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Medellin es la segunda ciudad mas poblada de Colombia y la segunda capital
economica del pais. Esta ciudad también se distingue a nivel internacional por su
sistema de transporte publico, el cual integra lineas de metro, tranvias, teleféricos
(Metrocable), buses articulados de transito rapido, buses alimentadores del Sistema
Integrado de Transporte (SIT) y un sistema de bicicletas publicas (EnCicla). Ademas de
la diversidad de modos de transporte, Medellin ha implementado diferentes subsidios
a la demanda al transporte publico.

Este documento presenta los resultados de una evaluacion de impacto del programa
de subsidios de transporte escolar implementado por la Secretaria de Educacion de
la ciudad de Medellin: subsidio del 50% en rutas de buses urbanos, subsidio del 50%
en el tiguete para el sistema Metro (Metro, Metroplus, Metrocable y Tranvia), y 100% en
transporte escolar contratado. Para ello, se utilizan dos modelos econométricos que
permiten estimar el impacto de dichos subsidios sobre la eleccidon en la calidad de
la institucion educativa (educacion primaria y secundaria) seleccionada por el hogar
beneficiario. La primera propuesta metodoldgica evallua el efecto de cada uno de
estos esquemas de subsidios sobre un indice de calidad del colegio seleccionada por
los hogares a través de un modelo de minimos cuadrados en dos etapas.

Este modelo usa como instrumentos, funciones de la suma de la distancia entre: |a
ubicacion de la vivienda y el paradero (estacion) de recogida, y el paradero (estacion)
de desembarque y el colegio, condicionados a una eleccion 6ptima (no observada,
estimada) de la ruta de desplazamiento en transporte publico del estudiante.
Igualmente, se controla por caracteristicas del estudiante, familiares y del colegio.
Los resultados indican que los subsidios parciales tienen un efecto causal positivo
sobre la calidad del colegio seleccionado por los estudiantes, es decir, los estudiantes
cubiertos por el subsidio eligen colegios de mejor calidad. Mientras que pareciera ser
gue los efectos asociados al subsidio total potencialmente generan efectos negativos
en dicha eleccion. La segunda propuesta metodoldgica se fundamenta en modelos
de eleccion discreta ordenados con regresor enddgeno, basados en |la categorizacion
oficial sobre calidad de los colegios. Esto permite la identificacion de efectos causales
heterogéneos, los cuales confirman los anteriores hallazgos: efectos causales positivos
sobre la probabilidad de elegir un colegio de mayor calidad por los subsidios parciales,
pero una disminucion en la probabilidad de elegir un colegio con mejor calidad por el
subsidio total. Finalmente, cuando se analizan los efectos distinguiendo entre mujeres
y hombres, se encuentra que |los subsidios parciales de transporte incrementan en
mayor grado la probabilidad de elegir colegios de calidad alta para el caso de las
mujeres.
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Los resultados de este estudio contribuyen a la agenda de conocimiento impulsada
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), generando evidencia empirica
sobre las politicas de transporte que contribuyen a objetivos de inclusion social y
economica. Los hallazgos se alinean ademas con las prioridades establecidas en la
Vision 2025 del BID: Reinvertir en las Américas, en cuanto contribuyen a avanzar hacia
la implementacion de sistemas de movilidad asequibles, eficientes y sostenibles, que
mejoren el acceso de la poblacion de bajos ingresos a servicios de educacion.
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Medellin tiene una poblacién de 2.372.330, de acuerdo con el Ultimo censo del 2018
(DANE, 2019). La ciudad tiene una extension de 380,2 km? (el area urbana representa
105.02 km?) lo cual implica una densidad poblacional de 6239,7 habitantes por km?2.
Administrativamente, Medellin se encuentra dividida en 16 comunasy 275 barrios que
se encuentran en la parte urbana, y cinco corregimientos ubicados en la zona rural
de la ciudad. Las areas mas densamente pobladas de la ciudad estan en el norte y
suroccidentedelaciudad (ver Graficoll).Enel norte se encuentra predominantemente
poblacidn de ingresos bajos y medios, y tienen una infraestructura de transporte
relativamente bien equipada, en términos del acceso al metro. Por el contrario, en
las areas de mas altos ingresos ubicadas en el sur, el sistema Metro no presenta tanta
incidencia.
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Una caracteristica que distingue a Medellin, de otras ciudades en Colombia y en
Latinoameérica, es su sistema de transporte publico: el sistema Metro. Este sistema ha
incrementado notablemente la accesibilidad de la ciudad, en particular en las zonas
mMas apartadas y con bajos ingresos. ENn noviembre de 1995 se inaugurd la primera
linea del tren elevado que cruza la ciudad de sur a norte. Este primer tramo del metro
(Linea A), incluyo el trayecto entre las estaciones de Poblado y Niquia con otras 15
estaciones. Luego en febrero de 1996 se inaugurd la segunda linea (Linea B), que une
el centro de la ciudad con el occidente e incluye siete estaciones entre San Antonioy
San Javier. En septiembre del mismo ano se amplia el tramo sur del metro para unir
otras ciudades del area metropolitana del Valle de Aburra' hasta la estacion de Itagui,
anadiendo cuatro estaciones nuevas a la Linea A. Finalmente, en septiembre de 2012
se completa el sistema de metro elevado en el tramo sur con las estaciones Sabaneta
y la Estrella.

Adicionalmente, el metro elevado ha sido integrado con otros medios publicos de
transporte, tales como tranvias, teleféricos (Metrocable), buses articulados de transito
rapido (Metroplus), buses alimentadores del Sistema Integrado de Transporte (SIT) y
un sistema de bicicletas publicas (EnCicla). En el Grafico 1.2 se puede observar la linea
de tiempo de inauguracion de los diferentes medios de transporte que conforman el
sistema Metro.
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1 El area metropolitana del Valle de Aburra incluye las siguientes ciudades: Barbosa, Girardota,
Copacabana, Bello, Medellin, Itagui, Envigado, Sabaneta, La Estrella y Caldas.
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En la actualidad, el sistema Metro incluye dos lineas de metro que atraviesan la
ciudad de sur a norte (Linea A) y de centro a occidente (Linea B) con 27 estaciones
en total; cinco lineas de Metrocable (Lineas K, J, L, H y M) integradas al metro hacia
las montanas de la ciudad, con un total de 15 estaciones; tres lineas de buses, dos de
las cuales son buses articulados que viajan por sus propios carriles con 28 estaciones
(Lineas Ty 2) y una ruta de buses eléctricos (Linea O), recientemente inaugurada en
noviembre de 2019, que hace un recorrido por las calles de la ciudad entre la estacion
del Metroplus La Palma y la estacion de metro Integracion Caribe, con 14 estaciones;
y una linea de tranvia que une el centro de Medellin con |la zona oriental de la ciudad
con 9 estaciones (Linea T-A). Adicionalmente, desde la administracion del sistema
Metro se tienen programas la ampliacion de la red de transporte. Por ejemplo, para el
2024 se espera abrir la Linea 3 de Metroplus en el corredor sur de la ciudad, uniendo
las ciudades de Medellin, Envigado e ltagui. Todo el sistema Metro se muestra en el
Grafico 1.3.

El sistema Metro de Medellin tiene como medio de pago una tarjeta de contacto a la
entrada del viaje llamada “Civica”, la cual en la mayoria de los usuarios se encuentra
personalizada y puede ser recargada en estaciones o mediante una aplicacion maovil
o via web. Una vez los usuarios entran al sistema Metro pueden viajar por €l a través
de los diferentes modos (Metro, Metroplus, Metrocable y Tranvia) por el costo de un
sOlo pasaje. El sistema completo de transporte publico de Medellin incluye, ademas
del sistema Metro, rutas de buses integradas y rutas alimentadoras que transportan
pasajeros hacia el sistema Metro. Estas rutas pertenecen a empresas privadas y
aunque el modo de pago es con la “Civica” y fisicamente se integran al sistema Metro,
la tarifa del pasaje que pagan los usuarios se encuentra parcialmente integrada. Esto
ultimo implica que los usuarios deben pagar un pasaje cuando se suben a estos buses
alimentadores y una vez lleguen a alguna estacion del sistema Metro deben pagar
medio pasaje mas.
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21 Introduccion

Existe innumerable evidencia de que la calidad en educacion, particularmente en
paises en desarrollo, es un factor clave para el crecimiento econdmico y el bienestar
(Kremer, 2003; Glewwe y Kremer, 2006; Banerjee et al,, 2007, Hanushek y Wo63mann,
2007; Carneiro et al, 2011; Fotros y Torkamani, 2012; Hanushek, 2013). Si bien, la
habilidad innata de los estudiantes y los antecedentes de los padres? explican una
gran parte de los logros académicos, la calidad de la institucion educativa es uno de
los principales determinantes en los resultados de largo plazo, tanto generales como
individuales (Chetty et al., 2011; Dearden et al., 2002; Kramarz et al., 2008; Dustan, 2018).
Dicha evidencia ha generado un debate con el objetivo de determinar cuales son los
mecanismos e instrumentos mas eficientes para mejorar la calidad de la educacion,
dentro de esta busqueda surge toda la literatura acerca la eleccion de colegio.

A pesar de la importancia generalizada que tiene la educacion de alta calidad para
mejorar las condiciones individuales y de la sociedad, un porcentaje muy alto de
estudiantes asisten a colegios de baja calidad, especialmente aquellos de menores
ingresos. En torno a este tema, la discusion sobre segregacion espacial identifica
como determinante principal la ubicacion residencial de los estudiantes. El estrato
socioecondmicodelasresidenciasestd, porejemplo,significativamente correlacionado
con la calidad de los colegios cercanos a ellas, lo que implica que las familias con
limitaciones econdmicas seran segregadas en barrios separados de las mejores
instituciones educativas; esto incluso cuando se toma en cuenta solo las instituciones
publicas. (Rothstein, 2006; Fack y Grenet, 2010; Machin y Salvanes, 2010; Gibbons et
al., 2013). Los altos costos de viajar a un colegio lejano implican que los estudiantes de
bajos ingresos, residentes en barrios con oferta educativa de baja calidad, no podran
tener acceso a las mejores instituciones.

