o indicadores
mda tn Avencamas, coma 2! porcertale ce casircion esiudiandl 5 al
porcantals e repobndion, los endmeonss sceaes que mon puste
ostar dotornnados por factores que trascsiden o cruzsn oo limites
"z tHsiales”) pr - administntves oo s distitos en Coste K, 195;
wempk, Dardos con Socesos e oxclisitn souls  (pobrues,
fesanoled, cimern, oic ) plec s situansy on dos distiton cormiguas. 5.
estas vardabiog no son lncuiday en lz sspocificacidn acl modely, se
etperatia cle los ororcs e estos disnitos condfiuos  estér
CONSEGIUNEL08,

A incuierad da anallzar & prado de gsogiation da diversss vanablzs de
nierds para el srograma soclal Avencssmos suma S0 ssiudiss su compertamianin,
Suraniz «| periedo 20072011 pare 1bicar esa relacién a nivel distital, ulitlzssdy
los medeloy SAR que son W socldn impordaaic para acalzer calte ssoacizes o
gecgrilicos. Con el pmgrama sosial Avancemios, el Gsbiers basca oindar gyad
monetata & squellas tawifze gue terigan wn aivel sockeesondmics ban aotenc a



lz pabrsca Sava que ratlengan 2 sug Yios dantro dol siclema edicstiv, de
rsanors ue, ogre disivinut A desecion er &l coleglo (Mivits, 7607,

Estz fou ds Invesiitacionses sor de iiorde pars & oals, ya que paTriten &
mejurarento sn |2 apleacion do programas sociales pas bereficlar @ aguelos
nucdores de a soblacion gua prasertan cendiciones de dssverssja £ nivet noneral
an ermes relssionados con 2 educaiddn, 8l empleo, a scaroia, ente ctme, Es
contrib.cibn acadfanica wirvs da irsumo para oalscer aspecue polficos
reiovantes como, por gjsmplo, Ios diversos sactumue due astén irguidos B oy
planes ce cesanclio, ren'undo inlisrcis, insitsive, &n las moles asteiyius que
pueds slantess ol Sobermo en distiias arsas do andiisls.

Rusulia nesosary desenbir y arnazar, ‘as escoiacivnes suivortss pam al
GUETNE S05E  Avancsmor con sus varisbds Sopordlonics (porcertsie de
desstidn er los coegws, e ndependiontns (tasa de a tanticad e besss
Avanzemes, mons prenedio fo las becas Avenoemos, corsutng. promedie do
slacinsizad, poblacitn en adus cosgial de 12 a 21 aflos, satcad de susgos v
tasa bl do omfesses), cara Kealicer 2 nive cwds. zoueles 7nngs
googrEiicas donde ol progming social Avancemos ha curmibucs de forma
sJasEntva en & luinde nacicnnl < aenls ef perade 2007-2017



2.3 Chjastivoe general

Estebever av poplodades esladislicas dz nccele de  Astorograsion
Simianna (SAR), suanth 86 apica & 166 catos dlersles de Costs Rica,

Se srongerd como pogicdsd estacisica e gmdo te mousier ds las
eximationns A la vioiacon do supuestss solacsionazos det mostio SaR.

Z. 4 Chlstvos asasocticos

» BEvalusr 1z sorsbhiidar do o5 supiiesios de sutsresgresisn sssacia sn
araisis ce vavables wlerarmtes a disrfoe coslariconsss, mediante
simulacones.

v deniificar las cebilidudes o fomalozas guo tiene ol mocsin de
aulpmesresds simultdnos suanoo w8 aploe a deos disrass de Loss

« Anglizar & ascelacidrs entrz mecicas ce implemenzacion del prognams
ool Avancomos y metides ce lugic <8 48e rogrema, Uileando mocslos
s aenedresitn espacinl a nivel distrital



3. Cstado de Ia creslidn

3. 4 Introdustidn 3l sndlis!s espacial

Er e @ndluls sspacial, los dalos espasizics sa refieren o las ohsavasinnss oo
Wi o més vaiables que esiin ulkicionzdas con Lna Lirs ¢ Arca gsourdfca
(Acevedy y Valdajuoz, 2008). =& dsci, oare cada une e los teniloros
seografices existon diverscs dalos comnunstes por las variasies de ireres a1 un
moreric dolenrinadn. Adomas, se cenocn gue los usuaros de informandn
guoyrafica prafiorzn aortar con estad’sticas desigregasas = aivales nenures, por
AErDo mgicnes, carunes, oishius y dmas googréfcas mas pequsias, ya que,
i26 WrLizan comirvmenln (I5=0, 2008},

Bl arsiisie espacial de sels investigaditn sa ercoea aspociticamants ui Srusy
v aoried goopretines comresgondientes a os divtitoy exislentes <ol 2507 =) 2011,
=5 asl coma los datos revnlsczdos v analindss imsatan Visuslsr & resided
espacia. de Ingnerd conjunta, Hizando dreas o 7ongs geog &lcsy.

5 nuestio va's exister Cversss invesligaciunes qui mussten datos w nival
geogiafico gue son imboctastes par s toma e docisicnss ¥ que srvan ve
insumo pama vissalizar & cee ided nacional en un mamenis dado asl soms 6 nivel
'8 desarcle con desagrecadionns reglorales. cartorales v distitales. Fs
Imoorizitn vontar son aste loo de Asramisoin qus ayudsn a la paneration e
prugramas y proyectos pam relorar la viiacitn do las conas geograficas cup 52
axcucntrar mzazadse on S0 el co desamalo losal
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Dertro de !zs invastigaciones nacionales gue utiizan datos geograficos se
encuentran &l Indice de Dasamolis Social gue elators e Mdeplan, el Alss de
Deasarcllo Humano Cantonal de Costa Rica caleulado por la Universigad de Costa
Rica (UCR) con el apoyo de! Pragrama ce Jas Naclonss Unidas para &l Desarz'lo
on Costa Rica (PNUD-Costz Rica), el Indice a2e Noacosidades BRasicas

Insatisfechas (NBI) que se consthuye por parte del Instituto Nacioral de
Cstadistica v Censos, entre otros.

Con esie tpo de enfocues se confirma la disparidad exisioie en las diversas
ragiones que comporen el lerritorio nacional y permite ubicar aquellas zcnas
geogrificas que estdn en Lna condicidn desventajosa, v asi dirsccicnar planas,
programas y proyectos especificos qus ayuder: a disminulr la brecha axistante en
esos territorios.

3. 2 Madelos de autorregresidn espacial

Un modeio lincal sin transformacion de |a variabie dependienie se puede
plamtear como (Clift y Oud, 1572; Anselin, 1988; Anscln 2002; Dormann et al,
2007).

Y=XB + ¢ e

Jonde:

Y: &5 un vector ce dimensitn nx1 que representa la variable dependlents en al
gue hay un valor por cada una de las n Lnidadss gaograficas.
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AL e s metdz 20 dimensitn ne{k ) qus comtens la foruaciin oo ks k
vatldbles indesardiontas | irto cor uo vectur volumng oo uans.
fi: e ur vaeter de cimensicn (k- 0

£: au un vestar dn dimcesiGe nxt.

=n ur, sodtextc <& andlsiy ssoacls. estns orcmes © pusten ot sor
ndanendisntes wntrs 50 vislando uro de los supLestos do os medsas nosos.
Es=z Ela da indetewlenca sa corarins aatncomeizcién sspadial. Bn modelus
escavizlos, aaurcoors dcihn s descable corgus so pueds moselas

- WIOTOTEACoN espard 88 fa comnacdn ente lus valones de ma sole
vztiahle anlcasle @ sus posiciores, ocalimd=s relativenents soma sobre Jna
susadizic Je dops timensiores, incamaiondo con el supuesty de indevendaricla
de lss obsarvasiones (Griffich, 2008,

L2 aumcoreacir espadlal seqln Ding ¥ Fotherngiae [1962) s= misr a s
foraz en qus 105 obieies o aolividadis sun similares 2 soos atislos o 2elvidades
lcealzzdos on sus cetaras, a8 arsonmaianién sspasial rala, simultdncamern s,
oo Iz uiiceciin y fa Infonagiin de Jus atributos, Bl los objetos que son simiiknoy
a0 Wbh'caciBt tamblén tiendor a se simiaiss on arioutos, cetnens, GSEIES on
preserca Lo altocnmrelasitn espeual posiiva. Er samaic, si 'Fgf_ﬁ. ﬂhﬂm e
astr muy untos e, o ssoacic tenden 2 ser mas dis™iles oa mEﬂffﬁLﬁﬁhugda
e oojedos (e enldn mAs soparsdes, emloncos, estames e -;gmm::ﬁ:lﬂ i
suloosrezcitn oogedive. Y, por fEmo, o exsie aﬁmtmrreiaréﬁti {:cﬂiﬁm' in
srbusion da los atibuzos s indesendiento de 12 distdbucidn d2 las Lblsasicnss,

Miile 2 oresoncia 42 la swscomslasian espacial, ks emores del rrodalo o
s0ClENEn A insesgementd o6 los selimsdones nitlmes caas moos oxinanos,
perv sl podrian afectsr a wu vacsblidss ocasiorands comd Soastousica
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priepas de sigrificarcia polansisimerts orgefosas (Folstdngham v <ogerson,
1383

Pam mosTar el stects e la sulosnvelsditr sunagsic, 8n pucdn niantess Ln
wodsly aus tone e cuerts la 2sesinodn ds |z vadabe cependisnie aate
vesinos. Liro oo 050 riodelss 88 el sutsoegesivo S 8nen.

Al tespoctn; Arsclin {2003) noica e én un modsly adteregssive, o vecior
qua contiane oS sues 58

e=AWEe+4 u )

Dirrdes:

£: &5 un voector oo dirension nxd,

A: 6s el psdmero espaczial autursegiesiv,

W es ing matiz e divension rn sun sontiere pasos cus o ofioren = la
relzcitn ahen launided geocrdtica vi= ora.

W By W vecor de dimarsona mx o ermorss ndepondiontes e dé tcamerts

clutiluioos son vanaren o,
&, 50 masuclve la ecaadln andedor (2], se sbilers (Anaoin, 20075

g=AWz —u
el =AW =u
¢ I AW u (3)



b7

¥ ooeto rplics oue & esspalaics ralerndtica e la maidz do 185 sumes 16 los
sireres & Susdrado, ALe sons suvaente 2 a mabiz e varianza covansisg Us
o8 esimadores SAR {(Anstling 2021), es

wlee) = e*[{ - AW Ya AW (4)

Sty {3) en (1), &l madel Inas, 2 tomegresive sknuitdisog so expresd
ot (G y Ord, 1875; Angaln, 2003: Darrnann, 2000

Y =48+ [ AW u
[I AT w= AWY —AWHE ¢ u
Y X8 -AWXE+AWY -u i5)

Londs:

AW X gun las vanables incepsndientos rmragac as cstas s men!s,

AWY: us Une viarzsie depondionte espaciz ments reregara cue depende de sus
unidaces Ssos rdficas vecinas.

3. 2.7 Matiz de oesos ()

= arslgs estzvial considers estudiar, on i3 modca s@ lo posbls, la
sutciacidin cue tenon bz valores de as unidazes de estudio ertms sl lnsns
rempmosr sl la corsizciin entre las Lrexs o eutudic que fieater fmotorz en
coicdn 22 mas densa e log dress oo astudio gl estin mds distanciadas,
esiudiardo s poulcion gongrifics,

whe vl definidas ocas las deidades ssoucikies de esiudic, &5 nocosans
S2.C00I0NEr s maners culivenigne |2 mar oo posos o ce srodmidad corooica
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o W, mrrande e cuenta a naturzisza do os dey y oue el resoonds & sy
racesidates especiiicas de la invesisacitn.

txisten diforenics Upos Lo eslas matiices —8 puscs. Su escelanta dopandn
o 2 estiuciu de s complacion de o8 caths ¥ 05 1as sosiolidadss 26l 2 gor'tme
v gstimacldn pams converghr, Algunas de 'te matices de pesos mas uilizazas
500 las siguiertss:

o fRaiviz biranio do contiglicad
121 este caso, la matiz ce pesos do contglidzs gecarafics orra dricamorls
valsres de 3 y 1, dorde & - irdisa dque les unidaces esseciains de es'Ldio ol
vatinas (comparben frontesz) v O on caso cormans, Su dikgoundl setd computss
e Leros potie Jn disda no puecd sor venina ds si msma. Fsta dairida come
siméais (Anbea, 2000; Patuell of al, 2008; Hoyss, 2000), Exisna 8 si vez,
vancs sublipos:

b Mabir roox (torre)

Corotica corto fmaliz ome, su nomsm proviens dol movieys e de e sleze
tie dlodrez, cor cllo, 86 dorfizas las regiines vecines sisrmpe ¥ cuardo
orrrpsitan parte d& una tonters en cordn de WiE Torna wlklivemens extensa
(Vitorr. 2010) Asigia el posy de = 2 fodas las unidades capaciglss de esudis
dbizzidas aribs, nbajo. & & cquisads v a lz c3meohz o8 L drsa caterminiede ¥ D
as wstaniss (Kifmnar, 20031

o Matfz bishop {alfi )
Coroddz cormo ratdz alfll, sigliemnds los mavimizntos de o pleza te aodinr
3¢ ientfican iy reyones vocinzg, cuya caracesstica 68 QUe SompEiEn W)
misme vertice, incizands gue a parie compaiios solre 4s unidades ospacizles do
estLdin puode sor Uy pesushis (Vilon, 2070)
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o

o Matdz gueen (reing}

La matriz reina 2s'gna el valor de 1 2 todas [as Jnidacdes espacizles estudio
vetinas de un drea determinadz, slempre y cuando compaiian una fronters en
comir: ¢ al menos un vértice {<rdmner, 2003; Furtaco y van Cort, 2011},

o Matriz de distancias
Como su nombra lo indics, astd compuesta por as distancias entre los
centrvides do las unidades espaciales de sstudio, o por una funcidén de las
mismas. Algunos ejemplos frecuenlements dtilizados son ol cxporencial negativo
de las distancias y el inverso de las distancias, entre ofros {C6if y Ord, 1921),

s Maiz K vecinos inds cercanos
tute lipe de matnz considera a les vecincs que estérn mas cercanos 2 las
unidades espaciales da estudio. La cantidad de vecinos & se Lsualments definida
tie Torma arbitraria (Furtado y van Cort, 2011).

» WNatrz K vecinos a partir de vra distancia mixima {punto de corta)

i.os puntos de corte 2 certa distanciz gue contdisne egia matriz son definidos

per el investigador y de asta forma son identificados los vecinos de las unidades

espacialcs dz estudio que se encientren a una distancia menor o Igual a este

punto de corte, Los punics de corte pucden incluir de forma inadecuada a una

unidad espacial que esté separada por un limite natural (careteras. rios,
montanas) como vecinos ae otra uridad espacial (Furtado y van Oort, 2011).

