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RESUMEN

En el afio 2012, la Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracién de la Universidad de
la Reptblica del Uruguay implement6 un cambio de su plan de estudios. El Plan 2012 sustituy6
al anterior Plan 1990. En el nuevo plan se reduce la cantidad de afios de duracion de las distintas
carreras que se ofrecen, se incorpora un sistema de créditos y deja de ser requisito obligatorio
para el egreso la realizacion de una monografia final.

El presente trabajo busca explorar los efectos del cambio de plan sobre el desempefio académi-
co de los estudiantes, medido a través de sus trayectorias de acumulacion de créditos.

Se utilizaron datos administrativos provenientes del Sistema de Gestion de Bedelias y del for-
mulario de ingreso a la Facultad que gestiona la Direcciéon General de Planeamiento de la Uni-
versidad para las cohortes de estudiantes de 2008 a 2015.

La estimacion de los efectos se llevo a cabo controlando por las caracteristicas de los estudian-
tes al momento de su ingreso, usando técnicas de matching y modelos de regresion.

Los resultados muestran que los estudiantes inscriptos en el nuevo plan de estudios (Plan 2012)
aprueban mas créditos en promedio que los estudiantes del Plan 1990, en los 4 primeros afios
de la carrera. M4s aun, a medida que el estudiante avanza en la carrera, el efecto positivo del
Plan 2012 en la acumulacion de créditos es creciente para todas las variables de resultado con-
sideradas en el analisis.
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ABSTRACT

In 2012 the College of Economics and Business Administration (Facultad de Ciencias Econémi-
cas y de Administracion) of the Universidad de la Republica in Uruguay changed the undergra-
duate programs curricula. The new 2012 Plan substituted the previous 1990 Plan. The new Plan
has shorter undergraduate programs (four years), a credits system and a final thesis is not requi-
red anymore. This article studies the effects of the new Plan on student’s academic performance.
Administrative records of academic activities and socioeconomic data are used for students en-
tering 2008 thru 2015. The treatment effect estimation is carried out controlling for auxiliary
variables using matching and regression techniques. Results show that students in the new Plan
advance more on their degrees. These positive results are stronger as the students are on their
second, third and subsequent years on school.

Key words: Student performance, Causal inference, Treatment effect.
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1. Introduccion

En el afio 2012, la Facultad de Ciencias Econdmicas y de Administracion (FCEA), de la Uni-
versidad de la Repiblica del Uruguay, implement6 un cambio en su plan de estudios.

El nuevo plan de estudios (Plan 2012) presenta varias diferencias respecto al plan de estudios
anterior (Plan 1990), entre las que se destacan: menor duracion de las carreras que se ofrecen,
la semestralizacion de todas las asignaturas, sistema de creditizacion, mayor flexibilidad, por
ejemplo, para la realizacion de asignaturas opcionales, incorporacion de actividades integrado-
res que contribuyan a fortalecer el vinculo entre lo préctico y tedrico, y la posibilidad de realizar
pasantias para finalizar la carrera (eliminando la obligatoriedad de la monografia final).

Los principales objetivos del cambio de plan podrian sintetizarse en:
1. Reducir las tasas de desvinculacion, particularmente durante el primer afio de la carrera.
2. Aumentar la cantidad de créditos realizados por semestre y, por lo tanto, por afio.

3. Generar perfiles especificos dentro de cada carrera, seglin las materias opcionales que
selecciona cada estudiante.

4. Incrementar las tasas de egreso.

5. Aumentar la realizacion de posgrados en un esquema de 4+2: 4 afios de carrera de grado
mas 2 afios de posgrados.

En este contexto, el objetivo principal de este trabajo radica en analizar si el cambio de plan
de estudios tuvo algin efecto sobre el proceso de acumulacién de créditos de los estudiantes
para las 4 primeras cohortes tratadas por dicho plan (generaciones 2012 a 2015) respecto a las
4 cohortes inmediatas del plan anterior (generaciones 2008 a 2011).

Mas alla del objetivo anterior, se entiende que este trabajo hace aportes en dos sentidos adicio-
nales. En primer lugar, es original, en el sentido de que en la FCEA es la primera vez que se
evalia un cambio del plan de estudios. Un segundo aporte, refiere a la utilizacién de los regis-
tros administrativos existentes en la Universidad de la Republica y en la FCEA para el analisis
del desempeio estudiantil.