Por tal motivo, ha surgido una amplia literatura en torno a la eleccion de colegio, que

2 Las elecciones de los estudiantes y sus resultados escolares se ven fuertemente impactados por
las caracteristicas de sus padres y hermanos (Ball y Vincent, 1998; Hoxby y Avery, 2012; Ceja, 2006;
Goodman et al., 2019; Dustan, 2018).
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identifica la localizacion como uno de los factores mas influyentes en las decisiones
de eleccion de los padres (Petronio, 1995; Glazerman, 1998; Nechyba y Strauss, 1998;
Brasington, 1999; Barrow, 2002; Downes y Zabel, 2002; Rothstein, 2006; Burgess
et al., 2008). De la evidencia encontrada se han desprendido una serie de politicas
encaminadas a romper el fuerte vinculo entre el estrato socioeconémico de las zonas
residenciales (o los costos de la propiedad) y la calidad, para lograr una mayor equidad
en la educacion publica. Sin embargo, la situacion no ha mejorado significativamente
(Echenique et al, 2006). Asi pues, los determinantes de la eleccién de colegio han
sido objeto de un profundo interés en el ambito politico y académico, tanto en paises
en vias de desarrollo como desarrollados; particularmente, cuando los estudiantes y
las familias se enfrentan a un entorno con pocas alternativas viables e informacion
incompleta (Dustan, 2018).

De todo lo anterior, la pregunta natural es si ampliar el conjunto de opciones,
disminuyendo los costos de asistencia a las instituciones mas alejadas, puede generar
gue el estudiante asista a una institucion educativa de mejor calidad. Esta linea de
investigacion es particularmente relevante tanto desde el punto de vista tedrico como
de politica, ya que permite conocer cOmo se asignarian en equilibrio los estudiantes a
lasinstitucionesy, porlotanto,informarsobre los posibles efectosde laimplementacion
de dichas politicas. No obstante, hay poca evidencia causal al respecto.

Usando datos administrativos del universo de estudiantes de instituciones publicas en
Medellin, e incluyendo informacion sobre caracteristicas socioeconémicas y ubicacion
geografica de estudiantes y colegios, en esta investigacion se estudia el efecto de una
disminucion total o parcial en los costos de transporte sobre |la eleccion de colegios de
mejor calidad. Para ello se emplean dos metodologias: primero, se estiman modelos
lineales con efectosfijos corregidos porendogeneidad;y segundo, para calcular efectos
heterogéneos, se estiman modelos probit ordenados con regresor enddgeno binario.
Nuestra muestra cubre el periodo 2016-2019 con un promedio de 110,000 estudiantes
por ano que asisten a un total de 386 colegios publicos en Medellin. Nuestros resultados
principales evidencian que una disminucion parcial del costo en el transporte genera
una eleccion de colegios de mayor calidad. No obstante, dicho efecto positivo no se
mantiene para el caso del subsidio total.

Esta investigacion contribuye a tres tipos de literatura: eleccion de colegio, segregacion
ysubsidios de transporte. Con respecto a la literatura de eleccion de colegio, hay mucha
evidencia que muestra consistentemente que los estudiantes valoran la cercania y
que el transporte es un determinante importante dentro de la eleccion del colegio,
principalmente cuando los estudiantes estan eligiendo entre colegios publicos (Ajayi,
2011; Hastings et al., 2005). En Estados Unidos, Hastings et al. (2005) encuentran
que las familias son mMas propensas a elegir colegios dentro de una zona que tenga
transporte escolar. Asimismo, se ha encontrado que la existencia de transporte publico




>>>

es particularmente importante en la eleccion de colegios, ya que es una proporcion
grande del gasto de los hogares (Lin y Chang, 2010; Muller et al., 2008; Van Ristell et al.,
2013). Por ejemplo, en Chile, las familias son mas propensas a elegir colegios que estan
mMas cerca de las estaciones de metro (Gallego y Hernando, 2010).

La literatura sobre segregaciéon muestra codmo los alumnos de familias de menores
ingresos se clasifican desproporcionadamente en instituciones de bajo rendimiento
(Taylor et al., 2003; Burgess et al,, 2004; Allen y Vignoles, 2006; Allen, 2007; Gibbons
y Telhaj, 2007, Burgess et al, 2008; Burgess et al., 2011). Adicionalmente, se explora el
efecto de las politicas enfocadas en balancear la composicion a través de los colegios,
mediante la asignacion de estudiantes pertenecientes a minorias a colegios por fuera
de su barrio. Dichas politicas se han relacionado con una serie de resultados positivos,
tales como logros académicos y mejora en habilidades no cognitivas (Guryan, 2004;
Reber, 2010; Billings y Rockoff, 2014).

Dada laimportancia de los resultados positivos en los logros académicosy la mejora de
habilidades en poblaciones segregadas, es importante mencionar la contribucion de
estedocumentoentérminosde brechasde género.Unaamplialiteraturasobre brechas
de género ha intentado encontrar posibles causas que expliquen dichas diferencias
gue persisten, incluso a pesar de grandes esfuerzos realizados en términos de politica,
Nno obstante, el debate continda vigente. La mayoria de la literatura se ha enfocado
en causas como el matrimonio y las decisiones de fertilidad (Niederle y Vesterlund,
2007; Jensen, 2012), las diferencias de competitividad entre géneros (Card et al., 2016;
Bowles et al., 2005; Babcock et al., 2017), sesgos de ambientes profesionales (Zeltzer,
2020), la composicion de la fuerza laboral (Mulligan y Rubistein, 2008) y los sesgos de
contratacion (Goldin y Rouse, 2000). Las mujeres siguen estando subrepresentadas
en profesiones como finanzas y posiciones administrativas (Bertrand y Hallock, 2007,
Bertrand et al., 2010), derecho (Azmat y Ferrer, 2017), academia (Card et al.,, 2020;
Ceci et al, 2014) y medicina (Zeltzer, 2020). En ese sentido, la contribucion a dichas
desigualdades desde la eleccion de colegio puede contribuir significativamente a
reducir las brechas profesionales.

Finalmente, poco se ha ligado la anterior literatura sobre eleccion de colegio y
segregacion con subsidios de transporte escolar. Esto puede explicarse por la
poca existencia de subsidios estudiantiles de transporte o la ausencia de datos
administrativos de tales subsidios. En este campo radica la mayor contribucion de
este estudio. Al respecto, un estudio para Inglaterra de Masi (2018), encuentra que
la disminuciéon en el costo de viajar afecta negativamente la calidad de la escuela
a la que asiste el estudiante. Este efecto, opuesto a lo esperado, se explica porque
los estudiantes estan dispuestos a intercambiar calidad por ahorro en costos de
transporte, y este mecanismo se ve reforzado por la sobreinscripcion escolar en
colegios de alta calidad, lo que limita la eleccion a familias que viven mas alejadas.
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El documento se encuentra organizado de la siguiente forma. Después de esta
introduccion, en la seccion 2.2 se describe el programa de subsidios al transporte
escolar en Medellin. En la seccion 2.3 se presenta la metodologia utilizada. La seccion
2.4 describe los datos utilizados, se muestran algunas estadisticas descriptivas de las
variables de interésy se presentan las pruebas de diferencia de medias en las variables
de control entre los estudiantes tratados y no tratados, con el fin de determinar que el
supuesto de soporte comun se mantenga. En la seccion 2.5 se describe el calculo de
las variables instrumentales para la correccion de endogeneidad en los modelos de
regresion. La seccion 2.6 muestra los resultados de las estimacionesy en la seccion 2.7
se concluye.
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2.2 Programa de subsidios de transporte escolar en Medellin

El objetivo general de la estrategia de transporte escolar en Medellin es apoyar a
los estudiantes de las Instituciones de Educacion (IE) de primaria y secundaria,
e Instituciones de Educacion Superior (IES) que presentan dificultades para el
desplazamiento entre su residencia y el establecimiento educativo en el cual se
encuentran matriculados. El programa brinda apoyo de transporte escolar segun
las modalidades que integran la estrategia, priorizando aquellos que se localicen
en ruralidad o en sectores donde no se cuenta con la suficiente oferta educativa. El
programa se financia con recursos propios y a través de convenios con particulares
(empresas de transporte) y es administrado por la Oficina de Planeacion de la
Secretaria de Educacion de Medellin. La Secretaria de Educacion de Medellin tiene
registros especificos de los beneficiarios de este programa desde el ano 2016 a la
fecha.

A continuacion, se describen las tres modalidades de subsidios de transporte escolar
gue tiene el programa:

1. Transporte contratado (subsidio del 100%)

El servicio lo contrata la Secretaria de Educacion de Medellin con el objetivo de
facilitar la movilidad de los estudiantes desde su residencia hacia la institucion
educativa y viceversa, en aquellos sectores donde no se logra atender la necesidad
mediantetransporte publico masivo,enespecialenzonasrurales. Unavezcontratado
el servicio y dependiendo de las necesidades y contexto de cada IE, se definen las
rutas de desplazamiento desde un punto de origen cerca al lugar de residencia de
losalumnos a la IE, asi como el retorno de los estudiantes al punto de origen una vez
se termine la jornada. A inicios de 2018, se contaba con 94 rutas de transporte para
54 instituciones educativas y al final del mismo ano, el numero de rutas ascendid a
104 y las |IE beneficiadas a 55.

2. Tiquete bus (subsidio del 50%)

Esta modalidad de subsidio se implementa con los aportes de algunas empresas
de transporte publico de Medellin y el Municipio de Bello que como parte de su
responsabilidad social empresarial deciden vincularse y apoyar a los estudiantes de
Medellin, ofreciendo una tarifa diferencial que subsidia el 50% del valor de la tarifa
vigente en el transporte publico colectivo o buses de la ciudad (no incluye el sistema
Metro). Los estudiantes reciben una tiquetera para usar durante dias habiles en un
mes. Es importante tener en cuenta que estas rutas de buses son operadas por
empresas privadas.
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3. Tiquete metro (subsidio del 50%)

A través de esta modalidad se asigna una tarifa diferencial al estudiante dentro
del sistema Metro (Metro, Metroplus, Metrocable y Tranvia), sin restriccion de
horarios y fechas (no incluye las rutas de buses operadas por empresas privadas).
El beneficio es personal e intransferible. Esta tarifa es la mas econdmica del metro
y es aproximadamente el 50% de la tarifa normal. Los estudiantes reciben el
subsidio para 60 viajes por mes. Ambas entidades, Metro de Medellin y Secretaria
de Educacion, hacen el control mes a mes a nivel de estudiante sobre el uso del
subsidio y asistencia escolar. El subsidio se da a través de la compra de tiquetes con
la Tarjeta Civica (tarjeta de contacto para entrar al sistema metro).

Estoscriteriosde asignacion son los mismos paratodoslossubsidios, no hay especificos,
y los estudiantes pueden simultaneamente tener tiquete bus y metro, aunque en los
datos disponibles no habia estudiantes con ambos beneficios. En cuanto al subsidio
de transporte contratado, los estudiantes s6lo pueden tener este beneficio y no lo
pueden combinar con los otros dos.