3. 2. 7 Férmuia general du la matriz da pesos W

Una fomula cue generalza 1a defnicicn de todos los tipns de matrces antas
sefizanos es (Patuelli ef al, 2008)



pi 4

i >
Donsa:
41 8% ang sssedficasion birarda de la Ntz ce pesos grogaficos.

D5: 8¢ ura especificasion cussadis on distocias e la el de pesos
geograficos, o8 (ne matiz Cagonal que costens los df COMPOGTas
(df....dY) potorecentes al vedtor & = B+ 1, roprssentanse 5 arads fo
vineulo dal sojets sssasizl i,

Y, sguiondo con Paluell ef &l (2006), en un wocely de s tomngrosin
simitanen, of ssquems utlzado a5 @ = — ¥ eslo es equvalieen & =2 la

mewizbnada B como iz mayz A

Hor ora pais, er e andglisis emplrice se resemisnda nomal»ar asfilas da a
etz ce sesos por gjemzlo do i siglisnts forma (1Lae, <998

Wi = d—';.:.%fii donde dy; > 0 Incica digtancias poslivas (7)

2 aslandarzacion m W la sutni dz les fizs ¥ cournss oo e matiz
8 pesos siempre estdé lnitady on un vanr absoutn, o sual se fequint: pam
estirnaziidad.

3.2 4 sstimecion de s purdmstres el models SAR

£ mocek de Alluragresitn Sifnultdcoa [SAM) con sirotes £ gaussiais se

eulffita por maxima vomsmilhd uszads goimmes de il coaduses
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sereraizados. iz funcidn de ogvercelmiibug pare o nodsle SAR as areoaces
{Angelin, 200 ; | ausdsen y Kosfsld, 2004 Glrals, 2511, Leu, “108)

r fﬂ 2 o = A 2
bt = Jﬁ) !r:xz:rr;—( ) otk Inll - W) - el Y -

KBY( — AW AWIY - RE) {8

En esia dasy, la logvemsitile del modols se deliva de suponsr guo ol
VETIOr SoN 08 BITUrLs £ 56 CiIEIhUYE! G Jne rormal rutivaniiee conmeadis 0

¥ vadarzacovadarsa o = (1 — W0 — W07

Ndernds, Jilzadu e m@odn s minimos cLadrados gensalicades. s

essim=cina cel cosfosiin § de I3 makra vernsixiius as
B=[(x=IWX){x AW NI= Wwxy(r—=iwy) (o)

¥, & estimacor ca amaximu verosimiitad ds 2% ey

. le=AWeY {e—iwe

Cabe soiiz 2 gus kb ez de varisnzacovananza s £ os (Kalelian y 2riena,
1597).

Variew(g)= {1 AW)™(I - aw')— Ay



3, 2. 4 Tipos the dutos ssuzclalos

Sn o andlisis sspacial existen o Gisos ce doics especales, H8 GLADN U
dates en refllz o Az (lattice Jala o Yesier”), J=ics de patranes do oursas (point
atigimy oala) y valus cevontadistoos (goostalistivel dals o “dates vactisiog”)

Proworanmienz, lor deos an gilla o Sea son obsarvasicnes Ublcadas er
reqicnes capadis s qus provenn wha ssnickinn oo vedirsad. a ssfile o =z
eule datlmiizds por Lo sonjun de lados ¥ véricss que cortiensit 2 cairelds do
sada Liva a8 esas regiones espaciales Saguids, lus damm da patmres do plirtos
SCLrer Suantc & verizbe fa indords o unalizar o8 1o oslvadtn de sada svenis
sspecifico. £9 Mupodlurts seludias ia variacion ds los aventos e la rsgidn espacial
para Wantifear us satores de dicte velscion. Y, poer (Mo, ks doons
pevestacietous sun valoms shtoridss en un punto fijo qus suscar amplar la
catrioucion espacal de gsts vaktes si loda la ragdr de astudic
Frecupnisrents sob Ullaados an temas miacionadey con la ceologa (Craesie,
1593).

Les datos cecaciales a nivel do unidss polizo-acricistrerive sun dalus en
eills u oaee. Por corsiguionte, s ests investizacidr, como s& ligren daios

azregados de las distnlac valizbles we inlends por s, ontoncos son
denorinadss cormo Selos oo mills o doa.

3. 2. 1 Supuestus ce lus Hoceloy de Altcrregrus dn Sir tkinea (SAR)
Lo sunto5tos de los modelos SAR son les sigueniss:

Slnubste T Los emorss 1y sor ndependier:es o désteamcnts asinbuldos

sor mista Oy varamea o (Keleian v Sruca, 1997; Lis, 10t
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Supuesto 2. .05 elementos de |z matiz de pesos W son constantes
conocidas y el rangs de (I — AW) = 7 para todo |A, < 1 (Kalslian y Prucha,
1997; Lae, “008),

Supuesto 3: Las sumas de la fila y la columna de W y de (I — AW) (I —
AW') 1 astdn limitadas uniformerweite en valor abscluto (Kelejlan y Prucha,
1097; Lee, 15989). En oiras palabras, la matriz de pesos no incluye valores
irfinitos. Una forma de ajustar los datos al supuesto ©s si se normaliza la matnz
de pesos, logrando que el nimero maximo de no cercs siempre se mantenga
entre ciertos rangos.

También es mporisnte destacar cue la sumz e lodas as corelaciones de
los ervores slempre va estar por debajo de una constante, e& decrr,

n AR TP corr (6,8)| € ¢y < wparatodon 21 (12)

Supuesto 4: Los elermnen:os de la matniz X son nc estocasticos y la X tiene &l
rango por columnas competo (Keiglian y Prucha, 1887). Esto culers decir que las
varables independientes no son obtenidas completamente de forma alaatoria y no
estan expuestas a enores muestrales, por lo tanto, estas vadables independientes
son constanies conoccidas. Ademas, esie supuesto implice que el rmodeaio no debe
tenar multicolinealidas perfecta.

Supuesio 5: Si el modelo SAR se estima con méxima vercsimilitud, se supsne
que el término de los emores U se distribuye normalments con media y varianza
definidas en el Supuesto 1 (Ke.ejian y Pnucha, 18097).

Supuesto 8: Ura vez estandarizada la matriz de pesos, |z suma de los valores
Dy; por cada columna o por caca fila os 1 [Keley y Bamry, 1667).

La robustez del andlisis a la vioiacion de estos supuestos 8 va a analizar con

simu aciores v ellas se encuantran descritas an & apartado metodologioo de esta
investigacién,



3, 7. 8 1 Clhinw se dizgnusica la amtocerrelazidn sspacial?

Come intol scciin al teme, a2 'nporians tener o cuents gue g pesar dn que
las wrmores U son ndopendientes, e arwes £ son debentiartes v o6 g4 dowds
wvetre b actoenralasin sssacal

El srotlme de ly auvocomslanisn espacial dese ser anaizado mod 2oiie
valoins ©e probaleldad asccada. Por ko fawde, o el panimeto osnsacial
atoroyesive 4 es signficative (0<0,08) Implica Gue o hey asecersacén

sepacial en oS residucs £ ¥ &0 CE80 coluanie, ne exisie autosnmnlasSn ssnaciE.

~uppo, porg veeificer & o carametrd espacis. awaregresivo A cantund fnds Iy
varatitn espacial so anzliza o residuss del modss eon la prassa { de Moan
(vocah, “948), an donde, = bipbmeis nuls sefala Lo no existe audssyrelacon
slebal o0 jus regiducs v la Hiptiesis alteraive i cue o) axiste autasnmalecotn
slobal o ws residuos.

En tio2eiln ratricial, el sstadistcs 7 ds Moran ss {Anselin, 2001)

: e w’i‘
G) — (13)

Lol

Zg: es el facior de ssendanzecitn yue corassants 3 la s oe los sesos ds ios
prodieies enaadss que 1o 855 oo,

&1 uy ol vedlor —e diesenside il con los residuos sefalados enr (1),

W: es 2 matiz de Wimensidn nxn seizlaza on (2)

7i: 65 A canbidas se obssvacikres.






3. 3 Estado de la cuestion sobre programas sociales y pormanencia en
ei sistema educativo: aplicacion del modelo SAR

Primeramente, &5 necesaric aciarar que en esta investigacion, la aplicacion
que va a ulilizarse para el modelo SAR es sobre la asociacion entre indicadoes
rolacionacos con 8l programa socla Avancemos y madidas de legro de dicho
programa, en especifico, con a! cbjetivo puntual de la permanancia 8n & sisiema
educativo por parte de os estudiantes de educacion secundania.

Por esta raxin, se hace una presentacion resumica soore pmgramas sociales
de manera generzl, luego se hace una descripcion ael programa social
Avancemos de forma especifica ya gue constiiuye la apicacion de los moaclos
SAR. Se mencionan ademas aspecios Importanies relacionados con |z
permanencia de los estudiantes dentro del sistema educative costamicense,
espacificamente, en la educacion secundada,

3. 3. 1 implementacidn de programas sociales

En el transcurso de los zhos, Costa Rica ha implemeniado diversos
programas sociales con la irtensidn de ayudsar a la pob.acitn, especificame:te
aguela que tiene problemas econdmicos, educativos, socizles, laborales. Por ellec,
con la colaboracién del Gobiemo de Costa Rica, muchas familias logran tener una
conccién de vida mejoradz gracias a los programas talss como las becas ds
Avancemos para que los nifos y nifias puedan seguir asistiendo al colagio, donde
existen diferenciales por distrito.
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Entre los programas sociales gue har sido ejecutadcs sn nuestro pals,
Sénchez y Sauma (2011) mencionan las pensiones del régimen no contibutivo
de la Caja Costamicense del Seguro Social (CCSS) concretamente dirigidas a
personas con 65 afos v mdas que estén en condiciones da pobreza, y gue no
rayan cotizado parz ningLno otro, 0 axista un faante de cuctas por cumplr. Este
programa fue creado ea 1974, teniendo un ‘mpacts fuerte en .as condiciones de
vida de dichas personas con el paso de los afios. Otro programa que ha dejado
huella en nuestro pais es el Bono Familiar de Vivienda, el cual otorga recursos
economicos a las familias més necesiiacas, parz consiruir sU oropia casa.
Ademas, los Centros de Zoucacidn y Nuticién y Cenfros Infariiles ce Atencién
Integral (CEN-Cinai) que sirven como hogares de cuido para los nifios y ninas de
aguellas familias que no pueden hacerio durante todo e dia por motivos laporales,
ademndas de estar en un lugar seguro, reciben educacion y aimentacion. Tambien,
ias becas prindadas por @l Fonco Nacionz! de Becas (Fonabe) gue ayudan a lzs
familias de ascasos recursos para mantener a los miembros que estan estudiando
dentro del sistema educativo.

| og programas socizles no sor. ideas recientes, algunus fusron desancllados
desde la mitad de. siglo pasado. El Estado costamicanse agquinid nuovas
funciones &n los ambilos econdmicos, socigles v ambientaes, haciendo ideas
sobre la ejecucidn de politicas piblicas, principaimente, on ef émbito social que
beneficiaron a los ciudadanos de esa época.

Al inicio de la década ds los cuarenia las politicas pubiicas direccionadas sl
tema social eran mas limitadas en la Costa Rica de esa época. Pero, por los
problemas refielados en las condiciones acondmicas y sociales, el pais tuvo que
gnalizar l2 situacion particular e dicha coyuntusa oara mejorar el panorama
ganetal y considerar la importarcia de la creacion de paoiticas plblicas enfocacas
en la parte socigl y econdinica, Con el paso de los afios, el modelo de desarolio
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costamicense adquirié fuerza con la industrializacior. sustitutiva de importaciones,
repercutiendo de manera favorabie en la economia nacicnal. Poro en la década
de los setenta, empezd a notarse un agotamiento del modelo de sustitucion de
importaciones y para contramestar lo anterior, los goblemos de la época
recurrigron a lz creacién da instituciores y minisierios cara fortalecer de cierta
forma la generalizacién del desamollo social del pais brindando beneficios
generales a toda la poblacion (Barahona, 1988).

No cbstarte, este esfuerzo poliice no resistit a 'a crisis de la década de los
ochenta, que golped fuerternents a nuesiro pais, ccasionando graves problemas
en & modelo de sustitucion de importaciones, Impactando en 'a condicién social
ae lns costarrcenses, dateriorando sus servicios, 2 caldad de vida y aumentando
la dasigualdad de ingresos. Posteriormnnta, después de la crisis de los ochenias,
el pa's tuvoe un cambis en las polificas sociales, implementando programas
socialas selectivos con énfasis en a focalizacion, dingidos 2 grugos con altas
necesidades en temas econbmicos, de vivienda, educacibn y salud,
principalments, para luchar contra la pobreza para que exista una adecuada
equidas social. Luego, a inicios de la década de los noventa, &l pa’s luvo una
reestructuracion  del mercade laboral para seguir esiabilizando la econoriia
nacional (Barahona, 1999).

Por otra paits, sl disefio de lzs politicas plblicas puede ser elapcrade por
instituciones que pertenezcan o no al Fstado, pero su aplicacién y ejecucion debe
ser comandada por parte del Gobismo. Lz idea o propdsita general de a creacion
de una politica oiblica se basa sn buscar o mejcrar 28 condiciones de los
potenciales oeneficiarios y de .a cludadania en general. Ante esta situacion, los
programas pablicos deben ser evaluados constantemente para garantizar
rasultades dotimos en téiminos ce desamolo v en los casos que sea necesano, se
aeben rediscfiar y mejorar ios programas que ssien siendo ejecutades para la
toma de decisiones (Galiani, 2006).
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Fuistar: divesas ideas ol corcanio e pelfice pibisa gl engloban assocos
velacioradus oun ol motvo de 6. ~roacidn y sjesucién qua sc besa
phncipalsonte, an ident'ficer onjsives sorsiderados du rporsncla nars l
socledad as’ como a rescucitn de srblemas que son de beneficis pablice, los
Cuzes ostan politicamats deinidos somo cosctives, En oss wisme hsa, =g
pe ezs plnleas puscal se 202 Gpusn pura soluclonar los amblemes soclales y
cosndives gus vive 3 sildazania gue son camcanizacos deste sl parie do visla
poi it some slblcss. Ademés, en ura politica plolica pLaden *ane? particioeson
aclores privados siempre ¥ cuarto exista upa normaliva gue sastatie dicha
patbepaciin o, on su defecto, tue ua sctor ploliso | slibuya &l doreshe do
particpar 2n la polfice pOolea (Agudlar, 20049, Sugirats, Knospfel, Lamie. v
Vearom, 2008),

| as politeas piblicas sor. smadas sora ayudsr & las poslazianes qus viven an
vhncisionss oo pobreza pars meossr s calidac o8 vida e Erminos da que sean
Tenos vilherzbies & diversss siuaciones y & mducir @ sreshe te cesiglakad
sockl y scondmicz existante, seplr sea 14 saltad Je cacz Lo du lue palses,
=stas breviss pusden ser vistas sn funeltn dol igrese aberal cus prcihsn los
cludadanos, cepentdisnco de o codpadon on qun se daserpefisn. Como as
fglvo pensar, cuata monds ingrese tenga Loa famiis, imenor &3 Ja procabdidad
fle zalir adeante con loz diversss gasion mehsLans 1 o conbexo
atinvamenicanc, s PogreThes sociales praseniahn SU hayo! auge ot o décads
de log noventa. Por sd sarle, 2 lnpluceniacién 2o les prograces socales ro
stlametie siive pars nejorr ol cortes radoral de! pale, siro cue pusdor ser
Mlicabos come opeidn pars soposter =8 cisis prosantos en el errorn
memacional, y a8t que sstas ro castiguan de ura formm mity funria 2 ios palses
rAs walerablse. Un semple de otals Filemacicnal S0 la asontesidz 5 motizdes
der 2008 (Sancihez v Sawime, 2014 ).
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Para profundizar con mas dotalie, ol programa socisl Avencemos es
carasterzado posteriomente en esta invesigacion.