Cabe mencionar que el presente documento es una actualizacion y simplificacién del anélisis
realizado en un trabajo anterior que utilizaba los datos disponibles hasta el 2014 (Arim et al.,
2016). Si bien la mayoria de las conclusiones que aqui se obtienen ya estaban presentes en el
trabajo anterior, éstas son complementadas con los nuevos datos, entre los que se encuentran
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los estudiantes de la primera generacion del Plan 2012 que tuvieron la posibilidad de egresar.

La estructura del documento es la siguiente: en la seccién 2 se presenta el enfoque metodoldgi-
co de la inferencia causal; en la seccién 3 se detalla la base de datos utilizada y se realiza un
andlisis descriptivo de las variables de resultado y las covariables disponibles; en la seccion 4 se
presentan los resultados principales y en la seccidn 5 se presentan las principales conclusiones.
Por ultimo, se presenta un Anexo con resultados que no se presentaron en el cuerpo principal
del texto.

2. Metodologia

2.1. Introduccion

En términos generales, la hipdtesis que se pretende poner a prueba es: Los estudiantes del Plan
2012 tienen un mejor desempeiio en la acumulacion de créditos que sus pares del Plan 1990.

Por ahora, por mejor desempeiio nos referimos a valores mas altos en alguna variable de resul-
tado. Mds adelante, en la seccion 3.2, se detallan las que se usaron en este trabajo.

La situacion que se enfrenta es andloga a la que se plantea cuando se desea evaluar, por ejemplo,
un programa publico de capacitacion laboral a desempleados, o los efectos de un tratamiento
médico sobre una poblacion de pacientes. Todos estos problemas pueden catalogarse como pro-
blemas de inferencia causal y se distinguen por pretender analizar algo que va mas alld de la
significacion estadistica de una correlacion.

Admitamos, entonces, que estamos frente a una hipétesis causal. Las hip6tesis causales, a di-
ferencia de las estadisticas, implican una relaciéon que no puede ser definida solamente a partir
de la distribucion conjunta de las variables aleatorias observables y por tanto su tratamiento
requiere un marco conceptual distinto al de la inferencia tradicional.

2.2. El modelo de resultados potenciales

En este trabajo se adopta el modelo de resultados potenciales, asi denominado por Holland
(1986), propuesto por Rubin (Rubin (1974), Rubin (1978)).

Ajustar nuestro caso a este marco conceptual implica suponer que existe una superpoblacion
U de N individuos (estudiantes) que son sometidos a dos posibles tratamientos (desarrollar su
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actividad académica en la FCEA bajo el Plan 2012 o el Plan 1990). Cada individuo puede ser
sometido a cualquiera de los tratamientos. Para cada i € U designemos por W; a la variable que
vale 1, si el individuo i es tratado (o sea, el estudiante desarrolla su actividad académica bajo el
Plan 2012) y vale O si es no tratado (o sea, cuando desarrolla su actividad académica bajo el Plan
1990). Luego, a cada individuo i € U se le asocian dos variables adicionales, Y;(W; = 1) = Y;(1)
y Y;(W; = 0) = Y;(0), que se denominan resultados potenciales y se definen como los resultados
que se observarian para el i-€simo individuo en el caso de ser tratado o ser no tratado, respecti-
vamente.

En estas condiciones, el efecto del tratamiento, o efecto causal respecto a no ser tratado, para el
individuo i, se define como la diferencia

Yi(1) - ¥;(0). (1)

De esta manera, la causalidad viene dada al suponer que lo tnico que varia entre ¥;(1) y ¥;(0) es
la condicién de tratado o no. Notemos que esto implica que cada estudiante puede pasar por am-
bos tratamientos e, idealmente, hacerlo en las mismas condiciones de partida. Esta abstraccion,
no menor, hace que se configure lo que Holland (1986) califica como el problema fundamental
de la inferencia causal, el hecho de que el efecto causal, asi definido, es inobservable, ya que es
posible observar solamente uno de los resultados potenciales para un mismo individuo.

La solucidn estadistica a dicho problema, implica reorientar el interés hacia el efecto causal del
tratamiento en la poblacion U.