3 El Sistema de Identificacion y Clasificacion de Potenciales Beneficiarios para Programas Sociales
(SISBEN) es una herramienta nacional de evaluacién de la pobreza en Colombia para asignar beneficios
estatales, es también conocida como la encuesta censal de los pobres. Hay un puntaje SISBEN que va
de 0 a 100 y las familias son clasificadas en tres niveles de acuerdo a su nivel de pobreza. Un puntaje
bajo en el SISBEN indica un alto nivel de necesidad. A nivel urbano, los puntajes en cada nivel son: nivel
I: O a 44,79, nivel lI: 44,80 a 51,57, y nivel lll. mayor a 51,57.

4 Para la modalidad de transporte contratado es a partir de los cinco afios.
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2.3 Metodologia

En esta seccion se presenta la metodologia utilizada para estimar el efecto de los
subsidios en transporte escolar sobre la eleccion del colegio. La variable de interés
sobre la que se va a medir el efecto es la calidad del colegio, la cual puede ser tanto
una variable continua como discreta. El modelo indice a estimar tiene la siguiente
estructura:

CCije = G(BSubsidioy +X;,0 + Q¥ + a; + 5 + w,) (2.)

donde, CC,. es la calidad del colegioj en el que el estudiante / se encuentra asistiendo
en el ano t; Subsidio, es una variable binaria igual a 1si el estudiante i recibe subsidio
de transporte para desplazarse de su casa al colegio en cada uno de los afnos t,y O en
otro caso; x’, es un vector de variables de control que tiene en cuenta caracteristicas
individuales y familiares, mientras que el vector Q;.t contiene variables asociadas a
caracteristicas de la institucion educativa; B es el parametro de interés a estimar que
mide el efecto del subsidio en transporte escolar sobre la calidad del colegio elegido; 6
Y'Y son vectores de parametros a estimar; a, 8,y w son efectos fijos de individuo, colegio
y ano, respectivamente; G(-) es la funcion indice que establece la forma funcional a
estimar. Mas adelante se especifica esta funcion.

Existen dos aspectos metodoldgicos a tener en cuenta en la estimacion de la anterior
ecuacion. Por un lado, la variable dependiente de calidad del colegio puede tomarse
en forma continua o discreta. El ICFES calcula un indice que va de O a 1, que seria la
variable en forma continua, y también a partir de este indice clasifica a los colegios
en cinco categorias que van de calidad muy baja a muy alta, que seria la variable
discreta. Esto implica que, en el caso de la variable continua, se estima un modelo
lineal, mientras que al tomar la variable en forma discreta el modelo seria no lineal.
En este uUltimo caso, al ser una variable discreta que mide la calidad del colegio en
forma ordinal, la estimacion se centraria en modelos no lineales (o de probabilidad)
con variable dependiente ordenada.

El otro aspecto a tener en cuenta en la estimacion es el sesgo de endogeneidad.
El ejercicio empirico consiste en aislar el impacto del subsidio en transporte que
reciben los estudiantes en la probabilidad de asistir a instituciones de educacion
de mayor calidad. Estimar este impacto no es facil, ya que los estudiantes pueden
autoseleccionarse entre los subsidios o existir variables no observadas que afectan
tanto la adjudicacion del subsidio como la calidad de los colegios. Esto probablemente
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implique endogeneidad, lo cual debe ser tenida en cuenta en la estimacion del efecto
de los subsidios de transporte sobre la calidad del colegio seleccionado. Nuestra
estrategia de identificacion, entonces, consiste en dos enfoques: inclusion de efectos
fijos de individuo y colegio, y la estimacion por variables instrumentales.

Se estiman dos modelos de efectos fijos. Primero, se incluyen efectos fijos de individuo,
capturando una parte sustancial de lavariacion en caracteristicas no observables de los
estudiantes. Segundo, el modelo es expandido incluyendo efectos fijos para cada uno
de los colegios de la muestra, lo cual controla por factores no medibles relacionados
con la calidad de la institucidon, ademas de factores geograficos.

En el segundo enfoque se hace una estimacion por variables instrumentales. En esta
estimacion se requiere al menos una variable que afecte |la probabilidad de acceder a
un subsidio de transporte, pero que no tengan relacion con la probabilidad de asistir
a una institucion de educacion de mayor calidad, condicional a la inclusién de las
variables de control. Se utiliza, entonces, como variable instrumental la distancia
euclidiana (en metros) de la casa del estudiante a la estacion de bus o del sistema
Metro mas cercana (Metro, Metroplus, Metrocable y Tranvia) y el cuadrado de esta
distancia, para tener en cuenta efectos no lineales. El argumento aqui es aquellos
estudiantes mas cercanos de las estaciones del sistema metro, son mas propensos
a tomar el subsidio de transporte para desplazarse al colegio, pero esta cercania a
las estaciones no afecta la calidad del colegio ya que la localizacion de los colegios
es exdgena a la localizacion de dichas estaciones. En otras palabras, la calidad del
colegio elegido no se encuentra determinado por la cercania de las estaciones del
sistema metro (restriccion de exclusion), y esta ultima variable sélo afectara la calidad
de las instituciones a través del potencial efecto sobre los subsidios (relevancia del
instrumento).

Los modelos de variables instrumentales permiten identificar una relaciéon causal
por medio de un instrumento que tiene efecto sobre la variable independiente pero
Nno es la causa directa de la variable resultado (excepto a través de su efecto en la
variable independiente); un instrumento juega un rol analogo al de un experimento
de asignacion aleatoria (Angrist y Pischke, 2008). Especificamente, permite estimar
el Efecto Local Promedio del Efecto (LATE, por sus siglas en inglés) del subsidio sobre
la calidad de la institucion elegida. El efecto LATE es la medida en que un cambio
en la variable independiente causa un cambio en la variable dependiente para el
subconjunto de casos cuyo valor de la variable independiente esta influenciado por el
instrumento. En nuestro caso que utilizamos la distancia a la estacion del bus o metro
Mas cercana como un instrumento para ser beneficiario de cada tipo de subsidio, el
modelo de variables instrumentales correspondiente, estimara el cambio en la calidad
del colegio causado por el subsidio, solo entre aquellos estudiantes beneficiarios que
son influenciados por la distancia a la estacion del bus o metro mas cercana.




Nuestros resultados empiricos incluyen varias pruebas importantes para corroborar
la validez de los instrumentos utilizados para corregir el problema de endogeneidad.
La primera prueba es la prueba J de Sargan/Hansen que chequea la coherencia de
los instrumentos (Deaton, 2010), y potencialmente la condicion suficiente para la
exogeneidad de los instrumentos bajo el supuesto de efectos heterogéneos (Parente
y Silva, 2012). Adicionalmente, se calcula un estadistico F para la significancia conjunta
de los instrumentos en la primera etapa de cada modelo (Baum et al, 2007). Esta
prueba establece si las variables usadas como instrumentos para las endogenas en la
segunda etapa son capaces de predecir conjuntamente la variable enddégena. Laregla
propuesta por Staiger y Stock (1997) es que este F-estadistico sea igual o mayor a 10,
para asegurar estimaciones consistentes. Reportamos dos versiones de esta prueba:
el estadistico Cragg-Donald propuesto por Stock y Yogo (2005) que asumen errores
Independientes e Idénticamente Distribuidas (i.i.d) y el estadistico Kleibergen-Paap
(Kleibergen y Paap, 2006) propuesto por Baum et al. (2007) que permite errores no
iid.

Adicionalmente, se calcula el test de Hausman, el cual es usado para corroborar si
es mas adecuado estimar por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) o por Minimos
Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), es decir que nos dice si los subsidios de transporte
escolar son o no enddgenos. Finalmente, para relacionar las estimaciones por MC2E a
un efecto LATE, como se menciond en el anterior parrafo, es necesario que se cumpa la
condicion de monotonicidad, esto es, que los instrumentos estén monotdonicamente
relacionados con la variable de interés. Para probar esta condicidn se sigue el enfoque
propuesto por Angrist e Imbens (1995), quienes sugieren analizar las distribuciones de
probabilidad acumulada para la variable de interés cuando la variable instrumental,
gue ellos asumen binaria, toma los valores de O y 1. Si el supuesto de monotonicidad
se mantiene dichas funciones no deberian cruzarse. Ya que nuestras variables
instrumentales son continuas, se analizan las distribuciones de probabilidad
acumulada del indice de calidad de los colegios entre observaciones que estan por
debajo y por encima de la mediana de los instrumentos (Esarey and Schwindt-Bayet,
2019).

En resumen, se van a estimar dos conjuntos de modelos. Unos primeros modelos
lineales con efectos fijos de estudiante, colegio y ano, estimados por MCO vy al
corregir por endogeneidad se realizan estimaciones por MC2E. Y otro conjunto de
modelos no lineales, de probabilidad, con variable dependiente ordenada y efectos
fijos, corregidos por endogeneidad, estimados por maxima verosimilitud. El primer
conjunto de modelos es bastante estandar en la literatura y nos van a permitir hacer
una primera aproximacion sobre el efecto de los subsidios de transporte escolar sobre
la eleccion del colegio. Ademas, en estos modelos se han desarrollado diferentes
test para corroborar las condiciones de relevancia y exogeneidad que debe cumplir

>>>

>>>

HERRAMIENTA PARA REDUCIR LA EXCLUSION SOCIAL



<LL

<L

el instrumento, lo cual nos dara indicios que nuestros instrumentos son validos.
Sin embargo, una limitacion de los modelos lineales es que ofrecen un calculo
promedio del impacto de los subsidios sobre la calidad del colegio, no permitiendo
dar cuenta de efectos heterogéneos.

En cuanto a los modelos no lineales con regresores enddgenos, tienen un desarrollo
tedrico y matematico varias décadas atras (ver, por ejemplo, Maddala y Lee [1976]
y Maddala [1983]), pero sus aplicaciones son mas reducidas, ya que su estimacion
es bastante demandante en términos computacionales. En estos modelos hay
pocos desarrollos en la implementacion de los test de relevancia y exogeneidad del
instrumento?®, sin embargo, su especificacion en términos de probabilidad puede ser
bastante informativo sobre los efectos heterogéneos que se pueden calcular en el
impacto de los subsidios al transporte sobre |la calidad del colegio en el que terminan
los estudiantes. Para una mayor claridad de la estructura y estimaciones de estos
modelos no lineales con regresores exdgenos, a continuacion, se hace una explicacion
mas detallada.

2.3.1 Modelo probit ordenado con regresor endogeno binario

Un modelo probit ordenado con regresor enddgeno binario puede representarse por
el siguiente sistema recursivo de dos ecuaciones (Maddala y Lee, 1976; Maddala, 1983;
Rivers y Vuong, 1988; Roodman, 2011)¢:

yi=XB+tz'm+e (2.2)
y; =6y +X'B; + e (2.3)

donde x’ = (1, x,, ..., X,)’ @s un vector de variables de control y z’ representa el vector de
variablesinstrumentales. Para el analisis particular llevado a cabo aqui, la ecuacion (2.2)
representa la probabilidad de acceder a un subsidio de transporte escolar, mientras
que la ecuacion (2.3) indica la probabilidad de elegir un colegio teniendo en cuenta
diferentes calidades.