3. 3. 2 Estudios estadisticos para analizar [a implemsntacion de programas
sopciales

Curando un programa social es sjecutzdo, se espera que los resuliados sean
favorables en un tuture predefinide por el programa, ‘ogranco alcanzar l5s
objetivos para los cue fue creado. La idea anteriormente descrita esta presents en
ia merte de las personas que nacen posible Iz generacion de diversos programzs
socizles, ya que busca meorarse as condiciones sociales de una manza
pusiiva. Una forma de avenguar s el grograma social estd dando resutzdos
posilives es mediante &l andlisis de datos. Incluir diversos indicadams que puecan
contabiilzarse en un momento y tiempe dado ss de gran avudz para analizar,
entendsr y explicar el compotamianto en un periodo deteminado.

El prog-ama social Avancemos se considera Curno Una politca social selectiva
gue transfiere dinero a las familias de escasos mowrsos. Ha ternido un cregimiants
importante, pasando de seis mil a 187 mil beneficiarios del 2606 =zl 2010,
respeclivarrenie. Adernas, hz contbuidc a aurmenlar l& presenciz de
adolescentas en las aulas cambiando e lrabzjo  por  estudio.
Complemen:anamente a les ayudas monetarias, debe mejorarss la aducasian
secundaria en las zonas rurales, aplicando la ensenanza cel inglés, informéatica v
cursos técnicos especializades para optar por tener empleos oun Mavores
ingresos monetanos {Trejos, 2012a),
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3. 3.3 Progfames S0CI2 08 simiiares e Amddca Ladize

Hor otra parle;, a0 sclamernte sxie e cuius dol programn Avpsasomos en
Conla Riea, s que 2 nivel IBtincamsricany, en vades 2zises ws han
implementato programas sociales sunlzrss, e cuslos buscen syadar a acusllas
familias de csoasos reclrsos pare g e fos hijes no 2oangnnon Ios osh dins y sizan
uit 2 sistema pducative sam un mejor futum 2 nive. famitiar, econdimizo, sunzi e
risectual. 'or o tanic, es Nemsanle conocer Agdnos olarnins £5 oS EMEas
puraciios A nuest, nara cordextuzizar las maldades presantes & s divatsos
palses alincamerizancs que hen Lilsco oste fino e ayudas scoales, segin
seur sLs cascs particulzres,

E zuge de los progranas sodales sapnciicns oo Tarsiaencias monetanas
ocitrit desds meacos do 2 tlcets te s povarta ¥ &0 har ido exerc endo
paLlatnamenis, ofrsciendo ayLda a los hogsres gue denen poens iBgmsos, ¥ oua
s& ancduntian en condicinnss de pehreza, para cue estas famiias puedan curno'r
son as metas direccionacas o le educacidn, s y nlrizicn, Far sjemplo, &1
Jzgl, se hilcih con el srograma Bolsa soola”y, postericrmerts, fue moctizado a
Uodun famiia” que ostuve dirnocionade a famillas, sn Scusdor o programa T
Bons soidenc’, en Médcs sl programa de desarolio burnaie “Oporuaidadoy” y
en hicarzyoa ol srograma “Red v proteccitn soclal” AMemds, ciistor progranas
qua an zlgunss scasioras estaban difgicos = Alos ¥ acolssconiog, cuenn oy
szscs 30 Bolvia oon el prugrams “Soao Jusnclo Pial”, an Colembiz con e
programs Familiss on oncidn™ y en Guaterale con sl piograta M7 Biilifs
progresa” (Séachez ¥ Sauma, 7014).

Egton peisus Uentar disminui- fa proslemétics cor respecto a 4 polras on
la gus vivon grandes caatidadaes da familas que sa van obligadas 2 goitar 2 sus
hies dal sistore oducalve 22 inserdares en dn wercedo labors. coe ne &4 Yon
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remunerado por la naturaleza ce los emplecs que puadsa tener un adolescents sin
formacion académica completa.

Los beneficios que han recibido eslus paises latincamericanos son muy
importanies en cada uno de sus dmbitos, Jogrando aumentar los ingresos de (as
familias pobres bersficiadas, teniendo as! una opcldn mas pars qua sus hijos
sigan prepardndose académicamenle, =n busca de un mejor future profesional,
osteniends asi una herramienta importante para salir de los niveles de pobreza de
sus respectivas familias en un medianc y largo plazo. Estos esfuerzos
gubemamentaiss son trassendentaiss para ayudar a iz disminucién de la
desercion y repitencia, que son temas problemdticos presentes en los diversos
coniextos lafineamericanos

3. 3. 4 Factores que incidsn &n la no permanencia en el sistemz educarivo

A través de los afos, diverscs andlisis se han concentrado en estudiar
aguellos fendmenos que tienen repercusion en la ro asisencia al ssiema
ecucativo costaricense. Las siguientes investgacionas infentan derostrar los
factores anidados a esta probleméatica nacional,

A inicios de la década de los ochentz, en e pals existiz una crisis
socioecongmica cue afectd el sistema educative. En su momento, Sanchez et al.
(1884) encontrarsn gue la erisis sconomica de esa épcca fue la czusa princpal de
la desercidn on & tercer ciclo y educacion diversificada. También, sc obsenvd que
la desarcion en soegios acagémicos fue de 33% on el drea wrbana y de +1% en
el drea rural. Ademdas, comentan que las causzs de la desercién pusden sstar
asocizdas con variables: econdmicas dao Iz familia que los lleva en ciertos casos &
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dejar los estudios para ir a trabajar, sociaies, demogréficas ya gue las edadss
corde habla mas dessrtores son .0s 13, 15 y 18 afics; educativas coms por
ejemplo |2 carerc’a de libros para el esludic, oroblemas en la mstodologla de
ensenanza empleada por los profesores, entre otrzs. Par su parte, w0s porcentajes
promedio de desercibn presentan valores mas aitos en el inicio de los ciclos, es
decir en sétimo y décimo afo, en colegios académicos, diumos y noctumos,
sienco mayor para estos Jltimos. Se registra durante el periodo comprendido
enfre los afcs 1970 y 1877, para of ‘ercer ciclo v aducacion diversificada, un
promedio a& desercidon de 10,61% e el sector oficigl y de 8 68% en el privade.

Ue una forma mas especifice, los desertores rurales estuvisron afectados por
problemas econdmicos familiares que los obligh a trabajar obteniendo el permiso
por parte de los padies (esto ocumié en la mitad de 'os casos encontrados), as!
como, el bajo rendimiento académico, falta de interés en el esiudio, carencla de
utiles y materaes, melodologla utilizada por los grofescres. Por otra pade, Ios
deserlores wbancs tuvieron los siguisntes Inconvenientes: aspardonsron sus
estudics mayoritariamente en los primeros afos del tercer ciclo (s6tmo, octavo v
novenc afio), os problemas acontmicos propios, la falta de interés en e estudio,
‘a carencia de amigos en las aulas, carencia de (ties y materiales, bajo
randirisnto académico, casl la mitad de los desertores tenfan interds en saguir
estuciando y la familiz no queriza que abandonaran los estudios &n casi la mitad
<@ los casus. Y, da menera genaral, ¢l bajo ‘ngreso de la familia-ccas'ona

problemas importanies en e situacién econdmica de. alumno dasortor {Sanchez
ot al., 1984).

El efecto de este fendmenc estid relacionado, entre otras oosas, con la
ublcacidn geografica do las dreas o regiones (Coliade, 2004). Al respecto, la
autora sefala que existe un patrdn geogdfico en la desercidn escolar
Brncontranco congomerados de ata y baja no asisiencia ascolar en Rio Azul-
Patara, Bamios del Sur y Piedades con parte de la GAM v La Aurcra,
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respectvamente. Do ssta manens, se oonfimse o supussi de oMistonciz de
cilouuralecitn cspaciz, reacionado con & programa seoisl Avancemss f i ne
pernarenss on ol sistenz sdusulivo vor pars 2 o3 alunnes.

En sse misms linca, secln bwvasliiaciones malzades wor lzs dsoscinnss
ragionaes col MEP: oo Uesamparados como Limfy ¥ Puitarsnas miostmr
Mayons Sfras en useacitn v episncks en o adusscién secundetia (Smorams
Fsigce de a Nacion, 2003). Tanbisy, se ssfiala que = dessicdbi on & lerser ik
y educacitn divorsifivada sfscia o uni Somne 8y S 2 Sar Josh, Asjusa,
Heredlz, Cartage, Landn y Dessmparadas, tealsnco ssos dos Otimes sihes da
deservion mayurss al prorredis ~acioral {(Conzaga ef al, 20085,

laripén, su i ercontaco que los sdoloscertss el 25% de hogzms
ubicanns en ja zona Lhana ool menores ngnsos consbliizan tasas do
abancono escolar que son 17es Wwosas ¢izyures 4 .3 de los adolesoius dol 25%
diz hogeres do ingresos més altes (Prea), 2004).

L= dosercibn an o Il y .V cioo s sroduce por fastorss del estudians on
tainsy econoeisns, farmdlares, sociales, entrs oluy, v de. sistorma ndusatvo,
Saglin welucios malizados por 8l MUP, casi 4 mitad ds los desedomes osidn
abgjandy ui labores qLE Seneran Uy HOSOS INgescs, con Und estsbildas muy
reducide, cuyos padres poseen un vivel de seeaanidss bap, Deste & purio do
visie de siuera odusetivo Se Indlca qun exists oous capacilicldn o4 lbs
docantes, mita ac recursos didéctzos en @ guld, poch asesnrin 2 08 asa dienles,
no existo un clad conndimisndo e 88 Bcricas do asnis's tue pucdsn ser
cinpsalas pare ayucar & o estudiantss, entre stms (Prograna Luledo de s
Nacin, 2003,

Loe estudios de Vanus (1687) y Hrenes {1085) incican qus los faciorss
asosiadon 4 |2 cesemn sdarn relackasios sor g8 condicknes de la vivinnda
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donde asbits & alumng, cordicionies de trarssonte, sl Ingrusn famils s, arsess 2
seviclos piukios coro 4 slecinicicad, salud, agua: & renc'micnto académico y
zausliss facivres Qe repaputnn o ol amb ents pecsgdgice de sl &n ol oartrn
sduzeivo, gdemds, Indica que by desarorss provieren de nGgarss oon a55as0s
sy seundmicss ¥ or cordicionrss da sobrers, sidste ung corsiscidn snrs vl
TS T SeTvIUs hasicos ¥ 2 dessrciGn, we padres fienom ua el stusalivo
pajo GeasiorEnin und mono” calitad de vica farriliar (Vamgzs, 1887). Adornds,
asuliatos e divessze Investyacionos manBoestan cun la desercién ssoolar
OEUTE BOf CEUSES SCONOMITES, 4N Conie 8508 sstudizniss certenecen o failas
= pajo estale sduz=ive v econdinice, ocasiorands gue o8 nastas de 2milia no
puecan mamens: 8 sus rljos sn el sistema oo acatw y aganss ce ollos decidan
que sue Yijos Fzbaies zam fonor ofrg fuents e nomess (Dreres, 1585).

Caa de las hvestigacionns (Horréndez y Yamsates, 2002) parntea oue s
dsominanties Sue originan o asancono ds. sislena educat’ v tinran qus ver oon
‘soares del esludizris: mlasionados cor o fella 2e Imerds por el sstudio, ternsion
# 0% axdmerns, balo rendimients acacémics. Faclores familarss: on ostudiarns
rit Benen & =poys familan, vo seber avuds, of ambiente S0l Sozar 9 porvite
concentraciin Facicies ol sistema educative. as ssignaturas son 2cilies, gran
caitlitad de eximenns, la medciolbg’a Liizads por os docentss 1o us la
atecuads. .

Aderags, se ha reconoeilo tue 2lgunzs vacables que funsrn sU influenca en
lz dwssicién e secundstda ostén reacloradss con 2 reooractn do s
adulsseorog 2l rmbzjo asaiadalo cue gendrs menie 85 poLG itrunsrazo —ebldo
A iz mila do astidics, a escolarizad e os familarss, oy por pars 2o los
padres y probleras poiucrales come drogas odién, smbamrne no deseadss,
petés de = famile, e cionss te vida desfavorasias, anye ot (2ulz, 2008),



33

En combinacidn a los faclores antedormente citatos, ex'sie una época de
fransicion que expermenta el nific 2! pasar dz la escuela al colegic. Para algunos
ssiLdiantes, aste carmbio es dificil do asirmilar debido 2 las diferencias enire
ambas sistemas educatives, asl comoe el desarrolio proplamente del nifo que lo
lena de ciertas ncertidumbres sobre su personaiidad, expaciativas de vida,
sceptasian por parte de la sociedad, antre otros los cuaes debe mansjar en sse
momentc. El heche de aprobar el sétimo afo ayuda a gue ne llegue 2! fracaso
para el estudiane ca forma inmediata, sbor que debe ir de la mano son avuda da
fos docenias y asi evitar la exclusion del sisterna educativo (Alfars af al., 2008).

Cuando se zpandona el sistema educativo, existen diversas reparsusionas
que afectan al desarrollo del adolescante en el corto, madiano y large plazo. Se
reducen las oportunidades aboraes, sxiste un mayor riesgo de vivic en la
pobreza, 1a calidad de vida puede ser limitada, sntre otras. También, existen
facores anidacos al abancone escolar que cstan relacionados desde el punto de
vista sociocuitural: familia, nivel educativo de los padres vy aspirsciones
ocupacionales, pedagogicy: bLaje rendimentn académico, metodologia de
ensefiatiza, falta de interés por el estudiante, elc.; sccioeconémico v geogratico:
familias con ingresos Insuficientes que dificulian completar los estudios de sus
nijos (Arguedas y Jimensaz, 2008).