Asi definido, es claro que el efecto causal depende de la distribucion conjuntade (Y (1),Y (0), W)
de la cual, dado el problema fundamental, no se observan realizaciones. En otras palabras, para
el individuo i se observa (Y;(1),-,W; =1) 6 (+,Y;(0),W; = 0). En este sentido, el problema de la
inferencia causal puede pensarse como un problema de valores faltantes.

Llamemos ¥; al valor del resultado potencial efectivamente observado. Para cerrar el modelo es
necesario vincular las variables observables, W; y Y;, con los resultados potenciales, variables no
observables, al menos conjuntamente. Para ello se supone que se cumple la siguiente relacion

Y; = WiYi(1) + (1 = W)Yi(0). 2)

Supongamos que los vectores de variables observables, (¥;,W;) son variables aleatorias inde-
pendientes e idénticamente distribuidas. °

Estos supuestos, de consistencia e independencia configuran un supuesto similar al Stable Unit Treatment
Value Assumption (SUTVA) (Rubin, 1980), usual en la literatura.
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Supongamos, ademas, que nuestro interés recae en la magnitud del efecto promedio del trata-
miento en la poblacién que llamamos pardmetro causal y anotamos ATE (Average Treatment
Effect) 10

ATE = E[Y(1)] - E[Y (0)] 3)

2.3. Identificacion

En estas condiciones, para que sea posible la identificaciéon del pardmetro causal, este debe
quedar determinado a partir de la distribucion de las variables observables. O sea, es necesario
que la distribucion conjunta de (Y (0),Y(1),W) quede especificada, de manera unica, a partir
de la distribucién de (W,Y). Para que ello ocurra son necesarios supuestos adicionales, sobre la
distribucién conjunta de (Y (0),Y(1),W).

Dichos supuestos, necesarios para la identificacién del pardmetros causal, condicionan la estra-
tegia de estimacion y difieren segin cudles sean las variables disponibles, como sea el mecanis-
mo de asignacién del tratamiento y los datos efectivamente observados.

Un supuesto necesario en cualquier contexto es que 0 < P(W; = 1) < 1, es decir que los indivi-
duos tengan chance de ser tratados o no.

2.3.1. Con datos experimentales

Con una asignacion donde cada individuo de la poblacién es tratado o no segtn el resultado de
un experimento totalmente aleatorizado (o sea, de un sorteo al azar), se asegura la independencia
entre los resultados potenciales y la condicion de tratamiento, denotada como:

(¥ (0),Y (1)) LLw. )

En estas circunstancias, la identificacion del pardmetro de interés queda garantizada. Usando la
ecuacion (2) y el supuesto de independencia'! de (4) tenemos que

ATE = E[Y(1)] —E[Y(0)] = E[Y|W = 1] —E[Y|W = 0] =
EWY(1)+ (1 =W)Y(0)|W = 1] — E[WY (1) + (1 — W)Y (0)|W = 0]

10podrian ser de interés otras medidas de resumen de la distribucién de ¥ (1) — ¥ (0), por ejemplo, otras medidas
de posicion, la mediana, el modo y también medidas dispersion. Incluso se podria intentar obtener una estimacion
de distribucién misma.

""Notemos que para la identificacién alcanza con suponer la independencia en media, o sea, E[Y;(j)|W; = j] =
E[Y;(j)] para j = 0,1, més débil que el supuesto en (4).
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que depende, solamente, de variables observables.

Vale la pena observar, si bien podria pensarse por la forma en que se anota, que de E[WY (1) +
(1—=W)Y(0)|W = 1] se pasa a E[Y(1)] ocurre que se pasa a E[Y (1)|W = 1], o sea, en términos
coloquiales, la condicion no se “gasta”, y hay que mantenerla, ya que también tiene sentido
E[Y(1)|W =0].

Luego

Y; 1

— 1 _ _
ATE:]T]ZUWZ-W—NZUU— —L_=Y(1)-7(0) )

estima consistentemente a ATE 2.

2.3.2. Con datos observacionales

El supuesto anterior, de independencia entre (Y (0),Y (1)) y W, no suele ser sostenible en el caso
de estudios observacionales. Un supuesto mas débil para la identificacion consiste en suponer
que la distribucion del vector de resultados potenciales, (Y (0),Y (1)) es independiente de W
condicional a un vector X de covariables observables 3.