5 Wooldridge (2010) resalta el procedimiento simple en dos etapas propuesto por Riversy Vuong (1988)
para probar endogeneidad en el caso de modelos binarios y con regresor endégeno tanto continuo
como binario. Sin embargo, en modelos no lineales que impliquen el calculo de distribuciones
multivariantes, no se han desarrollado test para probar endogeneidad, ni la validez de los instrumentos.

6 Se omite el subindice i del individuo y la especificacion se hace en corte transversal por simplicidad en
la presentacion, pero es facilmente generalizable al caso de datos panel (ver, por ejemplo, Wooldridge
[2010]).
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Como es habitual en los modelos de variable latente (Wooldridge, 2010), y,” no se
observay en su lugar se observa una variable binaria y, con la siguiente regla:

_{0 siy; <0
Y171 siy; >0 (24)

La probabilidad condicional, asumiendo una funcién de distribucién acumulada
normal estandar en los errores(®(+)), esta dada por:

Priy; = 1[x,z] = ®(x'B; + z'm) (2.5)

Igualmente y*, no se observa, pero se tiene una variable discreta ordenada, tal que,
para un conjunto de umbrales (a ser estimados) ¢ = -0 <C,<C, < =+, se tiene que:
1 sicg <y, =cy

Vo = (2.6)

. . *
J St cj—l ‘5:}’2 = Cj

La probabilidad en cada una de las categorias esta determinada por (Cameron y
Trivedi, 2005):

Prly, = j1 = Pr[¢jy < y3 < ¢
= Pr[cf_l <0y, +X'By + e, = c'j]
= Pr[r:J'r_:l — 0y, —xX'By <€ =¢— by, — K’BZ]

= ®(c; — 6y, —X'B;) — ®(j-1 — 6y1 — X'B2) 27

En este caso entonces la funcion indice G(:) definida en la ecuacion (2.1) toma la forma
de una distribucion estandar &(-).
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En este caso entonces la funciéon indice definida en la ecuacion (2.1) toma la forma de
una distribucion estandar.

El sistema puede resumirse en:

y=(1{y; > 0} j{c-1 <y = ¢})

€= (€1,€)'~N(0,2)

S

donde p =corr(e,e,) mide laendogeneidad dey, enlaecuaciondey,’. Sip# 0 entonces
y, estara correlacionado con g, a traves de la heterogeneidad inobservable del termino
€. Por lo tanto, ante este problema de endogenidad la estimaciéon estandar de un
probit ordenado de la ecuacion (3.3) llevara a estimadores inconsistentes de 6y B,

Una alternativa para estimar consistente y eficientemente el anterior sistema recursivo
de ecuaciones, es por maxima verosimilitud. Notese que, dada la estructura de un
sistema multiecuacional en el cual los errores comparten una distribucién normal
multivariante, la funcion de verosimilitud para la observacion i tendra la siguiente
estructura (Maddala y Lee, 1976; Rivers y Vuong, 1988; Roodman, 2011):

L,(B1. B2 6.7 p:yiIx,) = @ {(q(x'B, +72), ¢, — 5y, —x'B,) £
—tb[{q(x’ﬁl +mz), ¢y — 6y, — x'B2)" E] (2.8)

donde g =2y,-1,estoesqg =1cuandoy,=1yqg=-1y cuandoy,=0.
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Se observa que la anterior funcion de verosimilitud tiene una distribucion condicional
de la distribucion normal multivariante, lo cual no puede ser evaluada directamente
ya que no tiene una soluciéon analitica para la integral que surge. En otras palabras,
cuandolafunciondeverisimilitud notiene unaexpresion deformacerrada,losmétodos
computacionales estandar no permiten calcular un estimador por la existencia
de integrales sobre la distribucion de probabilidad con soluciones complejas. La
literatura, entonces, ha sugerido los métodos de estimacion basados en simulaciones
para estimar este tipo de funciones de verosimilitud con integrales complejas
(Cameron y Trivedi, 2005). En particular, en este documento se simula la funcion de
verosimilitud para la estimacion del sistema recursivo. El procedimiento basicamente
consiste en simular probabilidades utilizando métodos de Monte Carlo para estimar
distribuciones acumuladas de altas dimensiones, insertarlas en el logaritmo de la
funcion de verosimilitud y maximizar esta funcion de la misma forma como si se
tuvieran las probabilidades exactas (Train, 2003; Cameron y Trivedi, 2005; Jeliazkov y
Lloro, 2011). Gourieroux y Monfort (1993), Lee (1992, 1995), y Hajivassiliou y Ruud (1994)
muestran que las estimaciones por maxima verosimilitud simulada son consistentes,
asintoticamente normales y eficientes, incluso mas eficientes que las estimaciones
por los tradicionales enfoques de estimacion por etapas (Amemiya, 1974, Heckman,
1976; Smith y Blundell, 1986). Adicionalmente, dado el desarrollo computacional, los
procedimientos de simulacion de probabilidad por métodos de Monte Carlo facilitan el
calculo de integrales de distribuciones normales multivariadas de altas dimensiones,
con lo cual la estimacion por maxima verosimilitud simulada es cada vez mas utilizada
(Train, 2003; Cameron y Trivedi, 2005; Jeliazkov y Lloro, 2011; Roodman, 2011).

2.4 Datos y estadisticas descriptivas

Para el caso de Medellin, se busca probar si existe alguna incidencia significativa de los
subsidios educativos parciales (bus y metro, del 50%) o totales (transporte contratado,
del 100% para rutas especificas) en la eleccion de colegio. Particularmente, se analiza
si ser beneficiario del programa de subsidios permite a los estudiantes asistir a
colegios de mayor calidad, que podrian ser inaccesibles en ausencia del subsidio. Pues
bien, si la eleccion del colegio esta restringida por condiciones socioecondémicas y la
distancia entre la residencia de los estudiantes y el centro educativo, se esperaria que
los subsidios mejoren el acceso a colegios de mayor calidad que estén mas lejanos
a los estudiantes (cuyos elegibles son justamente aquellos con mayores desventajas
socioecondmicas). A continuacion, describimos las bases de datos que se utilizaron
para tales propositos, y se presentan algunas estadisticas descriptivas.
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241 Datos

Los datos utilizados en esta evaluacion provienen de cuatro fuentes administrativas:
- Sistema Integrado de Matricula (SIMAT)
- Base de beneficiarios de estrategias de transporte

- Clasificacion sobre calidad de los colegios del Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior (ICFES)

- Sistema de Seleccion de Beneficiarios para Programas Sociales (SISBEN)

El SIMAT reune toda la informacion relacionada con el proceso de matricula en las
instituciones educativas, incluyendo informaciéon de alumnos nuevos, repitentes,
actualizacion de datos del estudiante, traslado a otra institucion, entre otras. Ademas,
cuenta con la direccion de residenciay la condicion socioecondmica del estudiante. La
base de datos de beneficiarios de estrategias de transporte incluye informacion sobre
los estudiantes que han estado utilizando alguno de los tipos de subsidio (transporte
contratado, tiquete bus y tiquete metro) a través del tiempo. Del ICFES se obtiene el
Indice General de Resultados vy la clasificacion de las instituciones educativas, que
mide el desempeno del colegio segun los resultados de sus estudiantes en las pruebas
SABER 11. Finalmente, el SISBEN contiene informacién socioecondmica de la familia
(ingresos, nivel del SISBEN), edad del jefe de hogar y nivel educativo de los padres. El
periodo de tiempo disponible para estos datos, comprende entre 2016 a 2019.

Adicionalmente, las bases contienen identificadores de individuos y direccion de
residencia (recuperada del SIMAT), lo que permite consolidar un panel no balanceado
de estudiantes y georreferenciar la mayoria de observaciones (445.877 de 446.2806),
en promedio 111.469 estudiantes por ano distribuidos en los colegios publicos de la
ciudad.

En cuanto a los colegios, son en promedio 350 por ano, los cuales estan todos
georreferenciados. De este modo, es posible analizar su distribucién geografica en
términos de la calidad académica y de acuerdo con las condiciones socioecondémicas
de cada barrio. A continuacion, se presentan las estadisticas descriptivas de los datos
utilizados. En la tabla Al del anexo se presenta la descripcion de las variables utilizadas
en el analisis.
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2.4.2 Estadisticas descriptivas

Teniendo en cuenta el puntaje de los estudiantes en las pruebas SABER 11 de cada
colegio tres afios atras, el ICFES calcula el indice General de Resultados’ de las
instituciones educativas, que sirve como escala de clasificacion para la calidad de los
colegios. Esta variable se encuentra estandarizada entre O y 1 (entre mas alto mejor
calidad), y con ella se construyen los intervalos de calidad para la calificacion discreta.
La Tabla 2.1 muestra las estadisticas descriptivas de la variable continua de calidad
para los colegios publicos de Medellin para el aflo 2019. La Tabla 2.2 muestra para el
mismo ano la participacion porcentual de colegios y estudiantes en la categorizacion
de lavariable continua, construida por el ICFES como muy bajo, bajo, medio, altoy muy
alto. En esta ultima tabla se observa que el 56% de los colegios en 2019 se encuentran
en una categoria de calidad media y sélo el 18% de los colegios estan en calidad alto o
muy alto.

Variable #Colegios Media SD Min p25 Mediana p75 Max

>>>

indice de
calidad 352 0,692 0,038 0,569 0,67 0,688 0,715 0,826
Colegios Estudiantes
Clasificacion Rango N Participacion Mujeres Hombres Total Participacion
calidad porcentual porcentual
1. Muy bajo 0,5690-0,6172 8 2,3% 1.203 1294 2497 2,3%
2. Bajo 0,6201 - 0,6691 83 23,6% 11.367 12.669 24.036 22,1%
3. Medio 0,6701-0,7199 197 56,0% 28.143 29.431 57574 52,9%
4. Alto 0,7222 - 0,7660 59 16,8% 12915 10.420 23.335 21,5%
5. Muy alto 0,7784 -0,8262 5 1,4% 960 354 1314 1,2%
Total 352 100%  54.588 54168 108.756 100%

7 Para mas informacién sobre la metodologia empleada por el ICFES: https:/www.icfes.gov.co/
documents/20143/193495/Presentacion+clasificacion+de+establecimientos+y+sedes.pdf/6112¢c38b-
f494-784f-bf67-7a1638b3d0e?2.
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La distribucion geografica de los colegios publicos en Medellin,acorde a la clasificacion
de calidad, se puede observar en el Grafico 2.1. Ademas, podemos distinguir los barrios
segun su nivel socioecondmico, medido por el estrato socioecondmico. Al respecto, la
literatura ha sugerido que los colegios de menor calidad tienden a ubicarse en barrios
de bajos estratos (Drakeford, 2015). Para el ano 2019, los colegios de menor calidad se
ubican en las zonas periféricas de la ciudad. Asimismo, en las zonas centro-oriental
y nororiental, en los estratos mas bajos, se observan colegios de baja calidad. Por su
parte, la mayoria de los colegios de calidad alta se encuentran ubicados en la parte
sur-occidental y norte de la ciudad.