Es importante mencionar que en una de las investigaciones roalizadas o parti
del diagnostico del Programa Intemacional para la Evaluscion de Estudiantes
(PISA), on as Areas de Matematica, Clendias y Lectura, preserts en el cuarto
informe de! Estado de la Educacion, revela gue ios clementos cue inciden en &l
aumento o disinucion Gsl rendiimisnto académico sslér asociados a factores
sacioecondmicus de la familia, las actitides hacia la lectura, las técnicas de
oshdic aplicadas por el estudiamte para la comprensién y habilidades pasa
resumic  fextos. Tambidn, conbibuyen elemantos relacionados con  ias
caracteristicas del centro educativo, asi comc el nivel de desarolo
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socioecondmeo de los distritos?. Segin el andisis efectuado por &l Programa
Estadc de la Nacion (2013), si se logrs mejorar las estrategias de lectura en los
colegios plblicos, la brecha gue axisie entre estudiantes de colegios plblicss v
privados soriz mas pequefia en & desempefio en as pruebzs PISA. Dicha
disminucion seria supsror del 67% en compstencia lectora y mzyor al 70% en
competencia matematica {Srograma Estadoe de la Nacion, 2213)

Del mismo redo, otra invastigacitn elzborads a padir de disgndstice de ias
pruchas PISA, indica que l2 brecha entre estudiantes de colegics plblicos vy
privacos es ampla. Por gjemplo, un 26% de wos estudianies evaluados
pertenecientas a colegios pliblicos har regetidc al menos un afio en sscundaris,
cn sontraste, apenas un 10% de los estudiantes da coegios privedos han repstido
ur: afto educativo, Esta dispaiidad an el rendimientn 2 Ios estudiantes se debs a
diferencias an os factores familiares v persoralss gue agJuejan al alumno. Sin
duda, reducir la repiencia serla mily importante para mejorar lz calidad de!
sisrema educative de Costa Rica. Ademés, la educacidn 'mpartida en colegios
privados en comparacion con los oolegios pablicos ne ncide fuerlements en &
brecha del rend'rrientc sxiyiente entrs los estudiantes de coiegios plbicos v
privados. Por o tanto, las Ziferancias en les condiciones socioeconsimicas pesan
muchs mas qus las diferencias en 108 recwisos escolares, esto es aplicable
cuando se Intenta explcar la degsiguzdad sxistente en sl rendimiento educatvo
(Forndndez y DelValle, 2013).

221 Indine do Desarrolio Social (IDS) mica ol nivel de dessrolie social 8 rivel distrital,
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3. 3. 8 Avarnicemos

En ol casc de Costa Rica, ei programa social Avancemos es un imputso
brindade por e Geblemo pary ayLdar a sobrellevar la carnga monstzria que
involucra & permancncia ae nijes e hijas en la educacion securdaria, Cs4 Jidoido
ospeciaiments a aquellas famllias en condicion de pobreza v vulnerabilidad, oue
tengan hjos con edades de los 12 a los 21 afios que estén maticulados y
cursanco la educacion secundana, pero sl existe un zasc especial de un
adolsscanie que scbhrepasa este intervalo da edad, puede ser considerade como
bensficiaric si la condicion lo amerita, Este esfuerzo prelende mantensr a los
astudiartes dentro de la educacion secundana disminuyendo as! Iz salida de
estudiantes dal sistema aducative, problema que es recurrente, en nuestrs pals,
or la (ftima década (Mivah, 2007,

Esie programa social fue creado el 18 de mayo de 2008 y sjocutado en el
Gobiemo de Oscar Arias Sanchez 2006 2010, sagin lo cita el Decreto Ejscutivo
N°.  33154-MP-Mdeplan-MEP-Missmivah  (Mivah, 2007). Duwante dicha
Adrrinistracion, el Ministro de Educacion 20blica fus Leanardo Gamier Rimolo y
continud en el misme cargs durante el Gobierro de Laura Chincniilz Mimanda
2010-20. 4, teniende Una participacion achive coimo jerarca del MEP cesde ol inicio
de Avancemos hasta iz concusién de la Administracion Cninchilla Miranda.

Cl objetivo general de Avancemos consta de motivar a log adoloscentes que
estan er condiciones de pobreza por continuz” en el sistema educsiivo. Los
objetivos aspecificos estan relacionados oon dotar a lzae familas de escasos
recursos d48 un ingreso adicional pars la permanerca de los adolescentes dentro
dal sistema educative, mejorar el futuro de dichas familias medlante la
preparacion académica de sus hijos a mediana plazo, cortribuir en la reduccion
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e Iz tasas de desersitn y mpitencia en s sducadionr ssouncarna y as’ svitar, an
elounz metids, sl Tabals iisntl y sdolssrecte {Mivah, 2057)

Leste fnales de le décads os lus novenz hasta a apaicide ol amgrana
socal Avdncumias, sstinrtn 208 programss  sacfales guo  bringiaben
ransiorercias condldionacas, ks cuz e solk Superdmonus, gLe esiavo viperts
ds 1660 hasis e 2002 v &l programa Acesso a fs Fdusacitn, sressnte te. 2602 4l
2008 Pae, o programe soszgl Avancenios ss Jfeernite a esios diy amsriones e
ferninos do ung giEn Gobsiilr: ¥ de mayores mnsforencias por sstudiars
{Coupecas y Jimansz, 22100,

Politeas pabicss, come ol pogramia Avancsmos, ayadan & disminal (=
poblzaitn avvescenrte que sucte ser sxeusy conlre del mrsar dicle v cdLeasiér
sversifoads. Por glempo, o0 ol wioor informs del =stads da b Foucacon ==
LegRen gun on ol 2008, el soreeniaie Lo asistercle a la edicacion tradicions en
Iz poslecién de 13 & 7 2%s de scad, twmandy en custta los hogaiss
tapresemtabs, 8 sJ momento, Jn 81.5% (Pmaeina Fslaco de la Nacidn, 2051).

1 508 inicios, & piogranta soclal Avanssmos contaba £on e paificipecion de
lendbe ¥y de IMAS, coriablizando un total de 41 597 beqeficiaios ¢ Jrals &l
2007, vato ssimaco o8 la Snclests de | ogares y Propdsitos 820 thles cel rismo
affo (Trajon, 20083, Mo obstanto, 4 petr el 2008, solamernts of IVAS se oncantia’
diz woorgar las benas @ los bensdiciados (Trejss, 201 7a).

Con espess o fdmile necosanic Dara Cpar por B beca, una vez e la
soldtis o8 anmbade, cata farmila bensficala deberd firmar un deecmers,
rEcitrcose rsspotuable de guo ol adslescente ssguind sslsdnnco @ lr secundadia
y tebem coaborar aclivarmenta Sarm Ue apiusbe @l cinic lsciva Luegs, ia
I=nsfaroncia os moblca por as famidas do forma menseal, ke gque Analics el
astdizric o se mantenga en & sisloma educatve,
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Diversas institucionas racionales han frabajads para cue ! programa soclal
Avancermnos cortinGe brindado ayudas a ias familas que asi lo raquicran, entre
ellas sslén el Miristerio de Educacidén Poblica (MEP), el Ministeric de Vivienda y
Asentamientos Humanos (Mivah), el Ministeric de Trabzio y Segunidad Social
(MTSS) reprasentaco por la Direccitn de Asignacicnes Familiares (Desaf), la Caja
Costamicense del Seguro Social (CCSS), el Instituto Mixio de Ayuda Social
(IMAS), el Instituto Maciona! de Aprendizaje (INA) v el Fondo Nacicnal de Becas
{Fonabe) (Mivah, 2007).

3. 3. 6 £l programa scoial Avancenmos en cifras

Existen cdiversas Invesligaciones y ostadisticas sobrs la importancia del
programa social Avanicemos desde su implementacién. Este programa es
considerado como ura de as forlslezas que ha ayudado, de derta forma, a
mantener a los astudiames denwo cel sistema equcativo de la secuncaria
costarreanse.

Un estudiv reallzado por Arce sefiala que el programa social Avancemos
“...aumenta la probabilidac de asistencia de log jovenes a los colagios, lo cual ss
ur indicador de su efectividad para aumentar Iz cobertura® Sin embarge, el citado
aLlor conciuye que ¢l programa no aumerta la procabilidad de aprebacién de los
curscs” (Caspedes y Jiménez, 2010, pp. 17-18).

" Gibrin Arce. Pollices educafivas y pobreza en Costa Rica. En Ias politicas de conibate & ks pobireza sn
Cesla Rica. Editeres Victor Hugo Cdspodas y Roaclfo Jiménez, Acsdemia de Certrosindica, por publica:.
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Segln los calos recopllacdos, en 2l 2007, casi ocho e cada diez pereonas con
adaces entrs 13 y 12 afos tuvieron 'z ozortunidad de ir a un centro educativo. Y sl
el dato antorior se d'vide en pobiacién con pobreza exirema y pobra, sl resultads
de asistencia a un centro educalive es de 71 y 77%. respectvamente. La
asstencia ha aumentade, yz que el 37% de la poblacion entre 17 v 12 afics
ubicada en el quintil de bogares con menor ingreso tonia 9 afiss de educacion
aprobadas y solamente 1 de cada § jovenes con edadas entre los 20 y 21 aflos se

hablan graduado como Bachilierss en Educacion Meaiz (Céspedes v Jiménez,
20°0).

Otra de lzs investigacicnes analiza os resultados cel programa Avancemos,
utilizainde la Encuesta de Hogares y Progdsitos MUl ples (EHPM) v la Encuesta
Naciontal de Hogares (Enaho), entre el 2007 y 2071. =l inconveniente de esta
encuesta &5 quo imposibilta separar las ayudas econdmicas de Avancemos v las
secas tradicionzes, pero para efeclos generalss os de cietz forma un
acercamientc. Ademas, & hecho de descontraizar las bscas Avancemos
sotmpletzments en of IMAS a parti- dal 2008, produce que Iz ayuds de Fonabe sea
mucho mayor en el nivel educative de primarnia (Trelos, 20001 Durante & perodo
de estucio comprendidc entre £] 2007 y 2011, ol porcentaje de bereficarios del
prourama Avancemos con “espacts a otras instituciones ajscutoras, es del 458 v
46 4%, respectivaments, manieniends un comportamisnto similar en el percdo,
con excepcion del 34,1% obtenido en el 2008, Los beneficiarics de ayudas
aronbmicas de Avancemos y las becas tradicionsles estdn ubicades, on su
rmayoria, en secundara, clasificedos como grpos pobres y wvulierables,
repercatiendo an 2l aumento entre los asistentes a la secundaria, pasando de
17.2% eon el 2007 2 39,4% en ef 2011 (" rejos, 2012b).

En &l Plan Macional de Desanollo 2006-2010, o prograrna soclal Avanzemos
tuvo su aspacio dedicado = la atencidn aproximada de 130 000 estudiantes
bensficiancs. Aunado a lo anledor, se establecié hacer un nsfuerzo por “educir la
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desigualdad existente en la educacidn, sterganco, de mansra general, cercs de
24 000 becas, 17 000 beneficianos de senvicio 3e transporte gratis v 140 000
bensficiarios de los servicios que brinda el progiama de tomedores escolares
(Midep.an, 2007).

Posteriormernite, con &l Pian Nacionzl de Dasamslio 2011-2014. en el tema de
biepeslar scoial, se menciona cue el programa social Avancemos recibirg
cooperacion del MEP, IMAS y Fonaba; logrando un total aproximado de 160 000
beneficiarios, promotiendo una msorz en la gestion administraliva de diche
programa. Para lograr esa cifra, la estimacion presupuestaria ea de 240 000
millones de colones (Midepian, 2010).

Dentro de los aspectos postivos de! programa Avancermos, se comerta que
los orientadaores de los centros seducatives estén de acuerdo con esia tipo de
ayudas ya que elos estdn en un contacto m2s carcano con los esiudiantes mas
necesfiados (Jirménez y Gaste, 2010).

No cbstante, existen algunas criticas sobre el programa Avencomos que
apuntan hacia un trdmite largo parz ol otorgamisnto de las becas asi como una
mala asignacion de las mismas que occurre en algunos casos debide a que las
familias no l2s necesitaba. Ademds, se cuastiona el uso que dan tanlo las familias
como os ssitdiantes neneficiacos ya que el Jnico requisits para optar por una
boaca es estar matriculacos en el colegio, dejando cde iado el rendimiento
académico v ol compromiso tanto de estudiante come de la familia involucrads,
haciendu cue exista un interds para gue &l estudiante estd matriculado v asi
saguis recibiendo la ayuda y no se prescupan para que cumpla con sus debares
astLdizntiles. Tampién, existen ajcmplos que manifiestan su opinién en ! sentide
que tanto la ayuda de Avancemos coma el comedor escolza” y ¢l transporte pam
alyLnas instituciones son irsuficientes para gue os estudiantss no abandonen sus
estudios (Jiménez vy Gaste, 2070).



Sagan un astudic realizado por la Contraloria General de la Replblica (CGR),
52 apicaron cuestionarios a 2 €87 estudiantes y 762 docentes de 84 colegios
acatémicos diumos y nociumnos para cononar la opn'én de loe informantes scbre
emas relzcionados con las estrategias implemantadas por 8 MEP para mejorar 12
cotertura en educacion secundaria y enbe ellas, 2l programa social Avancemos
tuve su espacis de anglisis.

Los resultados ob'enidos de dicha invesligacion sefialan que & programa
social Avancemos, seqln 'a opinidn de los entrevistados, as vis'o como més
necesario de implementar en log colagios noctumos v en Jos colegics de zona
ruragd. Ademds cl 84% de Jos estudiantes entrevistados manifestd que |z becs
ayuda mucho o demasiado en la permanancia dontro de sistama educativo.
También, &l 53,5% de ios estudizntes entrevistacos oginaior que la influencla de
la beca as demasiada parz ios colegics nociumos vy un 37,8% express lo mismo
para los coiegios diumos. Par tlime, 2 de cads -0 estudlanies erntrevistados
manifesté que pocas veces [a beca se oiorge a los lGvenes que verdadersmonto
fa necesitan. Con respecto a la asignacidn de las becas, un 92.3% de los
decenles entrevistados marifestan que existen estucianies que necesitan 1a beca
y no la fienen. De la mismz forma, en este estudio s2 rescata la percescidn por
parie de los entrevisizados sobre la sentdad de recursos econdémicos de las becas
que se asigran a jiveno® que no las necesitan y el cinero lo gastan en oiias
cosas y no an el estudio propiamente, como por ejemplo, de ayuda con los gastos
des hogar, por lo gue se sxigen mecanismos de control v €e seguimiento del
programa que asegure el buen destine de las becas, coms por cjemplo, que
exista Lna participacion méas directa tanio da ios directoras como de los docentes
de los colegios ya que conocer de una forma méas cercanz la resiidad de sus
estudidmes (CGR, 2011).
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El programs social Avancemos es uno de los temas que se encuantra en las
investigacionss que realiza el ZSstado ds la Cducadcién. Si bien es cier, &1 e
primer furrse no ssiaba en cjecucidn diche programa social, se mencichaba que
existiz una expulsicn de adolescantes dei sistema sducativo deoido 2 /a falta de
recursas econdmicos. De 2ni la necesidad de contar cor una ayuda econdmica
para acuelias famillas necesitadas v as!, los estudiantes pudiszan mantenerss en
el colegio v terminar .a educacion secundaria. Fn el seguade informe del Sstado
de la Educacitn, se plantea que los montos de las fransferenciss son [os
siguientes: 15 000 colones para agquellos estudiantos que estén cursando el
satimo afio, 20 000 colones en octave, 25 000 colones en roveno, 35 000 solonas
on decimo, 45 000 en undécimo y 50 000 en duodécimao. El limite par familia es de
B0 OGO colones en &l cass que més de un miembro del mismo hogar sea
beneficiaric del programa (Programa Estade de la Nacidn, 2008).