El supuesto de independencia condicional lo anotamos:

(Y (0),Y(1)) LW I[X. (6)

En palabras, el supuesto (6) implica que para las subpoblaciones de U para las cuales los indi-
viduos comparten los mismos valores de las covariables se recupera el supuesto de (4).

Bajo este supuesto (no testeable), existen numerosas alternativas de estimacion para AT E. Por
ejemplo, modelos de regresion (paramétricos o no paramétricos), métodos de weighting, de
matching y combinaciones de ellos que permiten obtener estimadores consistentes.

Dos problemas, razonables, pueden entorpecer esta estrategia. Muchas covariables (problema
de la dimensionalidad) y la falta de observaciones de tratamiento o de control para algunos es-

12Notemos que el estimador puede verse como la diferencia de dos estimadores del tipo Horvitz-Thompson si
se considera que la poblacion U se divide entre tratados y no tratados tomando una muestra bajo un disefio simple
de tamafio Ny y se piensa a la probabilidad de ser asignado a tratamiento, P(W = 1) = Ny /N como la probabilidad
de ser seleccionado para control.

BEste supuesto se denomina de diversas formas en la literatura, seleccion en observables, ignorabilidad, exoge-
neidad en observables o mecanismo de asignacién unconfounded. Nuevamente, alcanza con considerarla indepen-
dencia condicional en media
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tratos (problema de soporte).

Rosenbaum y Rubin (Rosenbaum y Rubin, 1983) dan una solucion satisfactoria al primer pro-
blema. Bajo el supuesto (6) demuestran que, dentro de todas las posibles funciones balancing
score, b(X) que cumplen:

(Y (0),Y(1)) LW [ b(X), )

la funcién, que denominan propensity score, que asocia a cada configuracion de las covariables,
X = x, la probabilidad de que un individuo con estas caracteristicas reciba el tratamiento, es,
dentro del conjunto de todas las funciones que son balancing score, “minimal”, en el sentido de
que es la funcion que genera la particion menos fina en el espacio de las covariables, y por tanto
es la mas util para atacar el problema de la dimensionalidad. O sea, que si se puede suponer (6)
la estrategia serd considerar

b(x) = ps(x) = P(W = 1 X =x), (®)

De manera intuitiva, lo que se esta haciendo es condicionar al mecanismo de asignacion de los
individuos entre tratados y no tratados, que se supuso que se explica totalmente por las covaria-
bles X, de esta manera, nuevamente se recuperan las condiciones de un experimento totalmente
aleatorizado para cada valor de ps(x).

En las aplicaciones el propensity score es desconocido y debe ser estimado.

El otro problema, el de la correcta definicién de las esperanzas condicionales, es testeable y
se resuelve restringiendo las estimaciones a la parte comun de los soportes observados de las
covariables o a una estimacion de los mismos.

Como se verd mas adelante, en la seccion 4 de resultados, en el caso concreto de este trabajo,
los problemas de soporte no parecen ser relevantes y simplemente se ignoran; tampoco parece
necesario reducir la dimension del espacio que generan las covariables, que en nuestro caso
serdn todas variables categoricas, y por tanto se puede trabajar con el balancing score identidad.

Vale la pena comentar que cualquier balancing score, por definicidn garantiza la identificabili-
dad y el insesgamiento del estimador que se utilice. Bajo ignorabilidad, dadas las caracteristicas
X, el propensity score es constante en distribucién pero no necesariamente es la mejor opcion
en términos de eficiencia (Hahn, 1998).
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2.4. Otros parametros causales, ATT y ATNT

A veces es de interés estimar el efecto del tratamiento bajo el supuesto de que toda la poblacion
es tratada o no tratada. Se definen entonces los parametros causales ATT y ATNT

ATT = E[[Y (1) —Y(0)|W = 1] y ATNT = E[[Y (1) — ¥ (0)|W = 0]

que se vinculan con ATE

ATE =E[Y(1)—Y(0)] = pATT + (1 — p)ATNT

PE[Y(1) =Y (0)|W; = 1]+ (1 = p)E[Y (1) =Y (0)|W; = 0], 9)
donde p = Ny /N con Ny =Y W,.