Estrato
Muy bajo
Bajo
Medio

Medio alto
Alto
Muy alto

Calidad (ncolegios: 352)
® 1. Muy bajo (8)
2. Bajo (83)
3. Medio (197)
® 4. Alto (59)
® 5. Muy alto (5)

— Sistema Metro
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El Grafico 2.2 muestra el flujo de estudiantes desde su barrio de residencia hasta
los barrios de destino (donde se encuentran los colegios) para 2019. En el panel A es
posible observar los barrios que reciben mas estudiantes desde otros barrios y, por
tanto, es posible ver el exceso (valores positivos) o déficit (valores negativos) de la oferta
educativa por barrio. El panel B muestra desde donde los estudiantes estan viajando
hacia sus colegios y el nUmero de viajes que se realizan. Por ejemplo, el barrio de color
verde oscuro ubicado en el suroriente de la ciudad se encuentra el colegio INEM José
Feélix de Restrepo (el colegio mas grande de la ciudad con 3.729 estudiantes en 2019),
el cual se ha representado por un punto rojo en los mapas. Se observa en el panel
A que el barrio donde se encuentra ubicado este colegio tiene un exceso de oferta
educativa, con lo cual muchos de sus estudiantes provienen de diferentes barrios de la
ciudad. Esto ultimo es confirmado en el panel B, en donde se observa que este barrio
recibe entre 1.000 y 3.162 estudiantes de otros barrios diferentes al que esta ubicado el
colegio (representado por las lineas de color naranja), con una importante cantidad de
viajes que van de 100 a 200 (representado por el grosor de las lineas) desde diferentes
localizaciones.

A. Exceso/deficit de |a oferta educativa por B. Viajes origen-destino de los estudiantes
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Si tomamos la poblacion estudiantil matriculada en estos colegios, podemos dividirla
en dos grupos: elegibles y no elegibles, segun cada modalidad de subsidio. El
Grafico 2.3 presenta, del total de matriculados, el porcentaje de elegibles para cada
modalidad: transporte contratado, tiquete bus y tiquete metro; asi como el porcentaje
de estudiantes beneficiarios. A lo largo de los anos disponibles, la proporcidén de
elegiblesy beneficiarios para las diferentes modalidades tienen poca variacion. Si bien
el promedio de elegibles para transporte contratado es 31,7% y para tiquete (bus y
metro) es el 66%, los estudiantes beneficiarios, como porcentaje de los elegibles, tan
solo representan el 7,6% de los elegibles para contratado, 1,8% para tiquete busy 1,3%
para tiquete metro, en promedio para todos los periodos.

Colegios oficiales de Medellin

2016 (m* = 92.583)
1,5%

2017 (m* = 121.926)
2,6%

2018 (m* = 122.612)
14%

2019 (m* = 108.756)
0,7%

2,3%

0,6% 13%

0,7%

2.8%

11% 2.7%

0% 1,0%

31,3%
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69,4%

Estudiantes

Beneficiarios

B Elegibles
Matriculados
no elegibles

63,5% 64,1% 66,0%

sz il 343%  349% 323%  326% 296%  293%

0%

ContratadoT.Bus T.Metro  ContratadoT.Bus T Metro ContratadoT.Bus T Metro ContratadoT. Bus T Metro

El anterior grafico muestra que existe un exceso de oferta de subsidios de transporte
escolar®, especialmente en el caso del subsidio para tiguete metro. Este exceso de
oferta puede ocurrir porque no siempre una ruta integrada del sistema Metro implica
para el estudiante una ventaja en su desplazamiento desde su barrio de residencia
hacia el colegio. Ademas, hay que tener en cuenta que, del total de beneficiarios del
subsidio para tiquete de metro, el 70% son beneficiarios de educacion superior, los
cuales no contemplamos en esta investigacion; y solo el 30% son para estudiantes de
educacion primaria y secundaria, que es nuestra poblacion de interés.

8 En 2016 se ofrecieron 12.515 cupos para tiquete de bus, de los cuales se usaron solo 8.371, en 2017 se ofrecieron
12.910y se usaron 8.096, en 2018 se ofrecieron 12.910 y se usaron 8.158 y en 2019 se ofrecieron 10.410 y se usaron 5.570.
Es decir, el uso estd entre 52% y 66% de la oferta. En el caso de tiquete metro, en 2016, 2017 y 2018 se ofrecieron
12.500 cupos para los estudiantes de instituciones educativas de primaria, secundaria y educacién superior, en
2019 esos cupos aumentaron a 37.500. El uso del subsidio tiquete metro ha sido de 2.203 en 2016, 4.158 en 2017,
6.731 en 2018 y 2.659 en 2019, lo que corresponde aproximadamente a un 28% de utilizacién en promedio. Uno de
los problemas del subsidio transporte contratado es que tiene una probabilidad alta de riesgo moral debido a la
no existencia de penalidades por el no uso del beneficio por parte de las familias que tienen este subsidio.

* Estudiantes
matriculados




29

>>>

El caso de transporte contratado es mas complejo porque requiere que la institucion
educativa realice una peticion especial a la Secretaria de Educacion. Sin embargo, en
términos generales si un nino cumple con las caracteristicas en términos de edad y
condiciones socioecondmicas, puede aplicar al tiquete bus o metro. La divulgacion
del programa de subsidios se hace a través de |a prensa, la radio local, las instituciones
y los lideres comunitarios.

Se tiene, entonces, que este exceso de oferta sobre demanda en los subsidios de
transporte escolar no se debe a la falta de potenciales beneficiarios, pero si puede
estar explicado por la falta de informacion de este tipo de subsidios en los hogares.
Adicionalmente, puede suceder que los beneficios del subsidio no coincidan
necesariamente con las necesidades de los estudiantes, en término de presupuesto
monetario (el 50% de descuento no es suficiente) y/o el tiempo de desplazamiento
debido a la ubicacion y disponibilidad de transporte publico.

Ahora, para ver la distribucion de estos subsidios en la ciudad de Medellin, el Grafico 2.4
presenta la distribucion espacial de los beneficiarios, tanto de transporte contratado,
como de tiqguete bus y tiquete metro, para el ano 2019. En los tres mapas se presenta
el porcentaje de estudiantes beneficiarios en cada colegio como porcentaje sus
elegibles, y el porcentaje de colegios que pertenece a cada una de cinco categorias:
colegios sin beneficiarios (ninguno), colegios con menos del 1% de beneficiarios entre
los elegibles, colegios con estudiantes beneficiarios entre el 1y 2%, entre el 2y 3%, y
colegios con mas de 3% de estudiantes beneficiarios de los elegibles.

Para el caso de transporte contratado (Grafico 2.4A), el 12,7% de los colegios con
mayor porcentaje de beneficiarios (mas del 3% de los elegibles), estan ubicados en las
zonas periféricas de la ciudad; mientras que el 55,6% de los colegios no tiene ningun
estudiante beneficiario de esta modalidad. Esto es consistente con el objetivo de
este subsidio, que es transportar estudiantes que se encuentren en la parte rural, con
lo cual muchos de ellos encuentran que el colegio mas cercano esta en la frontera
de la ciudad. Del subsidio de tiquete bus (Grafico 2.4B), solo el 23,6% de los colegios
tienen al menos un estudiante beneficiario, y buena parte de ellos se concentra en el
centro-oriente de la ciudad. Para el caso de tiquete metro (Grafico 2.4C), se observa
gue la mayoria de colegios que tienen al menos un estudiante beneficiario, se ubican
relativamente cerca del sistema Metro. No obstante, el 61,2% de los colegios analizados
no tiene Nningun estudiante beneficiario de esta modalidad de subsidio.
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Con relacion a las variables de control, estas pueden dividirse en tres categorias:
individuales, familiares y del colegio en la que se encuentra matriculado el estudiante.

La Tabla 2.3 muestran las principales estadisticas descriptivas de estas variables.

Transporte Tiquete Tiquete Total Total no
contratado bus metro beneficiarios beneficiarios
Variable Media SD Media SD Media SD Media SD Media SD
Individuales
Edad 12.110 3000 14450 1900 15.000 1700 13.110 2.900 1.790 3.800
Hombre 0,520 0,500 0,410 0,500 0,430 0,500 0,480 0,500 0,500 0,500
Afrodescendiente 0,020 0,200 0,020 0,100 0,010 0,100 0,020 0,100 0,020 0,100
N 2.930 (63%) 719 (16%) 1042 (22%) 4.691(100%) 104.065
Familiares
Puntaje SISBEN 38,60 15,10 4090 14,00 40,80 13,50 39,40 14,60 38,70 14,10
Ingresos
fariil iares 645.664 481.407 730390 518.436 733726 545329 678.211 503.640 688984 529.769
Edad jefe de
hogar 46.400 12,800 48400 12600 49300 12700 47.400 12800 47500 13300
Hombre jefe 0,400 0500 0400 0500 0,400 0500 0,400 0,500 0,400 0,500
Hombre cényuge 0,400 0500 0,400 0500 0,400 0500 0,400 0,500 0,400 0,500
Jefe secundaria 0,700 0,400 0800 0400 0800 0,400 0,800 0,400 0,700 0,400
Cényuge
. 0,700 0,500 0,700 0,400 0,700 0500 0,700 0,500 0,700 0,500
secundaria
N 2.930 (63%) 719 (16%) 1.042 (22%) 4.691(100%) 104.065
Colegio
Docentes por
] 0,37 0,32 0,45 0,34 0,46 0,33 0,40 0,33 0,35 0,32
estudiante
indice de
. 1,33 0,66 14 0,54 1,32 0,61 1,31 0,63 1,35 0,61
seguridad
Acceso a internet 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,99 0,09
Presencia equipos
j 0,99 0,10 1,00 0,00 1,00 0,00 0,99 0,07 0,99 0,09
de cémputo
N 105 57 82 179 351

>>>
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2 4.3 Pruebas de diferencia de medias

Mediante pruebas de diferencias de medias se busca comprobar que no existan
diferencias estadisticamente significativas entre las variables de control entre los
estudiantes tratados y no tratados. Dado que el programa de subsidios esta focalizado
para todos los estudiantes que cumplen con las caracteristicas socioeconémicas e
individuales para acceder al subsidio, se deben comparar los tratados respecto a la
poblacion elegible. No obstante, y de acuerdo a nuestra especificacion metodologica,
esta aproximacion seria incorrecta puesto que en las estimaciones consideramos el
resto de estudiantes (elegibles o no) como no tratados, a su vez que se controla por
Multiples caracteristicas individuales que evitan algun sesgo de tipo muestral.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta la heterogeneidad de los colegios a la hora
de contrastar estas poblaciones. Tal como se infiere de la literatura de segregacion
espacial (Billings et al, 2014), al comparar poblaciones de colegios, a lo largo de
todos los barrios, se estarian confrontando poblaciones estudiantiles de condiciones
socioecondmicas sustancialmente diferentes. Con esto en mente, las pruebas de
diferencias de medias se realizan a nivel de colegio.