S8 mencicna que Avancemos es proridad en aguelizs zonas geograficas que
posean mayores niveles de pobreza, siends para el 2007, la provincia de
Funizrenas la que tuvo un mayor porcentale de beneficiarios con el 30%, seguida
de Guanzcasic con el 22,7%. E! programa soccial Avancermos es financiado con
recursos cel Estado. Inicisimerts para el 2006 se destind un total de 3 459.7
millongs de colones, para el 2007 un okl ae 21 241,2 milonss de coluhes y para
el siguiante afo estaban presupuestados 35 157,86 millones de coones. Para &l
2007, circo de cada diez beneficiaios lenfan una cdad da 15 a 17 afos, res de
czda diez eran menores de 15 afios ¥ un 17,1% se situaban entre 18 y 20 afos
{Pragrama Estado de la Nacidn, 2008).

En &l tercer infonme del Estado de lg Sducacidn, se destaca que aurmentd la
importancia relativa del programa socia! Avancemos Zentroc ge la Inversion soca
subleca. Para e 2070, existen 185 229 bensficiaros de aproxireadamente 138 415
familias oue sigrifica un lotal de 48 516 milcnes de colones, Acemas, para ol

2009 se registra que casi la mitad de los bensficiarios provienen de hogares
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sofves v casl L 5% son do hogzies vulverabies, pers uno de sada tres
senefoianos oerlenece a hogs e situados an los desies del suars al décime;
esw loranco e cueita 2 UsiAbusion ds los soricfcisros por declise g insose
par cpila. Ademas, =0 sefizle gue o oxisle un ssguimisrss constants a los
sstudiarilus que reciben o bereficio, dutalle tue deze ser manclace an el IMAS y
MER. Tambifn, ze cestaca que =5 vecas de Fonabe v fwencamos oetin
usicadas mr zovas naeles v cerca dol 63% fn los benefcados ~o 8s posre
(Frograis Lsiaco de la Nasn, 2011),

Y. por G, on & cuarc informo cel Esiade de 8 cdusscidn, se contabliza
parm o 2071 un et de 188 373 boawlchasss que ostan  ubiczdos
dodmada nets on 135 865 familias, reprssentando a, 43.2% de la mabicul: dsl
MEPR. Sigue mamaniéngioss U2 presominio da benefickiios Lhicados s las 2onas
Mias aejadas de. cantio del pais, Gn el 2011, alnoodar de la mbsd e las becas
ba dibgida 2 20% de |48 famitas mas nobras v serca ce! 30 switve usicada e
ks dos primarns guindiles del npraso familis- per capla. T el mising &fo, se
enregaron Lo izl de T1 708 bucus & adsloscontas que ro esisban assciades 2
vligar centra o0 1cat vo, recresentandn ol 2,3% del total de besey y a un 775 de
alles no se les sigud somends & tmesiyoencia maneisda deside 2 que no
welslizn al cosgio. Desen rsalsase estudics sobre Ias implicasiones fe las baus
en lasas oo deserciin para tenor un contis. tnds pretiso de los banefiadios as!
oHmn cunucer lae razonas por kas gus § 523 esuclantss abanconzmn ol s'siers
snutatyvo v mebloren @ beca an ol 2071, Aderds, debe veorsiss o8 moniss o6
b transferast 4 ya Cue desde ol 2207 permmnecon iguiles pers caca s do los
riviees atadéniices (Progama Estado de la hacién, 20430,
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4, Abordaje metodo dgico

La investigac’on propone a crescion de un modsle de Astorregresion
Simultanea (SAR), Involucrardo varables de interés desagregadas a nivel
distital, para &l programra social Avancemos. Ademas, para inedir la 'nfluencia de
dicho programa socigl en (o cambios de Jas varisbles, se utilizé el modelo SAS,
en ¢ cual, los cosficientss mizen ¢l cambio en un periodo dsiermrinado. Y,
pracisumente, el perodo de estudic pzra ssta investigac’dn inici2 en el 2007 v
fnaliza 2n e 2011, debido a que duranie estos afios sc 'ogrd obtener informmacion
al respecto a nivel distrtal,

Ta!l como se ha referids en el Esiado ae la Cuestion, el uss de los madelos de
autorregresion simulténea radica en la presencia de un componanie espacial en la
variable dependiente qua puede estar siends explicade por alouna vedable
intependients que mplickamente esté refejzndo el pairén espacial contenico en
A4 wvariable Jependiente. En e zasc de que aun aoxisian  Tesiduos
autocorrelacivnacos dospucs de intentar resolver el problemz con las vatatles
qus fueron utiizadas en la regres'on espacial, &s nesasario insluir al modsio otras
vanables indspendientes que ayuden a explicar el corponsnte sspacial de .a
variable dependients. Si el factor geografico no pusde ser medido, entonces. la
ventaia de 108 modelos de autoregresion simultdnea es que ayuda a contolar

dicha variacion espadial, omanao on cuenta un pardnetro para tratar de absorber
la autocomelacion
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4, 1 Asdlisic de la robussez del mocelp SAR a & vioaclss de
S pLastog

4.1, = Bevisidn du Heraturs sobre simulaciones apiicedas 2l madalo SAR

. andizis o as skmuaciones na eskoo Invoucado on vestigacones
cierdTices qis Suscan valirz! le robusles de piss Latns. Saqln Maiss vy Grugnol,
A zefnicitn dal lanins simuacion 63 i siglers: se una fSonica aumbhcs
pars ralivac oxpenmentos en wna compiladors dighar. Dstay szparimentos
Involuaran clerics [aos Uy mcdsios matamdticos v idulcos gue desoribon i
cwnpdtamicmio de sislemas ds negovios, scontGuilcos, susiuns, binlbowss,
NEICOS T GUirnicos @ travhs Ju faryos periodss da tiompo.. ™ (Toss, 2003, po2).

Line de ss modelns de siowacior. corvades st s Mo Garo, qus consiste
e defin U model Lue sex el objte 2o o investioasion v o8 svertos aleatarios
sor Jtillzados para estudiar dicho modsio. A menuso, si la aplicasitn de los
mstatos Morie Caro, 8 troblema que se ostidia ro tans un comzonents
asaludo explcils o'n orbage, a0 8308 casos, L3 pardmoiro deemiinietes del
probkea a8 soresado come an patdmoete de ka distdbucion steatstia v uons
ez distiblodn g sivulada (Serds, “G8Y),

Tambign, los métodss Monie Caro kon amplizmonta 1sados en esiudios de
robusiss de procedimientns ostadistoos v en ests ca80, 2 mécdo 58 18740
slruiar absoivaciongs ve una distibucion altemadve y celoubar a padls do astas
oLservecionss s esianldicas pars & prcndisnonls da la forrma Azbiual la
robustez «el procedimicrs: ostadistico ondinario s2 pueds svalusr deste s
distiauciones ampinsas pore as eslad’sticas oblerZas de dicha 1m2nsts (Gant's,
1282).
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A confinuacion, se descriten aigunss invesdgaciones cue han utlizado
diferentas ejemplos de simulaciones aplicadas 2 los modeios SAR.

En el casc especiiicc de jos modeins automegresivos Xeley v Bamry (1997)
rezlizaron simulaciones Monte Cardo donde obtuviersn datos para distinlos valores
de A y o para generar la variable dependientz autocomelacionada. Dantu de Jas
conclusiones sa destaca que ol maétodo e maxima verosimilitud es mas robusto
an comparacion con los resultados obtenidos wdlizando los modelos lingales
generzizados en dos etapas y los modelos finaalas generalizados 21 una etapa,
ya que, en asto caso, el métods de maxims verosimilitud estima casi de una fonns

idénrica los valores do 4.

A sU vez, Epperson y L (7996) ulilizaron simulaciones Monte Carlo para
modelos estocdsticos en patrones de varadon genética antro poblaciones
Aralzarcn |2 autocomewciin espacial utilizands el estadistics | de Moran. En las
conclusiones obtenidas se menciona que el estad’stico ! de Moran procorciona
sxpectativas de robustez v los resultados Indican que ol toma estorsstico unido al
muesires de varaciddn genera diforoncias muy pequenas en las esizdisticas
relacionadas con la autocorreiacion.

_-“f‘:-ambién. Dormannr et al. {2007) estudiaron dferentes simulasiones para cads
uno de los erfoquss estadisticos plameados wtilizande los mismos datos en
distibuciones: Normal, Binomial y Poisson. Llegaron a conclusiones relacionadas
con difsrencias en ‘08 residuos entre modelos espacisles y no sspaciales,
ademé&s, so sefalan zlgunas Ze las limitaciones do las simulaciones ya que
existen factores que pueden imlLir en 2 autocomelacion espacial, especificamsite
con o8 datos Atilzados en 'a investigacién relacionados con distribucion ca
esnacios basados en mapas.
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Cn oo ssludio, Anszin y Kelelizn (7587} realizarol simLlzsones vonla Curo
gt comzarac &l 8 cue puede e Csintos tmatos de meests pore las
distisuciones: Nomel, Lograrnal, Lafomme y Chivuadrado. o praaba oon
msjores resuiscon omsanda ¢ vovelo cor ung vadable dopeqdicnle sspecal
rezagada y nor Otvo, 96 corcuys cae tanto 2 prusoa | de Moran cone b pnselba
de. miltplicedor e laghwwe pard esaciar I auvncomslacion sspacial so
ssiidiaments aquivalentes cuando solamerns los regresuss exdoanss 8540
presertes sin regberr que los emenes eydn dismhuicos rormalme:ts,

Ademds, .aurdcsen y Kosfok (2004) culculsror sieauaciones Borte Caro
Ddrd LN glemos enziien do urg disrbucisn co musstra Frota oue Prioiucn
suche ce Wekd con no ssadionziedad ssuadial, Donrs da [ne reaulados gun
ancia la gnuiscdn, s analled g un oonjunts sonaral de datos cur algunics
dpoe e maross do combglidad con diferanies tamizios Tuestnaes o, 5o
ssorts qas los valores oifdoss pers @ prushe de Wald =on nn astasionansdas
sel punerainents mAs AlGe qus Gs valbss Sriicos de la distdbucién Chi-
suadeado.

4. 1. 2 Bimuaciones Daanhewdas para el sroyects

P
=
i

O ol presente proynesn, 6 2nalzarg mstians simulacionses a iwbustsz del
mndaln SAK e Viokzcionss 2 los sigulentes supUesios dal SAR:

«  Nrerialdad de los cmores w.

+ Flgrads de indspendencia de jos égoms & con disdrdos niveles ds
autncoralzeibn espacia. A
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2 ege wenddo, v prderde calcular susnle cambian las setiraciones oz los
coaficlameas dol maodele v sLs dmoms osiEnder, oon aToms o roirzes sl la
variasle dosandiete no presanta Un seropacamizete neimal,

Ui el Invasticaditn, bbs pasos de k2 simulacién uilizads son oe sigdeitss:

1. Generar nimercs alcatorios sam cadse Uha te las solumaas de 4
maire gue epresontzn vilsres de disttos cosfcleniss para los

7. Consiree ura meyz £ de uncs.

3. Ohtener céloulos pars distntus valonss de 1.

4, Ostensy calcutos pare Jistinios valores do o

5. los ormoms destodios se genwiaon con disdnias diswbadorss
asimétricas simiarss a ks nentee come sor gjempls la 2 smous%n seta;
axvepliande & distibuodn nemal. Pam Hecticzs ke cemblios
chisnicoy para cads ana de las distioaslonss ciloulzdas, se iz o
coefzionts do asimetia y un estadistico do upa prusba de tipblesis,

Y, para anzlizar e suivesio e 'niepsndonsia, 8o raliren s MsTos pRsss
whizados vara A simulacon propl.esia, aunsntarty oy vwomss do 1.

Asemas, se dmdlay o6 distintys valtes de A pam znalzar sl
compodamicnts de 08 caioe omEnto on cucta vanios vaures definicos
proviamners por o invastizader, parg los 471 distiios ds Cosis 120e exisienes er
ol 201 exclayands i5 .sla de Chita 2 (e o poses vecins sontsios y de sei
ormia eslimar ios valores do 2 vadzsle capandionte s dedlr, las simuacionss
siven oard ovallsr B mhustes sel modslo AR 2 jos deies dutales
vugEicensns.
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Cada una da las simulaciones realizadas scn concluyentes Gnicaments con |z
estructura espacial de Costa Rica ya qus los datos essaciales a nivel de unidad
potdon-administrativa estardn en el mismo lugar sin modificacicnes.

4. 1. 3 Caracteristicas de la aplicaciin del models SAR a datos distritales
costarricensas an términos geogréfices

L4 investigaciin torma en caenta un total de 472 dist'tos de Coste Rica. Para
el 2007, existian 469 distiitos y durante & 2009 se crearon 2 distitos mas
(Palmitos, Katira y Rincdn de Ssbanillz), de manera que, al finai del parado de
estudic, se conizhbiliza un tole. da 472 disiritss. Pare efectos de los mapas
dist#alaes, las coordenadas utiizadas estén basadas en la proveccion CRTMOS
proporcionadas por el Institutc Nacional de Esmdistics y Censos (INEC).