Las condiciones de identificaciéon para ATT y ATNT son distintas y més débiles que las de
ATE.

3. Base de datos y variables

En esta seccion se presenta, una descripcion de las principales variables consideradas: variables
sociodemograficas que caracterizan a los estudiantes al ingresar a FCEA y variables resultado:
cantidad de créditos acumulados por afio.

3.1. Base de datos

Los datos utilizados en este trabajo provienen de dos fuentes de informacidn: registros del Siste-
ma de Gestion de Bedelias (SGB) y el formulario de ingreso a FCEA de la Division Estadistica
de la Direccion General de Planeamiento (DGPLAN). E1 SGB proporciona informacion rela-
tiva a la actividad académica del estudiante, es decir, resultados de los cursos y exdmenes a
los cuales el estudiante se haya inscripto. Esta informacion serd utilizada como insumo en la
construccion de las variables de resultados académicos, medidos a través de la acumulacion de
créditos.

Por otra parte, la DGPLAN gestiona el formulario de ingreso el cual debe ser completado por
el estudiante al ingresar a un nuevo servicio de la Universidad de la Republica. Este formu-
lario cuenta, en sus distintas versiones, con aproximadamente 30 preguntas, presentadas en 6
secciones: datos sociodemograficos, educacidén preuniversitaria, educacion de los padres, be-
cas/ayudas, otros estudios terciarios universitarios/no universitarios y situacion laboral al ingre-
sar a FCEA.
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Como ya se menciono, las generaciones consideradas en este trabajo son: 2008 a 2011 del Plan
1990 y 2012 a 2015 del Plan 2012.

Entre 2008 y 2015 se inscribieron 15974 estudiantes en la FCEA y un 93.6 % de ellos completé
el formulario de ingreso. En la Tabla 1 se presenta la distribucion de estudiantes, en funcion de

si completaron o no dicho formulario, segun afio de ingreso.

Tabla 1: Estudiantes con y sin formulario de ingreso segin Generacion.

Generacion 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Total
Sin formulario 112 128 146 167 139 199 46 83 1020
Con formulario | 1494 1676 1637 1792 1928 2006 2201 2220 | 14954
Total 1606 1804 1783 1959 2067 2205 2247 2303 | 15974

Con la implementacion del nuevo plan de estudios, los estudiantes pueden ingresar a facultad
en el segundo semestre (mes de julio). Para las generaciones consideradas, se tiene que 795
estudiantes han optado por esta alternativa y que esta decisiéon ha ido en aumento (ver Tabla
2). Teniendo en consideracién que el Plan 1990 tnicamente permitia el ingreso a FCEA en el
primer semestre, se decide descartar del andlisis a los estudiantes de las generaciones 2012 a
2015 que se inscribieron en el mes de julio.

Tabla 2: Mes de ingreso a facultad segiin Generacion.

Generacion | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Total
Marzo 1494 1676 1637 1792 1761 1835 1989 1975 | 14159
Julio 0 0 0 0 167 171 212 245 795

Total 1494 1676 1637 1792 1928 2006 2201 2220 | 14954

Ademas, de los 14159 estudiantes restantes, es decir, aquellos que ingresaron a FCEA en el pri-
mer semestre, 162 fueron eliminados por no contar con informacion en alguna de las variables
relevantes para el andlisis realizado. Asi, la base de datos utilizada en este trabajo estd compues-

ta por informacion referente a 13997 estudiantes. Su distribucion por generacidn se presenta en
la Tabla 3.

Tabla 3: Estudiantes segtin Generacion.

Generacién | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Total
Estudiantes | 1457 1638 1618 1769 1749 1819 1978 1969 | 13997
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3.2. Variables de desempeno

La evaluacion del desempeinio académico de los estudiantes se mide a través del grado de avance
en la carrera. Para ello, se proponen las siguientes medidas:

» La cantidad de créditos aprobados (en términos de créditos equivalentes del plan 2012!%).
= La condicién de tener al menos un curso semestral aprobado.
= [a condicién de tener al menos dos cursos semestrales o uno anual.