La hipodtesis nula de la prueba de diferencia de medias sugiere que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de una variable de interés
para dos poblaciones que comparamos. En nuestro caso, tenemos 350 colegios en
promedio para el periodo 2016-2019, de los cuales 264 tienen al menos un beneficiario
para alguna modalidad del subsidio. En la Tabla 2.4 se presenta el porcentaje de
colegios que no pasan la prueba de diferencia de medias. En general, se observa que
para mas del 86% de los colegios no existen diferencias significativas en promedio para
todas las variables y todas las modalidades de subsidios. No obstante, para la variable
de edad del estudiante, pueden existir diferencias significativas entre los tratados y
Nno tratados para cerca del 50% de los colegios. Estos resultados son consistentes con
la focalizacion del subsidio, puesto que uno de los requisitos es cumplir con el rango
de edad entre 10 y 24 anos. Sin embargo, el modelo estimado se controla por esta
situacion al incluir las variables edad y edad al cuadrado.

Los resultados de estas pruebas de medias permiten concluir que, condicionando
por el colegio, los estudiantes beneficiarios del programa de subsidio de transporte
escolar y los no beneficiarios poseen caracteristicas individuales y familiares similares,
en la mayoria de los casos. Salvo la variable de edad, que, por focalizacion del subsidio,
si puede presentar diferencias entre las poblaciones de tratados y no tratados, para
casi la mitad de los colegios analizados.
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Prueba diferencia de medias (% colegios)
Tipo Variable Beneficiarios Transporte Tiquete Tiquete
contratado bus metro
Binaria Afrodescendiente 9,5% 8,3% 1,3% 4.2%
o conyuge 7,6% 10,3% 5,7% 7,6%
Binaria secundaria
Binaria Hombre 12,1% 5,5% 12,1% 9,3%
Binaria Hombre conyuge 8,0% 6,2% 9,2% 51%
Binaria Hombre jefe 53% 41% 2,8% 5,9%
Binaria Jefe secundaria 5,7% 5,5% 5,0% 9,3%
Continua Edad 49.2% 26,2% 56,7% 432%
Continua Edad jefe 7.2% 5,5% 9,9% 9,3%
Continua Log ingresos 8,0% 9,0% 7.1% 10,2%
Continua Puntaje SISBEN 6,1% 4,8% 8,5% 9,3%
Promedio 13,6% 10,7% 13,8% 11,8%

2.5 Calculo de variables instrumentales

La distancia de la institucion educativa al lugar de residencia ha sido uno de los
instrumentos utilizados ampliamente en la literatura desde el trabajo de David Card
en 1995 (Carneiro, Heckman y Vytlacil, 2011). En nuestro caso, empleamos la distancia
euclidiana a la ruta de transporte mas cercana (Optima para el desplazamiento),
considerando que ésta puede influir en la decision del estudiante de aplicar o no a
los programas de subsidios, y la modalidad que elige (tiquete bus, tiquete metro o
transporte contratado). Ademas, incluimos el cuadrado de estas distancias, para tener
en cuenta efectos no lineales.

Con estos instrumentos, se pretende capturar la propension del estudiante a usar
un tipo de subsidio u otro. Aquellos estudiantes mas cercanos a las estaciones del
sistema Metro, optaran por tomar el subsidio metro, mientras que los mas cercanos a
una ruta de bus les favorece |la modalidad de tiquete bus para desplazarse al colegio.
Finalmente, los estudiantes alejados de las rutas publicas de transporte preferiran
aplicar a la modalidad de transporte contratado.
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Un argumento en contra de nuestros instrumentos es que la localizacion de la
residencia de los estudiantes puede estar determinada por la correspondencia
entre la disponibilidad de los subsidios de transporte y la localizacion del colegio. Sin
embargo, se podria argumentar, primero, que existe un exceso de oferta de subsidios
de tiquetes de metro y bus, por lo que la disponibilidad de subsidios no se ajusta a las
necesidades de la mayoria de los estudiantes. Esto sugiere que no hay una ubicacion
Optima de los hogares dada la disponibilidad de subsidios. Un segundo argumento, es
gue nuestros instrumentos estan relacionados con la distancia entre la residencia del
estudiante y la escuela, la cual, como se menciond, ha sido ampliamente utilizada en
la literatura (Card, 1995; Kane y Rouse, 1995; Kling, 2001; Currie y Moretti, 2003; Cameron
y Taber, 2004; Carneiro et al., 2011). Tercero, los hogares que acceden a los subsidios
son de muy bajos ingresos, lo cual restringe la ubicacion 6ptima de las residencias
en funcion de los colegios y la disponibilidad de subsidios. Finalmente, en el analisis
economeétrico se muestra que nuestros instrumentos parecen satisfacer la hipdtesis
de restriccion de exclusion, y son también instrumentos fuertes que cumplen la
condicion de monotonicidad.

Para el calculo de los instrumentos, partimos de las observaciones georreferenciadas
de los estudiantes (residencia) y los colegios, e identificamos las rutas de transporte
publico cercanas al estudiante que lo llevan mas préximo al colegio (punto de
destino). Por un lado, para tiquete metro, se emplea como instrumento la distancia a
la estacion del sistema Metro mas cercana. Aqui es importante aclarar que las rutas
de buses integrados y rutas alimentadoras que transportan pasajeros al sistema
Metro, pertenecen a empresas privadas y no participan en el programa de subsidios.
Esta seria una de las razones por la cual la oferta de cupos es subutilizada, pues seria
ineficiente para el estudiante tomar primero la ruta integrada (sin subsidio y pagar
una tarifa completa) y luego pagar otro 50% de pasaje en el sistema Metro.

Por otro lado, para tiquete bus se emplea la distancia a la ruta de bus mas cercana que
lo deja mas cerca al colegio (por lo menos a un radio de Tkm). Se emplea este radio
teniendo en cuenta los criterios de elegibilidad para los subsidios, particularmente el
requerimiento de que el estudiante debe estar a mas de 1.000 metros (12,5 cuadras),
entre su residencia y su lugar de estudio. En el caso del subsidio transporte contratado
se utilizan los dos instrumentos definidos para tiquete bus y metro. Debemos tener
en cuenta que para el subsidio de transporte contratado los instrumentos propuestos
pueden no ser los adecuados, ya que al ser un subsidio de transporte mas inclinado
a la parte rural las distancias a estaciones mas cercanas de bus o del sistema Metro
pueden no ser relevantes.
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Para ilustrar los calculos realizados en la construccion de los instrumentos, tengamos
en cuenta el Grafico 2.5. En primer lugar, el Grafico 2.5A muestra el sistema Metro de
la ciudad, el cual se caracteriza por ser un sistema de transporte multimodal (Metro,
Metroplus, Metrocable y Tranvia), en el que es posible viajar por el costo de un solo
pasaje haciendo los transbordos necesarios para llegar al punto de destino. Con esto
en mente, el estudiante ingresara al sistema Metro en la estacion mas cercana a su
casa, hara los transbordos necesarios para acercarse lo maximo posible de su punto de
destino. El Grafico 2.5A muestra tanto el punto de origen (residencia) como el punto
de destino (colegio) de un estudiante, asi como las estaciones del sistema. Ademas,
se puede identificar la estacion del sistema Metro mas cercana a la residencia del
estudiante y la mas proxima al colegio. El instrumento, para los subsidios transporte
contratado y tiquete metro, seria entonces la distancia euclidiana en metros a la
estacion mas cercana al lugar de residencia del estudiante.

A. Estacién de metro mas cercana a la B. Ruta de bus mas cercana a la residencia
residencia del estudiante del estudiante
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En segundo lugar, para el caso de tiquete bus y también para transporte contratado,
se identifican todas las rutas de buses pertenecientes a las empresas que ofrecen
el subsidio de tiquete para los estudiantes de la ciudad. El grafico 25B muestra el
punto de residencia y el colegio de un estudiante con este tipo de subsidios, asi como
todas las rutas de bus disponibles para eleccion del estudiante. De todas estas rutas
disponibles, sélo un numero determinado de ellas pasan cerca al colegio (por lo menos
a un radio de 1Tkm), las cuales llamamos rutas elegibles (lineas de color naranja). De
estas, laruta que seleccionara el estudiante serd la que mas cerca esté a su casa, la cual
se resalta en color azul. Asi, el instrumento para los subsidios tiquete bus y transporte
contratado sera la distancia desde el lugar de residencia del estudiante hasta la ruta
mas cercana que lo lleva al colegio.
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2.6 Resultados

2.6.1 Resultados de los modelos lineales

En esta subseccion se presentan los resultados de los modelos lineales donde se evalua
el efecto de los subsidios de transporte escolar sobre la calidad del colegio medido a
través de indice continuo de calidad asignado a cada colegio. En las Tablas 2.5, 2.6
y 2.7 se muestran los resultados para cada uno de los tres subsidios de transportes,
respectivamente, los cuales han sido estimados por MCO y MC2E. En la Tabla A2 de
los anexos se muestran las estimaciones para todas las variables explicativas incluidas,
tanto para la primera y segunda etapa incluyendo todos los efectos fijos.