A nivel geografico, nuestre pais tiere una paticularidad ya que asrupa una
gran cantidad de distitos en la regitn Contral (airedador del 58% del total de
distrilos det pzis) v an su mayorfa, se caracterizan oor poseer dreas reletdvamenta
pequenas, por sjemplo ae los 274 dlistritos que conforman iz regiés Canlral, un
total de 294 rio scbrepasan los 30 kr? dz extension. Por el sontrario, los distritos
locaizados en la periforia del pals, ubicados en las demés regioies de
panficacion, oresentan Areas mas giandes. Por gjemplo, ae Ibs rostantes 188
dstitos el tenitorio nacional, un total de 54 sobregasan los 250 km® de
entensinn



45

4. 2 Abordaje metodoiogico <e la aplicacidn del SAR a un modelo que
refaciona el programa social Avancemos con la permanencia 2n el
sisterna escolar

4. 2.1 Poblaclin, unidad de estudio, alcance

La poblacién chistive coresponde a todas las personas, sean nacicnales o
extranjeras que hayan tenide una sarticipacion directa o indirecia con el programa
socia Avancemas. Para este caso particuiar, son acuelas familias qus solicitaron
ayuda econtmica para la pemmanencia de sus hijos en e sistema educalivo
costamicense. ko obstante, es importanie sefialar gue la unidad de andlisis es o
distritc, ya aue ia informacion estd desagregads a dicho nivel gecgrafics. Para el
programa social Avancemns, se analza |z presencia del mismo a nivel distital v
$u asocizcion con diversas variables de interés.

lLas variables involucradas en iz investigacion cumplen cor &l requisito do
desagregacion a nivel distiilal. La disponikilidac de infamacién es limitada, pero
sin embargo ¢l pais cuentz con diversas bases de dalos, cuyas variables gstédn
desagregadas a. nivel distrital, faciitando el actesc a dicha informacién y
solicitando ayuda 2 las instituciores que son fuente primara de datos cuzands al
cdso o permita.

Con raespecto a log resutadss, se espera encontrar qus fa aplicaciér v s
liampo de ejecucion del programa sodal Avaricemos esté significativamerte
asociado con la desercidn en secundara en Costa Rica. Ademds, el soffware
ctiizaco para ia elaboracidn de los mapas fue el programa X 2,74 y para e
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ardlisls esladsiizg adsteds ol mercoracs artenonrecs sa 189 el procrama
BIPSE 10,

Lr gl caso prozio de esiz nvastigecitn, ol rnudey te regregin wflzado y sus
respectivas vardablos do inlerés cars ol pmgaa sosal Avancemos, 5 Sestrbern
acantinassén,

&4, 2. 7 Wodolo de Avanicomos

Cor. espectc 2 os varizolus vilzadas en ol mata, se e dio pricricad & las
variablos melzconadas con ol progames social Avapeamios ¥ 1as otes vatiabies
sslén ustfcadss er |z melodoogle, pero so selposisramn famsién oor =
siussombilidad de mfsmacitn 8 nivel dist-ital

A veriable dependicrte et el porcetin]e tu desersidn er lus colsgons tesas
el 2007 hasta 4 2011, Cn ese saslidn, os 14 poporesn Jue resreserta los
GEUC anes Yus oessrancn ont un ato. Se considera dosotor @ esidinnite gus
abandong el oL lsutvo, oy decln, 2 diferencia o la matiauls ncal y la
iaricids Fral fo ) Ehe, _a vedable sretends-mespondser al pinclpal chijsttve dul
prograrma socks. Avancomos qus tonsichs oo marener 2 o sstudiarss conTn
dn sespa sducsdve pama olo 1o 56 ausentan de gy aulas do clucsctn
secenlara (Mvah, 2507, [Caapodes ydim&nﬂ._ 205, (Treps, 2012a), (Tisjus,
Z012h}, (Programa Lezdo de la Nacon, 2013). Lo datos admnistrativos fomn
saminsiuados por o Minsteric do Srleacidn Pablice (MEP) v los oatos censales
nLercn ohinredos gel Instituto Nacional ce Sstecistica v Censos [INECS
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Varizbies indepenagiznies

I

1.

Tasa de |a cantdad de !=s becas Avancemos que han sido suministradas oor
distrile que registra Ln conten do las bocas entregadas por distrito por cada
mil personas con edades de 12 a 21 anos del 2007 z 2011, proporcionadas
por el mstituto Mikto de Ayuda Social (IMAS). Para contabllizar esta vanatle
so torma en cuenta el lugar de residencia de. beneficiario oara cada uno de los
anss en particllar. Lxisten regisiros que indican &l otorgamiento de miles de
becas, 0 cual hace nterasante su inclusion para &l analisis (T rgjos, 2012a),
(Programa Estado <e lz2 MNacidn, 2008}, (Programa Estade de la Nacidn,
2011), (Programa Cstado de @& Nacidn, 2013).

Monto promedio de las becas Avancemos en miles de colonss sue han sido
suministradas por distnto, con colaboracion ce! nstituto Mixo de Ayuza Social
{MAS), calculade con ur promedio simple de los mortos da les bacss por
distrito del 2007 al 2011, Desde su implementaciin, el Estzado ha otorgado
milcs de millcnes Jde colones para  distibuir estas  transferencias
condicionadzs (Programa Estado de la Nacidn, 2008), (Programa Estado de la
MNacidn, 2011}, (Programa Estads de la Nacian, 2013).

Consumo promedio de electriciaad por distrito. Estz vanable es importante, va
que es utlizada como proxy del ingreso por distito dsl 2007 al 2017, Es
impartamie tener una varable de eeta Indowe denido a que los pobemas
socicecondmices en ol sono famiiar inciden de cierta fona en la desercion
(Vargas, ~987), (Breres, 1895), (Preal, 2003), {Arguedas v Jiménez, 2008),
(Femandez y el Valle, 2013). Esios dates fusron obtenidos de
investigacionss realizadas por o Ministeric de Planificacion Nacional v Politica
=condmica (Mideplan). Czbe sefalar que los dalos da lus distritos costerns
con ato consumo de slecticidaa fusron depurados por medio da estadisticos
de tendsncia central.
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Potnacion en edad colegial de 12 a 21 afos, obiznida de Ja base de dates dal
waimro Cetroamericano de Pobiacion (CCP) dal 2007 al 2011, Esta variable
esis siondo utilizada como un contol para la variable dependience. Sa decidid
ytilzar [a poblacion de 12 a 21 afios porcue precisameis entre estas adades
se encuenira la poblacitn matz del programa social Avancemos.

Cantidad de colegios y tasa cel toial de profesores por disiritc por cada mil
personas que asisten al colegio del 2007 al 2011, El registro de estos datos
por parte del Ministerdc de Educacibn Pablica (MLEP), suede ser utilizado parz
obwervar s en los disiritos con mayor cartidad de colegios v profasorss
existon mayor cantidad de becas Avancemos. Existen datos disponibles ded
2007 a 2071, Estas varables se utiizan como un conirol para la varable
dependienta.
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5. Evaluacidn de la robuster del modelc SAR ante cambios de
escenarios de estmacion

Para svaluar la robustez de las estirmaciones del models SAR con distintos
grados de autocorelacidn cspacial, se -eslizaron simuaciones tomando en
cugirta distintos nivelses que determican ‘a autocorrelacién sspacizl 4. Pzra ello
fue necesario dplicar una distribucién rommal con mediz cero vy varianza o
dependiendo de los valores tedricos representacos como sigma. Posteriomenits,
se esiudia Iz robustez del modelo anta la vinlasian del supuesto de normalidad,
sirando resicucs de distdbuciones beta con distintos niveles de asimeiia.

Esie procedimiento se calculd en tres ceasiones para la disbibucion nomal y
pzra la distribucion beta, También se cambid el tipe de matriz de pesos, para
analizar si se obtonian resultados distintos si sc usaba cire tipo de matriz. E!
mousio SAR rosultarte de esta nvestigeciin coses la matiz de pesos i2'na 0
quaen clyas unidades espaciales comparten unz fronterz en comdn o al menos
ury vértice. [l olro par de atternativas aplicadas fueron la matriz de distarcias que
csta compuesta preciszmente por las distancias enme loe cenlroides co las
unidades espatiales de estudic y 'a mabtiz & vecinos més corcanos que
consicerz a un clerte nimero predefinide K de veclinos que estén mas cercznos a

las unkcades espaciales de ostudio. Ne esla forma, también se evalué la
variabilidad da las estimaciones al usar distintas matices de distancias.

Una vez realizado el procedimientc so procede a comparar los resultados
obtenidos tomando en cucriz cada una ds las opciores desamollades. Esta
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comparacion permite identificar si las estimacicnes estdn cercanas a los
pardmatios ledrces, tomands on cuanta especificaments la estruciura espacial de
los distritos de Costa Ricz para el perodo ce estudio delimiiado en esla
investigacizn. Es impoitante Indicar que el soffware utilizado para realizar 'as
simulaciones fus el paguete estadistco 2 2,14,

5. 1 Simulaciones para la autocorrelacion espacial

5. 1.1 Metodologia

Las simulaciones udiizsdas astén compunstas por la informacidn de 477
distritos porqua el distrito de Chira, al ser una (sla, luvo que ser excluido dal
anglisis debido 2 que no posee vecinos lotalmenta contiguos La matniz ce pesos
"eina o guesn representada como VY estd definida segin ol método de fronteras
an comin. Como ol modes SAR anslizado contiene 6 variables Independientes,

fus necesaro construr un vector £ de 7 unos incluyende el espacic el S
camasgondienta.

Cabe sefizlar que la mattiz de pesos reina o queen Ue 2 utilizada para asle
trabajec de investigacién porque en la aplicacidn detallada en &l Capitulo
comespondients, se considera qua o8 jGvenses lienen que r a colegios que sean
vacinos Je su distito aun cuando solo comparlan una pequania pare de frontera
con &l distrito, por Jo tanto se persd en usar este tigo de mathiz de pesos
especificamente por iz aplicacion, ya que, .os estudianies asisten a s cologios
situados en los distriios mas cercanos, generalmertn, on disttitos que comparten
frontera e comtn.
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Avemdy, los msiitades do las simudaciones fuenon ostenidos despuss de

Wilear 7 ¥ & wvalores ebnzos oata lus pankremos sioma vy lamsca,

respectvamsids, lambién, fue onoosano cear la matiz ideatidad con <71 filas v
coldnaas sorrespondiertes 2 tota ds cletites anali-acos.

Cl fotz. 4o oomcas fe as simuzgcones we ca 500 epulldones, b marz de
rformadcion creacs esd complects sor 271 lilas que confortan 3 297 valores de
a6 [ variables simuladas (incluyendo el &) tifzanss Jna o sribacién unoome.
Para rapilce- ol rodsio SAM an esis simulacion, &9 nocasaric oLs 8 pmans
ssan noependinntes ¢ énticaments distibu'cos son mstiz cer v vareara
owlahle, an ssle ¢aso oS sneres cetdn Be Una abis cormpossta sor ura
distibiedn nomsl con rmediz sy v veelanzs sitreh para cedd urno ds o8 7
velomes tedifcts estogkion. B modelo eddce gque se e shiwlame oy of
siguisree:

G=i=Hy Ky VX4 X4 Xy 4+ Xy =5 {~4)

=8 asl ohtmo 88 Torma &l mosek SAR de la shnilzcdn, mulipicando = ratriz
o infarmacdn por el veclor B sumencs 8 tesuliaed v ly invemsa do e matix
ifartides wencs |2 mllipliczcion ds oo wvilores essogins da d y |8 matns vs
pusos W. Ademés, ot rssaltacos de las viimuscisnes de: modsie AR pormaiter
avalual 2 norralasd de los cosficiontas pera sada caso segin sean los valores
ieddcts de ‘os sardelion Se Ay o, a5l come calouzs el nive! de potence sata
Hentificar & valor B0 de lamiods tue sseglre con toters la existencia da
adioconeactn vupscal stlizarco la estuchus geograica de lou distios ds
Costa Hica. “ste proceso =rbién fle duserslaco pambbamorde camblznds 12
SomSusISdn LS e esies oo &) uso do Una distinaddn bs= pas pobar e
suptiesto do acrmaldad. L2 svauacion de ta romralidar de los cosfidientes se
mealzz supcnisals Lue, & ierer un timaiic do muesta de 471 distitos, la
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tstisucdn ds e coofolanmas 853 aproxima asintylizarente 2 la distibucién

normia, por o leorema del limie cergal cor edla lglal a <, & valor de
parameto qus s 1sh @) Loy medeos sireladas.

U, T. 2 Analisis

En esie pimer caso Ulizendo @l models pam lambea onon distisieisn noamal,
se decide ontenior valoms para la mediara v pam los Trieveios e sunfrs
srustios momsariacos por los porcertiies 25 y 97,5 lomanan on cuonts
Clulilts viSC08 SSH008 pare 08 paEmstos 4 v o, Los resullades ablanidos
inciean qe corforte aurentan los valores da kimbca, Ios inteivalos do corfiasa
wreusdos son més argostos compaindo los masuzzdos oo s perssntilee 2.5 v
67,8y & valor to lamedizra aamenta,
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Cuadro 1. ntervalos de 1a estimacidén del lambda segin valores tudricos
utilizando distiibucion normazl con matriz queen, 2011

Lambda tedrico
L) | L5 B 23 0,35 D48 362 3,75 50

m Yarcartiles

Fuente: Claboracién propia, 2011,



A metda que avmars al valor e sgsa existe reos varabilivad selicaia
disminuysndo ef 72 y vicvars, Aderds aon ure lamods tedrice ato de 0,80 por
Zemplo, of vaor da’ B2 2 sminuys sonsiderasiomante por la conulecin uxistenta.