En la Tablas 4 y 5 se presentan, para el Plan 1990 y Plan 2012, respectivamente, el promedio
de créditos equivalentes del plan 2012 aprobados (cred;) y la proporcion de estudiantes que
aprueban al menos una asignatura semestral (cred; > 0) y al menos dos asignaturas semestrales
o una anual (cred; > 10), parai = 1,2,3 y 4, donde i indica el nimero de afios desde el ingreso
del estudiante a FCEA.

Tabla 4: Resultados académicos segun generacion de ingreso - Plan 1990.

Créditos '2008 2009 2010 '2011
Media SD Media SD | Media SD | Media SD
cred| 29.88 3246 | 29.13 32.51 | 30.29 32.08 | 31.89 33.57
cred; >0 6191 4858 | 59.16 49.17 | 64.15 4797 | 63.65 48.11
credy > 10 | 54.15 49.84 | 51.53 49.99 | 55.01 49.76 | 55.12 49.75
creds 5640 57.51 | 56.48 59.57 | 55.66 56.40 - -
credy >0 70.28 45772 | 68.13 46.61 | 69.96 45.86 - -
cred) > 10 | 62.18 4851 | 60.26 48.95 | 6242 48.45 - -
creds 80.07 84.04 | 78.50 84.29 - - - -
cred; >0 72.55 44.64 | 71.98 4492 - - - -
credy; > 10 | 64.38 4790 | 62.58 48.41 - - - -
credy 97.83 105.71 - - - - - -
credy >0 73.37 44.22 - - - - - -
credy > 10 | 6479  47.78 - - - - - -

14E] plan 2012 tiene, para todos los afios, un 10% menos de créditos que el Plan 1990. Esto podria implicar
que los estudiantes del nuevo plan ganaran menos créditos que los del plan viejo por el solo hecho de que tuvieran
menos créditos “a disposicién”. Por lo tanto, para que la cantidad de créditos acumulada sea comprable, los créditos
del Plan 1990 fueron multiplicados por 0.90.
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Tabla 5: Resultados académicos segtin generacion de ingreso - Plan 2012.

Créditos 2012 2013 2014 2015
Media SD Media SD | Media SD | Media SD
cred 3744 33773 | 34.13 3263 | 28.11 2993 | 29.71 30.39
cred; >0 7330 4425 | 70.31 45.70 | 65.07 47.69 | 66.07 47.36
credi > 10 | 61.64 48.64 | 59.32 49.14 | 52.63 4994 | 56.37 49.60
credy 64.85 59.36 | 62.29 6047 | 5745 58.94 - -
credy; >0 78.16 4133 | 74.11 4382 | 72.19 44.82 - -
cred) > 10 | 68.78 4635 | 66.79 47.11 | 63.30 48.21 - -
creds 79.00 76.25 | 88.79 83.93 - - - -
creds >0 7592 42777 | 79.59 40.32 - - - -
cred3; > 10 | 69.70 4597 | 71.30 45.25 - - - -
credy 11478 110.85 - - - - - -
creds >0 80.05 39.98 - - - - - -
credy > 10 | 72.50  44.66 - - - - - -

Al analizar las diferencias de medias (y proporciones) entre generaciones teniendo en conside-
racion el plan de estudios, se observan comportamientos diferentes. Para el caso de las gene-
raciones 2008 a 2011 (Plan 1990) no se observan diferencias en ninguna de las tres variables
de resultado, sin embargo, al comparar las cuatro generaciones del Plan 2012 si se observan
diferencias, que pueden resumirse en un desmejormiento en el desempefio en la acumulacion
de créditos con el paso de las generaciones.

Considerando tnicamente los resultados del primer afo se destaca la relativa estabilidad obser-
vada en la acumulacién de créditos en las generaciones del Plan 1990 contra la variabilidad de
los estudiantes del nuevo plan, especialmente en términos de la variable cred;. La acumulacion
de créditos en el primer afio presenta un fuerte incremento en el afio 2012. En las generaciones
siguientes, el rendimiento decae. Se observa un comportamiento andlogo al analizar los créditos
de aquellos estudiantes que aprueban al menos una materia (cred > 0) y al menos 2 (cred > 10).