Los resultados de las pruebas de validez de los instrumentos en las estimaciones por
MC2E se reportan en la parte baja de las tablas. Se observa que para los tres tipos
de subsidios de transporte, el test de Sargan/Hansen cuando se incluyen todos los
efectos fijos, la hipdtesis nula de exogeneidad no es rechazada, sugiriendo que los
instrumentos son exdgenos. Con respecto a la relevancia de los instrumentos, los tests
F de la primera etapa estan por encima del valor de referencia de 10 recomendado
por Staiger y Stock (1997), indicando la relevancia de los instrumentos utilizados. Por
su parte, el test de Hausman, que prueba la hipdtesis que las estimaciones por MCO y
MC2E no son sistematicamente diferentes, muestra que dicha hipdtesis es rechazada,
lo cual sugiere que los subsidios de transporte escolar son endogenos. Finalmente,
se prueba la condicion de monotonicidad. En el grafico Al de los anexos se muestra
para cada uno de los subsidios las funciones de distribucion acumulada para el indice
de calidad de los colegios cuando el instrumento se encuentra por debajo y encima
de su mediana. Se observa que no existe un solapamiento considerable entre las
distribuciones, sélo en la parte baja de las distribuciones. Estos resultados sugieren
gue los instrumentos son monotonicamente relacionados a la variable de interés, con
lo cual es posible interpretar el efecto de los subsidios de transporte escolar sobre la
calidad de los colegios como un efecto LATE (Angrist e Imbens, 1995).
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Y = indice de calidad del colegio

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Tiquete metro 0,0239 0,0108 -0,0002 0,2662 0,2026 0,0530
(0,0005)*** (0,0005)** (0,0002) (0,017)** (0O,016)*** (0,0209)**

Efectos fijos
Estudiante No Si Si No Si Si
AR No Si Si No Si Si
Colegio No No Si No No Si
Estimador MCO MCO MCO MC2E MC2E MC2E
Observaciones 370.616 369.778
Estudiantes 124.687 124.831
Colegios 371 365
Test Sargan/Hansen 0,991 0,997 0,998
Sargan/Hansen P-valor 0,319 0,320 0,318
Tra etapa F-stat (Cragg- 716,86
Donald) 12,272 14,441
Tra etapa F-stat 451,72
(Kleibergen-Paap) 273,726 143,212
Test Hausman M, 27 1006,4 4065,17
Hausman P-valor 0,000 0,000 0,000
Nota: Errores estandar tipo cluster a nivel de colegio en paréntesis. * p <0,05, ** p<0,01, ** p<0,001

Y = indice de calidad del colegio
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Tiquete bus 0.0129 0.0037 0.00007 0.721 0.702 0.0404
(0.0005)***  (0.0004)** (0.0001) (0.185)*** (0.162)** (0.0188)**

Efectos fijos

Estudiante No Si Si No Si Si
ARo No Si Si No Si Si
Colegio No No Si No No Si
Estimador MCO MCO MCO MC2E MC2E MC2E
Observaciones 372,390 370,020

Estudiantes 125,018 124,656

Colegios 371 365
Test Sargan/Hansen 42.46 10.36 0.100
Sargan/Hansen P-valor 0.000 0.001 0.751
Tra etapa F-stat (Cragg-Donalc 15.75 11.185 13.365
Tra etapa F-stat (Kleibergen- 9.5 19.93 12.542
Paa P)
Test Hausman Nn7.2 135.22 10355.83
Hausman P-valor 0.000 0.000 0.000

Nota: Errores estandar tipo cluster a nivel de colegio en paréntesis. *p <0.05, ** p<0.01, *** p<0.0
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Y = indice de calidad del colegio

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Transporte contratado -0.010 0.0003 -0.001 -0.161 -0.415 0.0039

(0.0005)**  (0.0004) (0.0002) (0.009)*** (0.085)*** (0.0061)
Efectos fijos
Estudiante No Si Si No Si Si
ARO No Si Si No Si Si
Colegio No No Si No No Si
Estimador MCO MCO MCO MC2E MC2E MC2E
Observaciones 379,166 376,258
Estudiantes 127,230 126,649
Colegios 371 365
Test Sargan/Hansen 300.746 15.113 0.913
Sargan/Hansen P-valor 0.000 0.002 0.339
Ira etapa F-stat (Cragg- 451.09 19.398 22876
Donald)
Tra etapa F-stat

. 148.3 16.85 iz

(Kleibergen-Paap)
Test Hausman 159711 1483.15 1567.33
Hausman P-valor 0.000 0.000 0.000
Nota: Errores estandar tipo cluster a nivel de colegio en paréntesis. * p <0.05, ** p<0.01, ** p<0.001

Pasando ahora a analizar los resultados de las estimaciones, se observa que existe
un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre la calidad del colegio en los
subsidios de transporte metro y bus para ambos estimadores incluyendo diferentes
tipos de efectos fijos. En el caso de las estimaciones por MC2E, se nota que el efecto
positivo de los subsidios es robusto a la inclusion de los efectos fijos, lo cual sugiere que
la variacion proveniente de los estudiantes que cambian su ubicacion de residencia
ayuda a identificar el efecto causal en diferentes subpoblaciones, asi como también
lo hace las variaciones asociadas a los cambios de colegio. Las estimaciones MC2E
incluyendo todos los efectos fijos muestra que los subsidios metro y bus incrementan
la calidad del colegio en 0,05y 0,04. Estos efectos implican que el incremento en la
calidad del colegio debido a los subsidios de transporte es aproximadamente de 7% y
6% para los subsidios metro y bus, respectivamente.®

9 Estos porcentajes son calculados respecto a la media del indice de calidad de los colegios reportado
en la Tabla 2.1 (0,69 puntos).
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En el caso del subsidio transporte contratado, se observa que los resultados son
mixtos ante la inclusion de diferentes efectos fijos. El efecto de este tipo de subsidio
de transporte pasa de ser negativo y estadisticamente significativo cuando no se
incluyen efectos fijos y cuando se incluye efectos fijos de estudiante y afo, a positivo,
pero no significativo cuando se adicionan todos los efectos fijos. Estos resultados
pueden sugerir cierta precaucion en el analisis del efecto del transporte contratado
sobre la calidad del colegio. En particular, debe tenerse en cuenta que este tipo de
subsidio se inclina mas a incrementar el acceso a los colegios de aquellos estudiantes
que se encuentran en las zonas rurales, con lo cual el objetivo de las familias al acceder
al subsidio de transporte contratado es que lo ninos y ninas puedan vincularse a un
colegio y estudien, mas que la seleccion de la calidad del colegio.

2.6.2 Resultados de los modelos no lineales

En esta subseccion se muestran los resultados del modelo no lineal al tomar la variable
dependiente de calidad del colegio en forma categorica ordinal. Los resultados
detallados de las estimaciones se presentan en la Tabla A3 del anexo. En general y
consistente con lo observado en los modelos lineales de la seccion anterior, existe
un efecto positivo de los subsidios de tiguete metro y bus, y un efecto negativo del
transporte contratado sobre la calidad del colegio al que asiste el estudiante.

Dado que los subsidios tiquete metro y bus solo se ven reflejados cuando se paga
el 50% del tiquete, no existe el incentivo para simplemente ahorrar ese costo del
transporte, porque se requiere del uso para acceder al beneficio. Los resultados para
tiquete metro y bus sugieren que las familias valoran positivamente la flexibilidad del
subsidio parcial. También el rendimiento académico parece ser una caracteristica
importante en la eleccion de colegio, tal y como sugiere la literatura (Burgess et al.,
2009; Gibbons y Silva, 2011; Hastings, Kane, y Staiger, 2005).

La Tabla 2.8 reporta los efectos marginales para cada uno de los subsidios de
transporte y niveles de calidad del colegio para el agente representativo. De acuerdo
con las estadisticas descriptivas, el estudiante representativo es hombre con una edad
de 13 anos, no afrodescendiente, con acceso a internet en su institucidon educativa,
con jefe de hogar mujer de aproximadamente 47 afos, con un puntaje de SISBEN de
38 puntos y unos ingresos de aproximadamente 580.179 pesos.

40




41

>>>

Pr(Categorias de la calidad del colegio)

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Tiquete -2.03% -25.23% -13.31% 31.89% 8.70%
metro (0.0002)*** (0.0046)** (0.0131)** (0.0136)***  (0.004)***
Tiquete -110% -14.56% 0.96% 13.98% 0.72%
bus (0.0004)** (0.010)*** (0.0039)** (0.013)**  (0.0010)***
Transporte 3.53% 17.81% -12.16% -8.96% -0.23%
contratado (0.002)*** (0.0061)*** (0.0058)*** (0.0023)*** (0.00007)***

Nota: Errores estandar tipo cluster a nivel de colegio en paréntesis. * p <0.05, ** p<0.01, ** p<0.001

De acuerdo a los resultados del subsidio tiquete metro, se observa que los estudiantes
beneficiarios respecto a los no beneficiarios tienen 2% menos de probabilidad de
elegir una institucion de muy baja calidad y 25% menos de elegir una institucion de
baja calidad. En el otro extremo, los estudiantes beneficiados con subsidio tiquete
metro tienen una probabilidad de 9% y 32% de escoger colegios de muy alta y alta
calidad, respectivamente, en comparacion a aquellos estudiantes no beneficiados.

En el caso de los efectos marginales para el subsidio tiquete bus, los resultados
muestran que los estudiantes que se benefician con el subsidio de tiquete bus tienen
un14% menos de probabilidad de elegirinstituciones de baja calidad, respecto aquellos
estudiantes no beneficiados. También se observa que existe un diferencial positivo de
alrededor de 14% que un estudiante beneficiado por el subsidio elija una institucion
de alta calidad, comparado con un estudiante que no recibe el beneficio. En términos
comparativos, con los efectos marginales del subsidio tiquete metro, se observa que
la incidencia del subsidio tiquete bus es menor a la incidencia del subsidio tiquete
metro en cuanto a la elecciéon de instituciones de mayor calidad.

Finalmente, los efectos marginales para el transporte contratado muestran que
los estudiantes beneficiados por este tipo de subsidios tienen una probabilidad de
17% mas de elegir una institucion de baja calidad respecto a los estudiantes que no
reciben el beneficio en transporte. En términos de la eleccion de colegios de alta
calidad, los resultados muestran que aquellos estudiantes beneficiados con subsidios
en transporte contratado son menos propensos a ubicarse en este tipo de colegios,
comparados con estudiantes no beneficiarios. Se tiene que un estudiante con este
tipo de subsidios tiene 9% menos de probabilidad de seleccionar un colegio de alta
calidad.
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2.6.3 Efectos heterogéneos

La Tabla 2.9 muestra los efectos marginales sobre |la calidad del colegio distinguiendo
por hombres y mujeres para cada uno de los subsidios. Para los estudiantes hombres
se observa que aquellos que han sido beneficiados por subsidio metro tienen un
24% menos de probabilidad de elegir una institucion de baja calidad, respecto a
los no beneficiarios. En el caso de la eleccion de las mujeres de este mismo tipo de
colegios, se tiene que aquellas beneficiarias del subsidio metro tienen un 22% menos
de probabilidad de elegir un colegio de baja calidad, respecto aquellas estudiantes
gue no tienen el subsidio. Para el caso de colegios de alta calidad, no se distinguen
diferencias importantes por género. Se tiene que los estudiantes hombre o mujeres
gue reciben el subsidio metro tienen alrededor de un 29% mas de probabilidad de
elegir un colegio de alta calidad, comparado con aquellos estudiantes hombres o
mujeres que no tienen el subsidio.