Corns rmespacts o los conficiontss de. modsio YAR sinulado, wdus los nervzlos
G efiarca shalacos cordionen a valor <, 0 sual confiemz rus sa ohfioron o
Boullzdes ssporscos uEtlo 56 cumplen los supuestos. Con valorss de sigma
Tayos © ijLales £ 4.3 se tens cosficientes estingdior no signFicatvos posn
s intervalos conlfanen e valor §f (Cuadio 20, Acernde. cuams mavor 58 ol valsr
du sigma, mis amplics son os itervalos de corflanas simuizdos gt
aransitn en los osUitados, Segln oy wriiees de normaidad gookt reaizedos es
suede zimer qug los susfidortos se comportan normalmarie va oue 0 pUtos
do los grificos Tornsn una linca recta parz tiwdos s valoms de amade
sonfrmdndoss el saplesin du normaidad de los saofisier S [BrEdcs 2.
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Cuadru 2. Intervalos de confianza de los cocficiantes, vadando sl lambda y

8l sigma utilizando distribucidn normal con matrz gueen, 2011

‘sm Parcantine Lambda tedrizo
wedfen 0,01 €36 023 035 49 b&2 075 950

4,50

0,75

100

27C

4,30

6,50

MNota: La media ladrics es 4 y las equlvalencias an cosfciente de vatacion s ostisnsn dividience
&l valar de sigma envire la madis edrica,
Fuents: Elaboracion propia, 2091,
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6_#
granca y tambion, oor ¢l lsorema cel ks coniral 2l estadisticas au pruobe: wodrs
Lna distibucien nonral, n ess saso, & aotencia varla poco cLands s camble el

vizior del sigms 2o aror haestral,

Caadrs 3. Sorcairtale do corvicas para ldentificar la potencia de goteba can
2lstribusids nomial Lillvznde natiz quess, 2017

Yigtea Lwtaby 2 {edrics
WoreS a1 D142 w323 638 DAT 0@z D% LED

BAC  0LO8N 0266 OBZ 1000 1800 L 00C - OG0 oW
U580 0082 0Z8 U838 1060 1600 <003 4000 <000
L7E (362 6250 C€8%< 8498 1000 050 1400 000
1, (954 0Z82 0843 1004 4406 -0 LMK 1030
ZIC O3 =28 CA78 wwdd 40T GO0 150C 1000
£33 (058 3248 UEEE 100D SqEh -0 4000 1000
S50 GUAG 257 B85 <300 GG 1000 1,00 106D

Foente: Elsboracién prophs, 2014,

5. 2 Simuiacionos pard c¥erentes mairices de pesoce

8. 2.1 Metacologiz

a5 simulzcunas slaboracas cambizncs 8l oo de mudinz ds pascs comtionan
& mismo proces i Uil pars ev:luar la aissooraiacion espacial. Sin
SThAIge ss ullso prober 8] 1as sondiciones encersradss splendorments s.gusii sl
e compzdaranty ctando el madsio SAR dela do Whizsr la matdr mics o
gusern ¥ oL cambiady pos la matiz de pesos K vecinos 11ds srtanos suys valor
paca la simuacior as Jde £ ya qle ece as al promiedin da vecirss guo prescris
cetruciuce espacial 4o ios Udkstitos oa Costa Bica. | g stz ce dstansias tambidn



8%

foe wilizeda pans osto procodimicnto, escogisdo ds meznera shireda acunlios
distritos 410 estuvieson enae 15m v 30k da sy respesive sontroids

5.2, 2 Auilizls

Pum B etz de pesos i verinos més norcancs v la mabiz 1o pusis de
distuncizs, sxdsion algdnss sere'anras ¥ diferensss an b resuliadcs obisaidos.
U5z ze las difersncies nadica on ote ' ratriz K wocings milds cetvanos presanta
1N vaonr nfs pequsiio del lamadz sice (0,23) a sl del gue s imorvalos oo
soafana simulades 1w nsluyen el vaor de com cor un 95% ce confizaza
sfinrando quo sxisic suficients sotencla #a las estimacicnss para SetGomn
aulvcorsiacon sssacial con lue Caloy Suiizes go Gosta Rice (Suaro 1), Por
gu patle, f matiz 4o sosos de distarcas gsugiers tue 2 oatdle de un lambea
tedico de 0.36 mdsie un B5% Lo confiznes pars cogic qus bay avoorca
ssladistica de adosormyacitn espacial (Cuacre &),

Obsérvanco los gr5ticos de lus intetvaios de confianes winulados as obianen
resattades similarss con ssspoac ala amplzud ~e o cios Meralcs. No obssate,
exisio una lve seepind mayer en os Intervacs de 2 natiz de pusos do
distarcias compaanco con lus Ierva'oz do onrfiarza simulados de 2 matiz ds
peses K vecinos mids wonssnon [Graticos Sy 4)



~dadra 4. wrtervalos 4@ 12 estinacid ol Sunibndy segils vatoras laoricus

il rands dis:rbicion nornd. con snatviy & vecies, 2011

s ) -
?:i:ﬁ'__‘iﬂ Farcardies Letioda taliico
0,0 s £, 35 ) U457 07 1, =l

S—— 6,91

0,85
50
=% -1
A

4,39

wenia: Caboracadn poopa, 7041,
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Cuadro 5. Intervalos de la estimacién del lambda segiin valores tedricos
utilizando distribucién normal con matriz de distanclas, 2071

Sigma P iles Lambda tedrico
tadrico 00 043 023 036 040 062 urs 090

0t Me 00168 00783 02174 0,2440 0,4513 05933 0,7255 08818




Grafico 4. Intarvalos de confianze simuades para (ambda utilizando
distribucion normal con matriz X vecinos, 2011
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Graticn 4. Intervalos de sonfisza siinulados para latrbda utlilesncs

distribsacion norrndl coa matriz de distanc as, 207
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signihcatives, pomus o3 Wervalos contensn sl vaor 0 sare zpubes ATees,
AdnraAs, cuano mays 0% ¢ valor g signa, mas ampilos o0 08 !Ntervalos oe
sonfanza sinalados sulsnde Srecision an los seultados =nto para la matts da
tisEncias como pard A mark K veonos mée cercanns (Cusdius B v 7). Seyln
s rfifices ce nomnaidad gaplo? roalzados pusts afirmanss 2ue os socficientes
26 compsian noaramente vE gue 0 puntos Jdo Jus giifivos forman Lna nes
1ecta e lodon los valmes do ennds confiméncoss u. suplesto ds nanalidas
e oz coeficientss. tas rasultadcs guaments fuson chienides ullizande =
Miatriz guess oon o clal 9o tontilye que pams 0s coofomites de micdein SAR
sirnutacs, los distirdos Sizos de saldees Ssner igual comporizmiento ([Grdioe Sy
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Guadro 7. intervalos de estmsciin der coel, piva 4, ssyla vaurss sdrices

para coof, WElzando disaib, normal con etz e clstancias, 201

Slgma s ala tsdnog

: T R
T
e ks 001 930 333  GRE  DAS Oz G645 0,90

A

G52

175

1,09

2,70

B4 4 : ; 11687 1.01U8

Fumrde: Fabdracon propis, 2815
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paysos & vacrrss mde corcands, 8l valdr oo la potenicia bea £, 71% v los valires
de mambde ey que semeiten conaliir sobrs is existenc s de autscoralacién
werack, deben ser mayoes @ 0,23 resultunds o Erwbra teldcco menor al
udtenido usanco i ity co Mstencias (Cuadios § y 25 Parz iz leer, en
#MINS TREINCEs o8 posDs qusts demostado qus hay wn valor umbzl
relatamicnds belo d2 os lamodss fanlte ©29 on la rate X vesioos mas
Gercanos ¥ 0,36 on la matiz de csEncias) geind podsr detestaro oS0
significativo con Ura poisnciz =12,

Clzdro 8. Porcentas de coridas sara ideniifear la potencia oo proshe con
disaivucitn torma ulilizanao realry 8 d'sancias, 2011

L Fe L T
B30 ywhe o0 625 G636 045 BEE L7508

84t 0034 2088 DAY D730 L84 1000 033 00w
DS Onnd D088 L LS8 C662 Hu8sE L0037 L mon
/s o048 3068 0,308 0732 4648 9882 000 XD
19 DoU8 34078 0790 B4 LUSH D904 030 G
270 OLSs O0vE Q34C T4 0838 5206 00 00T
450 0062 2484 6320 U638 CL4D D0ur - 000 000
BNG  DES0 D08 0344 D715 US43 D808 630 000

Fustis: Ecboracion s, P00



Cuadro 8. Porcentals de corridas para identifizar la potsncia de prueba con
distribucidn nomal utilizando matriz X vecinos, 2011

orico 9oy 010 023 036 049 08 075 090

040 0050 0200 0772 05984 1,000 1,000 1,000 1,000
050 0045 0212 078€ 0396 1000 1,000 1,000 1,000
075 0054 0210 2764 0396 1,000 1,000 1,000 1,000
3¢ 0058 0182 28 0388 <000 1000 1006 1,000
2,/ 0044 0210 5B0C 0P 000 1,000 1,000 1.000
43¢ 0048 0996 0784 0996 <000 1000 1000 1,000
6§50 0038 0238 0770 0956 000 1,000 1000 1,000

Fuente: Elaboracidn propia, 2011.

5. 3 Simulaciones para evaluar (2 robustez del modeio SAR ante 2
falta de normalidac

5. 3. 1 Metodologia

En el andlisis de la robuster de modelo ante la violacion del supuesto de
normalidaz s= simularon residuos de disxrbucionss beta cor distintos nivees de
asimetria para obsarvar si éi'énmpurtarr!ienta de ‘o8 datos oblenides difisre de los
resuliados del modeo simulado usando unz distribucién uniforme. En esa santido,
ia distribucicon del modelo wtilizada es la distribucién beta para los tes difsrentes
tipos de mafrices de pesos: reina o gueen, K vecinos mas ceircanos y de
distancias. Los paramestros del bela tedrico wuliizedos para la distribucion beta
fusron los valores ds 0,05 0.20; 0,30; 0,40 y 5,00; manteniendo sl primer
pardmetr fijo con un valer da 0,30 de formz arbitrada y sl segunds pardmetro fus
modificandose simultdneamente para cada uno de los valores utilizados para l2



Fiz,

distribucion teta, cropuestos amterioments. Esius valores sigrifican diferentes
asimetrias tomando en cuenta cada uno de los valores del lambda tedrics.

Una vez realizadas las simulaciones se comparan log resutados obtendos
tomando en cuenta las distintas matrices de pesos. Csty comparacién permite
identficar si las estimaciones estdn corcanas a los parametios tedricos
establacidos, tomendo on cuenta sspecificaments la esyuctura espacial de los
distiitos de Costa Rica para el periodo de astudio aslimitado en esiz investigacidn.

5. 3. 2 Analizis

Primeramente os necesaro referirse a 'os niveles de asimetria que se
gencran & partir Ze los valores de lambda y bata tebricos uiilizando una
distribLcion beta con matriz de pesos reina o guean. Los resuliados seffalan que
las simLlacicnes de los residuos ds alsirbucionss bata con distirlos niveles de
asimelria para lanoda y beta tedricos en los tres tipos de matrices d2 pesos son
similares entre sl tomando en cuenta los beta tedricos de 0,20; 0,30 y 0,40,
Solamente existen diferencias que sun leves an los valoras de asimetria para los
beta tedricos de 0,05 y 5,00 que sor o5 extremos de los valcres seleccionados
para las simulacionas (Cuac o 10).



Cuadre 10, Nvales de asimatila para lamads v bota tedvicos wtilizanco
diszrhucion bete cor malriz gueen, 2041

Huty -ztehos ted ol
OOTEC o BdA6 b2y 335 94b G2 La5 699

505 =108 W08 =108 A0 08 A0 HsE LR
3 LR IR ST D L2 H B0 L1
230 g 000 o 800 Lol gu0 200 00

2,85 0.9s g G158 Gis 335 046 413 QA3
500 14 =489 <33 e, < R 184 125 035

tusate: Sabomacdn progin, 2011,

Par 51 pa-ls, oon cLalgdieia de as 1ee matross ardirzadas odos los
mervalos de coiflsnhze similzaos inciuyen sl vaor del kensds  ledhco
salectlomde y se observe (U stants mayo” es &l vakir vl larnbaa tetrinn meler
84 .a ostoraciGs da =mads oz culade wiendn mas proesa, songus los merve oe
de confianza sitdlados son mds pequedes; oo nostants, pana ol modaic ot
mutr da o starcias, la sl de s inervalos 2o confinnza SmuUiscos o8 mas
grante qus o waenido ulilivands lag naldces reina 6 quosn ¥ i€ vesiros més
cornanos, &y oo te DZserd onlos andigis o zorores nomiwios (Crdficos 7,
&2y 95

Ademds, tanta sars la mizors reina o guesn comn nam a ez ) vetinos
Tids CHICaNGE =y a nartr del lxmbza tedrico e 6,23 quu lus ervales £ un 95%
de corfia=za no Induven e velor do cort o sual indice cue edste suficie:ts
Faencia By = solimacionns para detsctar atocoraizcte eepzcal con 68 datos
disbitales do Toste Rice (Cuadros 11 y 123 Lol cosg oo 'a mabiz ce digancias,
BT RILAGHT LCUMS A partic ded lanbdda tetrco do 036, Case sofalar gue s
ampitud de los Tevales oy skl 2 la ge los modalos son enoRes DorTEL ey
{(Cuadn 13,
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Cuadro 17, Intervalos de |2 estimacion dal lambda sagin valores tedricos
ulilizandoe distribucion beta con matiz gueen, 2011

Beta P rtiles _ambds tedrico

tabrico 260 040 023 036 348 082 €75 0,90

Fuente: Esboracion aropa, 7011.



(i¥)

: L
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Bty . Lo bt tebe:
taditios Forcertles b tedriecn
: B4 600 923 036 048 6 75 D

5,05

020

Fusntcs Slabcoreeidn poopla, 2511
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Cuadro 13. Intervalos de |2 estimacion de! lainbda, segin valores fedricos,
utilizande distribucion beta con mairiz de distanclas, 2011

Lambda tedrico
L L L] .23 0,36 045 B2 6,75 £.a0

Beta "
tod Parcant!es

0,23

0,30

Fuente: Elaboraciin propia, 2011,
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Créfen S, nderva o de corfianza simUlucos para lembda, Ltillvando
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es practicaments la misma para cada uno de ellos en las tras matrices de nesos
utlizadas para las simulacionss (Cuadros ~ 4, 15 v 18).

Cuadro 14, Intervalos de estimacion del cosficlante para X, segiin valores
tedricns para coeficlentes, utllizando distribucidn beta con matriz gueses,
2011

Bela . Lambda tadeico
toir Forcantiles
T i kg | 0,16 0,25 3,38 645 0,62 €, 75 0,50

Fienie: ElabGracian wopia, 2017,
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Cuadro 15, intervalos de estimacion del cocficients para X, segiin valores
lnaricos para coeficientes, utilizando distribucidn beta con matiz X vecinos,
2011

Lambds tedrico
001 540 0,23 €36 049 062 0y5 030

Beotz
tedrico

Perzontles

08

Faante: Elabosacid propia, 2011.
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Cuadro 16. Intsrvalos de estimacion dsi cosficienta para X ssgiin valores
tadricos para coaflcientss wiilizando discriouzidn bata con matriz de
distancias, 2011

Bota : I Lambda tedrico
tedrico .01 040 0,723 0,28 046 62 0,75 3,50

5,00

Fusnte: Elaboracidn propia, 2011.