Cuando analizamos el subsidio de transporte tiquete bus, los efectos marginales
muestran que los estudiantes hombres beneficiados son ligeramente menos
propensos que las mujeres en ubicarse en colegios de baja calidad. Para los primeros
existe un 13,5% menos de probabilidad de elegir un colegio de baja calidad cuando
reciben el subsidio, respecto a los estudiantes hombres que no lo reciben. Para las
mujeres se tiene que, las beneficiarias respecto a las no beneficiarias tienen 12,8%
menos de probabilidad de elegir un colegio de baja calidad. En el caso de la eleccion
de colegios de alta calidad, las mujeres que reciben el subsidio tiquete se ubican con
mayor probabilidad que los hombres en este tipo de colegios, cuando se comparan
con los no beneficiados. Mientras que las mujeres con subsidio de transporte tiquete
tiene 13,4% mas de probabilidad de ubicarse en un colegio de alta calidad, en los
hombres existe un 12,4% mas de probabilidad en esta eleccion.

Finalmente, el analisis de los efectos marginales para subsidio transporte contratado
distinguiendo por género, muestra que con este tipo de subsidio los estudiantes
hombresy mujerestienensimilares propensionesaubicarseencolegiosde bajacalidad.
Tanto para hombres como mujeres, existe alrededor de un 15% mas de probabilidad
en estar en colegio de baja calidad, respecto aquellos estudiantes hombres o mujeres
gue no tienen el subsidio. Para la eleccion del colegio de alta calidad, se observa que las
beneficiarias mujeres con subsidio contratado tienen 10% menos de probabilidad de
elegir este tipo de colegios, mientras que en los hombres existe cerca de 9% menos
probabilidad de estar en estos colegios, cuando se compara con aquellos estudiantes
qgue no reciben el subsidio.
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Pr(Categorias de la calidad del colegio)
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Tiguete metro -2.63% -24.25% -5.99% 28.82% 4.05%
4 (0.0054)*** (0.0003)**  (0.0057)*** (0.0104)*** (0.0m8)***
Hombres . -2.49% -13.48% 1.98% 12.42% 1.02%
T te b
lquete bus (0.0009)**  (0.0099)*  (0.0021)™*  (0.0TI5)**  (0.0013)***
Transporte contratado 491% 14.65% -10.57% -8.59% -0.41%
P (0.0026)** (0.0047)*** (0.0049)***  (0.0049)*** (0.0024)***
Tiguete metro -1.95% -22.25% -10.58% 29.61% 2.15%
4 (0.0003)***  (0.004)*** (0.017)*** (0.0105)*** (0.064)***
Muieres Tiquete bus -1.45% -12.78% -0.51% 13.39% 1.36%
) “ (0.0007)**  (0.009)*** (0.004) (0.012)*** (0.0017)***
Transporte contratado 3.97% 15.23% -8.80% -9.85% -0.56%
P (0.0022)***  (0.0053)***  (0.0045)*** (0.0028)*** (0.0007)***
Nota: Errores estandar tipo cluster a nivel de colegio en paréntesis. * p <0.05, ** p<0.01, ** p<0.001
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2.7 Conclusiones

Usando datos administrativos del universo de estudiantes de instituciones publicas en
Medellin, e incluyendo informacioén sobre caracteristicas socioecondmicas y ubicacion
geografica de estudiantes y colegios, en esta investigacion se estudia el efecto de una
disminucion total o parcial en los costos de transporte sobre |la eleccion de colegios de
mejor calidad. Para ello se emplean dos metodologias. Primero, se estiman modelos
lineales con efectosfijos corregidos porendogeneidad,y segundo, para calcular efectos
heterogéneos, se estiman modelos probit ordenados con regresor enddgeno binario.
Nuestra muestra cubre el periodo 2016-2019 con un promedio de 110.000 estudiantes
por ano que asisten a un total de 386 colegios publicos en Medellin.

Los resultados principales muestran que los subsidios de transporte del 50% asociados
a bus y el sistema Metro tienen efectos positivos sobre la eleccion de colegios de
mayor calidad. Esto sugiere que la reduccion en los costos de transporte escolar esta
incidiendo positivamente sobre un mayor acceso a oportunidades educativas de las
familias, lo cual permite que los estudiantes pueden acceder a una educacion de
mejor calidad.

En el caso de subsidio de transporte contratado que ofrece un descuento del 100%, en
los modelos lineales no se encontrd efectos significativos sobre |la calidad del colegio.
En los modelos no lineales, por su parte, se observd que este tipo de subsidio no
presenta efectos positivos en la eleccion de colegios de buena calidad. No obstante,
este resultado debe ser interpretado con precaucion ya que, COmo se menciono, este
subsidio se encuentra mas dirigido a estudiantes que residen en las zonas rurales de
Medellin. Esto implica una menor flexibilidad en el desplazamiento de las familias,
con lo cual en muchos casos la decision termina siendo si inscribe o no al nino o la
nina a la institucion educativa mas cercana, mas que consideraciones sobre la calidad
de la misma. Existe, por tanto, esta limitacion asociado al analisis del subsidio de
transporte contratado, pero también al mismo tiempo una oportunidad para estudiar
mas a fondo aquellas politicas de reduccién de costos de transporte en zonas rurales,
la cuales presentan caracteristicas muy diferentes a las zonas urbanas. En este caso,
futuras investigaciones para este tipo de subsidios podrian estar inclinadas a analizar
otras variables de resultado, tales como accesos a la educacion, retencion y desercion
estudiantil.

Finalmente, cuando se distingue por género, los resultados muestran que existen
importantes diferencias en los efectos de los subsidios. En particular se encuentra que
los subsidios de transporte bus y metro incrementan en mayor grado la probabilidad
de elegir colegios de calidad alta para el caso de las mujeres, aunque en los hombres
con este tipo de subsidio los ubica con mayor probabilidad en colegios de muy alta
calidad. Este resultado en las estudiantes mujeres indica como politicas que generen
mayor accesibilidad pueden ayudar a mitigar procesos de exclusidon social sobre
poblaciones vulnerables, dando la oportunidad de acceder a mas y mejores servicios
y amenities de las ciudades.
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Variable Tipo Descripcion

Variables dependientes

indice de calidad del colegio  Continua  Indice de calidad calculado por el ICFES teniendo en
cuenta el los resultados de las pruebas SABER 11 de los
dltimos tres afios

Clasificacién calidad Categodrica 1. Muy baja, 2: Baja, 3: Media, 4: Alta, 5: Muy alta

Variables explicativas

Individuales del estudiante

Transporte contratado Binaria 1 si el estudiante es beneficiario del subsidio de
transporte contratado

Tiquete bus Binaria 1si el estudiante es beneficiario del subsidio de tiquete
bus

Tiguete metro Binaria 1si el estudiante es beneficiario del subsidio de tiquete
metro

Edad Continua  Edad del estudiante

Hombre Binaria 1si el estudiante es hombre

Afrodescendiente Binaria 1si el estudiante es afrodescendiente o de negritudes

Familiares

Puntaje SISBEN Continua  EISISBEN es el Sistema de Identificacion de Potenciales
Beneficiarios de Programas Sociales que, a través de un
puntaje, clasifica a la poblacién de acuerdo con sus
condiciones socioeconémicas. Toma valores entre O y
100, valores mas bajos indican mayores niveles de
pobreza

Ingresos familiares Continua  Ingreso mensual declarado del hogar

Edad jefe de hogar Continua  Edad del jefe del hogar

Hombre jefe Binaria 1si el jefe del hogar es hombre

Hombre cényuge Binaria 1si el conyuge es hombre

Jefe secundaria Binaria 1si el jefe del hogar tiene educaciéon secundaria

Coényuge secundaria Binaria 1si el conyuge tiene educacion secundaria

Colegio

Docentes por estudiante Continua  Numero de docentes por estudiantes en cada colegio

indice de seguridad Continua Medida de seguridad del area aledafa al colegio. El
indice de seguridad fue calculado mediante analisis de
componentes principales empleando las variables de
homicidios, hurtos, violencia intrafamiliar y violencia
sexual en una grilla de 500 metros alrededor de cada
colegio. Valores mas altos del indice, indican un mayor
nivel de victimizaciéon en el sector aledano al colegio

Acceso a internet Binaria 1si el colegio tiene conexidn a internet

Equipos de coémputo Binaria 1si el colegio tiene computadores, tabletas, laptops, etc.
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Y(categorias de la calidad del colegio) = muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto

(1) (2) (3)
Tiguete metro 1,154%**
(0,0492)
Tiquete bus 0,510%**
(0,0420)
Transporte contratado -0,548***
(0,0213)
Estudiantes es hombre -0,109*** -0,127%** -0, 117
(0,00437) (0,004606) (0,00463)
Estudiante es afrodescendiente -0,490*** -0,496*** -0,483***
(0,0158) (0,0170) (0,0167)
Hay conexion de internet en la IE 0,896*** 1,334%* 1,336%**
(0,0178) (0,02406) (0,0245)
NuUmero de equipos en la IE 0,758*** -1,040%** -1,022%**
(0,0185) (0,0228) (0,0222)
Indice de seguridad -0,349%** -0,529%** -0,519%**
(0,00376) (0,00410) (0,00403)
Edad del estudiante -0,00154  0,000194**  0,000195***
(0,000967) (2,77e-06) (2,81e-006)
Edad del estudiante al cuadrado -0,000155*%*  O,0150*** 0,0152***
(2,31e-05) (0,000998) (0,000979)
Edad del jefe del hogar 0,00787** -0,000294*** -0,000300***
(0,000954) (2,19e-05) (2,18e-05)
Edad del jefe del hogar al cuadrado -3,08e-05** 0,00830*** 0,00830***
(9,09e-06) (0,00102) (0,00101)
Jefe del hogar tiene secundaria 0,0672*** -311e-05* -3 16e-05%**
(0,00483) (9,74e-006) (9,69e-06)
Jefe del hogar es hombre -0,0104** 0,0785%** 0,0754***
(0,00517) (0,00514) (0,00510)
Puntaje de SISBEN 0,0126** 0,0103*** 0,0102%**
(0,000162)  (0,000170) (0,000168)
Log(Ingresos del hogar) 0,0689*** 0,07771*** 0,0785***
(0,00279) (0,00299) (0,00296)
Efecto fijo de ano Si Si Si
Efectos fijos de estudiante Si Si Si
Efectos fijos de colegio Si Si Si
Observaciones 624,168 553,578 564,818

Nota: Errores estandar tipo cluster a nivel de colegio en paréntesis, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
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