Los grdficos de normalidad ggolot indican que los coeficientes tisnen un
comportamientc normal porque os puntos ce los graficos forrman una linea recta
para todos los valores de lamoda, confiTndndosse sl supussic de nomalidad de
‘os coeficientes indspendisntemente del tpo ds matriz de pesos utilizada para las
simulaciones (Gréficos 10, 11 y 12).
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gus cor =2 malls ge dstansas o vadrde |2 potenca da a prtsha o8 (nshur aun
ouando & ambda tecdct as miays, axn compaeinds e menitzdos shiendos
ititnnds A mabiz relns © gusen v & mahlz £ veches més norcancs. Fs
irpcitants sefiaar que on odos s cuadms v gaficos oon los pardmetros Za
barg, & Cisirbutitn betas con beda gual a 0 serfs Tuy perssics £ ura Seiroustn
nomE de os emored. Por Cifme, sin inportar oz dpo ds maliz da pesos 86
witon, quets demostrado Que nay un veor umbml madvamenie oale de og
wmbdas (ortre 0,23 en jas matrces ene y K veuinos, y .36 on lz matfiz de

destandias) dara soler dotteanns son'o sigrifeatve oo una potancla alti

Cuoadro 17. Possiile de conidas sars idantifcar la poteacia de proele con

disribucion bex ulilizaine maity guessn, 2014

Ul Lamlsds bedifco
MBS g gun DA% U3 Uss  0E2  UFS D60

b 0088 0234 086 160D 000 890 180 .000
D25 0088 0280 0860 NMEE LW SO0 LGE 4,500
0AY 042 0242 OMIB SosH 1000 1000 100 1,005
D4 0042 0245 0862 JAGE L300 000 VU 1.000
400 0045 0281 NEGD UG8 1000 000 1000 1000

Faente: Saboracin proniz, 2001,
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5. 4 Sintesis praliminar

£ Cusles son las propledades estadisticas del modeio SAR cuando se aplica a
los datos distritales de Costa Rica? Se halld que el modelo SAR es robusto a la
asimetria de los errcres (¢ sea, a la falta de nommraiidad) as! como z distinlos
tamafics del emor residuzl. Esto guiers decir cue, no importa que los emorss nNo
scan nomnzes o que el cuadrado medio de error sea alto ¢ pequefio, las
estimaciones de los cosficientes de regresidn van a ser precisas e insesgadas.
Este hallazge puede deberse a las caracteristicas implicitas de la estructura
gecgrafica de Costa Rica. El contar con 471 gistiitos (3] s2 excluye la Isla ds
Chira) a8 un tamaic de muestra siuficientsmenie grands para qus as
estimaciones da los cooficizntes se distribuyan normalments y para que se tenga
suficients precision para llegar a conclusiones practicas a partir de las pruebas de
hipHtos’s o intervalos de confianza.

Ademas, también se enconird que les sstimadores SAR son robustos a la
seleccion de la malrz de pesos que describe g avtocomelacion. No importa cugl
matriz de pesos se elija, ias estimaciones de los coeficientes van a ser
insesyadas, ya cue las estimacionss son cercanas 4 Jos pardmetros tedricos
oropuestos.

La robustez del SAR a los datos distitales si varia segln el grado de
autocomreiacidn, sl se desea anzlizar la potencia de Iz estimacién de! ‘ambda, con
una significancia del 5%. Lz potencia de la pruesz do hipdtesis que se refiere a la
existencia de autocormelacion es mayor a 75% a partir de valores de lambda de
0,36, salvo con una matriz de pesos definida segln las distancias, pues la
potencia es menor. Esle hallazgo es muy importante porgue los analistas deciden
usar un SAR en lugar de un modelo lineal genaral si se rechaza .a hipdtesis nuls
de gue el lambds poblacional es igLal a cero. Las simulacionss sugieren que, s! el
lambxta poblacional es diferente de cerv pero menor a 0,38, Cnicamente en una
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B. Aplicacion del SAR al programa social Avancemos

Ln este capitulo, se anzliza el modelo SAR propuesto para investigar la
asociacion entre la implementacion de!l programa social Avancemos v el nivel de
desercion. Sa estableceria que la imp'ementacidn del programa soclal Avancemos
si estd asoclada con la reduccion de ia desercidn si las varables refericas a
Avancemos (tasa de la cantidad dz becas y monia promedic de las oocas en
miles de colores) denen coeficientes negativos y significativameante distintos de
Cerno.

Se va a riciar con un andlisis descriptivo de las variables que conforman sl
modeclo SAR. Seguidamenis, se desamoia un andlisis compueste per 5 modelos
SAR, tomandeo &n cuenta la informacion recopilada en el periode de estudio:

1. Modelo SAR 2011 con ias varables planteadas Iniclalmente on la
investigaczion.

2. Modelc SAR de las diferencias ertre los valeres de esas vanables
carrespondientos al 2007 y 2011 cuyos afos son &l inicio y final dal periodo oe

3. Modelo SAR parecido al panteado en el 2011 pero modificando solaments la
variable dependients recalculada cormo el cambic en el porcenfzie da
desercién entre & 2372 v 2011 para ooservar &l comportamiento de jos
resultades lomando en cuenta el afio posterior al finalizar el perindo de
estudio.

Fosteriormente, s& analzamon ociros dos modelos SAR  Involucrando
informacidn dal Cansc 2011:
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4. Mondeio SAR 2011 cortroiende por variables censass el cual analiza otras
variables independiertss que puedan tenar influenzia en los resultados y asl
crear un modelo més robusto,

5 Modelo SAR 2011 cuya variabie dependiente se estima da forma aproximada
utilizanco variab'es censales creando asi el porcenta’e de desercion segin el
censs. Este modelo fue calellado con esta vanznte v lamoién se caleuls oto
models SAR 2011 excluyendo la vanable monto promedio de bacas en miles
de colones, ya que en el primer caso, proveca que la tasa de becas sea no
significativa, por la correlacién existente entre ellas.

Originalmenta, se nabla planteado que el andisis deberfa Jsar lot datos
administrativos gue se recolectan y pubsican anualmente. Sin embargo, como s8
va a apreciar en el todo, el andlisis dejd cliaro que los datos administrativos
contienen Ln sesgo de medicidn que genera una gran cantidad de informacion en
cero para d'srtos gue en la realidad s! cuentan con estudiantes bensficiarios. El
céleulo del porcenta’e de dasercidn segin el censo se fundamenta en gue las
varables independientes relacionadas con Avancemos estan referidas al distritc
de residencia del beneficiario; an cambio el porcenizje de desercion segin
registros adninistrativos es 2 referido al distrito en donde esté localizaso el
colegic generando los “alsos ceros” mencionados. Por el contrario, el porcenizie
d¢ desercidn segin &l censo si logra captar el porcontaje de desercidn de los
eshudiantes que residen en el distrito. -

Cabe safis.ar gue todos los modelos fusron estimados debide a 2 inguisetud
de profundizar en la relacitn sstadistica de las varables comespondientes de
Avancemos y el porcentaje de deserciGn con distintas especificaciones para
obtener los resultados mdas Opimos que expliguen el gaco de asociacion
existente enre allas. La falta de varizbles censaies que puedan ser utlizadas
como control de las relacionadas directamenie con Avancemos es una desventaja
presedde en os es modelos iniciales que logra ser comegida mas adelante con e/
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analisis de los mode.os controlando por variables cersales y operacionalizando e
porcentgje de desercicn a pertr de la informacidén censal. Dicho célcuio tiene
cierto graco de sesgo de seleccidén porgue no se sabe el afo en que desertd el
estudiante y aun presentando este inconveniente, ¢l porcentaje de desercidn
obtenido a partir de la informacion censal es nejor cue e! porcertaje de desercion
calculado por el MEF.

8. 1 Analisis descriptivo

Da mansra gensral, en 8! 2017 exister 115 distitos yue no poseen de: 200
un colegio, lo cual representz el 24,4% del universo de estudio compuesto por 472
distifius. Ts importante sefalar que la region Central tiena 50 distitos sin colegio,
seguido muy disiante por la regibn Chorotega con 17 distritos sin colegio, como
contiaste, en la regibn Brunca todos sus distitos possen 2. menas un colegio.

Cada una de las variables que forman parte del mode'o SAR prosonta las
siguientes caracteristicas:

Porcen ds i in datos ad;

En el 2011, el porcentaje de desercién resutd negativo en 48 distitos, esto
courre debide a una mayor cantidad de estudiantes contabllizados en la imatricula
final con respecic a los reponiados en la matricua inicia. Las posibles causas de
estos inconvenientss estan relacionadas con ia migracion de estudiantes hacia
otms distritos convirtiéndoss en nueves alumnos de ofras instituciones piablicas.
Esta es una clara limitaciér: de utilizar los registros admiristrativos del MEP para
calcular el poroentaje de dasercién,
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Mapa &, GAM: tasa de la cantidad de becas por cada il habitantes con
edades entre 12 y 21 afas por rangos, 2011
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Fuanibe: Extadisticas del Instituto Mo de Ayuda Social (IMAS), 2011
Nota: Los Imites de los rangos estédn defiridos por loe quirtiles c@ la variable. Yanto la latilud
coinia [ longitud estan mecidas 21 temiines de a proyessidn CETMOS,

Monio promedio di becas en miles de colonas

Crt el 2011, el monto promedic de las transferenclas otorgadas fue de €27
230 colones, bsia variable presenta poca vanabilidad ya que sl sercentil 25 y 75
possen valores de @25 932 y €24 348 colones respeclivaments, evidencando
uria gran simillluz en ¢. monto promedio de les becas. Ne obstants, se visualiza
ur comportamicntc nomal en los valores centralizades. Bl Zistri's que en

proreedic racibié mayor montc de becas es Cabo Velas perteneciente al car:dn
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ae Santa Cuz y como contraparts, e distritc con menor monte promedio de bezas
otorgadas es Curubsnda, usicado en el camtdn de _iberiz.

A nivel nacional, ¢l monto promedio de las becas estd disrbuldo de uns
forma muy similar y por esta razén presents poca variablidzd en los quirties.
Come sa obssiva, los vaioros mas altos sstan distribuidos en las reglones
Chorolega y Pacifics Central. Por ofrz parte, valoree cercanos 2l promedio ostan
situados en algunos distritos de la parle Nore y dal Carbe de nuesio psis. Con
respecto a la CAM, en su mayaria, los dislritos presenian valores intermedics
relacionados con las ransferencias monsteras recibidas por 'os beneficiarios de
125 becas,
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€. 2 Andlisis del modalo SAR

Recuérdese cue =0 los modelos presertados en esta saccitn se busca
dertficar la asodiacion entre el porcantaje de desercidn colegis: con vanables
progias dal programa social Avancemos y con otias varables de intarés utilizadas
como proxy y de conyol. Ademas, se tuvo que zproximar el valor del porcentale
da desercidn colegial con base en los datos del Censo 2001 ya que los registros
administrativos identificaban la desercidn de acuerzo con la ubicacién de colegos
oo distrito.

Antes ¢s detallar el andisis do! modeic SAR es conveniente aciarar gue
debido al estucio de la variable dependiernis y las variab.es independientes, se
decicio elaborar 6 modelos SAR descrtos al inicio de este zapffuo,
Primemamente, un modelo SAR para el 2071, seguide de un madols SAR de las
diferencias ente los valores corespendientos al 2067 y 2071, ademas de ur
modelo SAR similar al planteado parz e 2091 pero modificando la variable
deperii’ents tomando en cuenia el cambic en &l porcentale de desersicn entre &l
2012 y 2011. Posteriormente, debido al esiudio da las vadables relacicnadas con
Avancemos se decidid calcuiar otros tres modelos SAX 2011 controlanco por
variables censzles manteniendo Ja variable dependierts con aatos adminisirativos
¥ luego, camtiando & variable dependiente por el porceniaje de desercion segan
& censc ya que se buscabz refinar la espacificacion del madelo. Ademas, so
a2nsays con la inciusion y exclusién de la varabls independiente monto promedic
ae becas en milss de colones para observar i la variaole tasa ce la cantidad de
Lecas resultaba ser significativa en ausencia de la primera.
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6. 2. 1 Modeles con variable depandionte definida con catos administratives

En esta seccidn, se realizaron 1 modelos SAR 4 saber el modslo SAR 2011,
e mocelo SAR de las diferencias al 2007 y 2011, el modslo SAR 2011 con
vanzble depondiente corespondienie al cambio en sl porcentaje de desarcion
entre el 2012 y 2011, y por Utimo, el models SAR 20°1 incluyendo varables
indspendientes obienidas cel Censo 2011 ulilizadas como varabes de control.
Para esltos 4 modelos, la vanable dependiontc porcentaje de desercidn fus
obtenida ullzando los datos administrativos del MEP. Si bisn ez diero los
coefcentas de los modelos v sus valores de probabilidad son distintos, el comdn
denominacor s que en ninguno de estos modelos propuestos se encuentrz
asociaciin entre el programa social Avancemos v el porcerniaie de desercion
debido a que el valor de lambda resultd ser muy baje (menor 2 0,130) v a su vez
no significative en todos 1as modelos con un nivel de significancia de! 5%, lo cus
indica que no existe autocorrelacién espacial an los residios de estos madelos
SAR propuestos an un inlcio.

En gereral, las variables incluidas para ¢l mocdelo SAR 2077 presentan las
siguientes caraclersticas: os valores que tiene el porcendaje de 2esercién esian
centralizados y poseen poca variabilidad, con la patdeulardad ds la existencia do
muchos ceros debide a iz ausencia de al menos un celegio en 115 distritos, como
se desciibio al iniclo de asta Capitulo. Lz lasa de la caniidad de becas en su
mayornia agrupa valcres haciz al in'cio de la distribucion, caso confraro sucede
zon el mento oroenedio de bacas en miles de colones va gue los valores se sithan
@ la derecha de 'a distribucior. El consumo promedio de secticidaa aguting
valoras centralizados v coses pocos valores oxfremos. Por olra parte, ignto =2
cantidad ce colegios coma |z tasa total de profesores tienen la mayor canlidad de
valores al ‘nicio de la distibucisn presentande un comportamiento asimético en
ambos cases. Por (imo, para controlar vaores extraimos en |2 poblacisn en edad
colegial de 12 a 21 afios se calculd ef logariime natura. para usara comao variable
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Cabe resaltar que se wtilizo una matnz reins o matrix queen parz les modelos.

El analisis d= Iz robustez del modelo SAR mostd que la selscoitn de la matriz de

pesos no afedcta los resutados del modelo SAR, asi que hubiera sido indiferente el

tpo eeleccionado de matrz. Adicionalments, se analizard la normalidad de las

vatizbles, as! como la rormalidad de los residuos. Mo obsants, ks simulaziones

también mostrarcn que el modelo es robusic 4l no cumpimianto del supussto de

normalicad. Esto quisre decir que, aun cuando no se cumpliera al supussto

distibucional, 1as conclusiones inferenciales de s rmodelos SAR estimados
siguen siendo irterpretables.

“aszndo va a los datos ompiricos, la tasa de la cantidad de becas vy el
porcentaje de cesercidn mandenen un oomoorismients osiable conforme se
aumenta la primera de sllas. E! monle promadio dz becas en miles de colones
presanta poca vanabilidad y esto reflaja ol agrucamiento existenie con respecto al
porcentaje de desercior. Tamblén existe estabilidad entre el consumo promedio
de elecincidad y e. porcentaje de dasercidn, sclamente con valores alios en el
consuimy promedio de elscticidad se observa ura disminucién en ¢! porcentaje
de desercion.

Lusye, se visualiza que entre mencr sea la cantidad de culegios en el distrite
axiste mas vaiabllidad en el corcertaje de desercion. Con respecto a la tasa total
de profesores, el porcentde do desercidn se ubica mayoritztiamente sn los
valores mAs pequefios de dicha fasa. Y, por Glimo, se observe un
componzmiento crecierte entra iz poolacién en edad colegial de 12 a 21 afus
(lodaritme nat