Notemos que los comentarios anteriores se realizan sin tomar en consideracion que lo que se
estd analizando son datos observacionales y no experimentales, o sea, los comentarios reali-
zados no tienen en consideracion que la estructura de covariables de los estudiantes de ambos
planes puede diferir y que dicha estructura puede estar influyendo en el rendimiento académico.
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3.3. Covariables

La evaluacion del efecto del plan de estudios sobre los resultados académicos se lleva a cabo
controlando por el efecto de otras variables (covariables) que se considera que estan asociadas
con el desempefio académico. Estas son tomadas del formulario de ingreso y presentan las
siguientes caracteristicas:

» Edad: Edad, categorizada, del estudiante al ingresar a facultad. Categorias: 17 a 19 afios,
20 a 22 afios, 23 a 26 afos, 27 a 30 afios, 31 afios y més.

= Sexo: Sexo del estudiante. Variable dicotomica: 1 = Femenino y 0 Masculino.

= Sexto: Tipo y localidad de la institucién donde el estudiante cursé su educacion pre-
universitaria. Categorias: Interior privada, Interior publica, Montevideo privada, Monte-
video publica.

= Educacién del hogar: Médximo nivel educativo de los padres (hogar) del estudiante. Ca-
tegorias: bajo, medio y alto. El nivel educativo bajo incluye desde primaria incompleta
hasta educacion media incompleta (inclusive), el nivel educativo medio incluye hasta
educacion terciaria/universitaria incompleta (inclusive) y el nivel educativo alto incluye
educacion terciaria/universitaria completa o mas.

= Situacion laboral: Cantidad de horas que el estudiante trabajaba semanalmente al momen-
to de ingreso a la facultad. Categorias: no trabaja, trabaja hasta 30 horas y trabaja mds de
30 horas.

= EDA: Variable que indica si en algin momento de su vida académica el estudiante se
inscribio a la Escuela de Administracion (EDA). Variable dicotémica: 1 = Siy 0 = No.

En las Tablas 6 y 7 se presenta la distribucion de las covariables consideradas segtin la genera-
cién de ingreso. Se puede observar que la composicion tanto por género como por institucion
pre-universitaria es similar para todas las generaciones. En cuanto a la edad de ingreso, se ob-
serva un cambio en la tendencia a partir del aiio 2012: la proporcion de estudiantes que ingresan
con edad entre 17 y 19 es menor a partir del 2012, mientras que la proporcion de estudiantes
mayores de 23 afios aumenta sistematicamente afio a afo.

Por otra parte, al analizar el nivel educativo de los hogares de los estudiantes que ingresan a
FCEA, se tiene que al maximo nivel educativo alcanzado en el hogar, para los afios 2008 y 2009
se presenta relativamente estable con una distribucion en tercios. A partir del afio 2010 y hasta
2012, la distribucion se modifica: aumenta la proporcion de estudiantes cuyo hogar presenta su
nivel méximo de educacion bajo, y disminuye la proporcion de nivel alto. A partir del 2013 se
aprecia un nuevo cambio a favor de los hogares con mayor nivel educativo, con respecto a los
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de nivel medio.

Un comportamiento similar se observa con la variable que refleja la situacién laboral del estu-
diante al ingreso a facultad. Entre los afios 2008 y 2010 no se observan diferencias considera-
bles en la composicion por generaciones. A partir del 2012 la composicion es distinta, decrece
la cantidad de estudiantes que no trabajan y se da un incremento de la proporcion de estudiantes
que trabajan mas de 30 horas.

Por ultimo, en cuanto a la proporcién de estudiantes que alguna vez estuvo inscripto en la EDA,
se observa que entre 2008 y 2011 existe una tendencia a la baja, que se potencia aiin mas a partir

del afio 2012.

Tabla 6: Distribucion de Covariables segtiin Generacion - Plan 1990.

Covariables 2008 2009 2010 2011

17a19 76.50 76.40 76.50 79.00

20a22 14.00 1430 15.20 13.40

Edad 23226 690 520 570 4.90
27 a30 1.20 240 150 1.80

31y + 140 170 1.10 1.00

Sexo Mujer 59.60 56.70 55.30 55.50
Hombre 4040 43.30 44.70 44.50

Int. Privada 410 390 3.60 3.70

Sexto Int. Publica 39.10 41.50 4250 43.00
Mdeo. Privada | 27.30 25.60 26.80 25.50

Mdeo. Piblica | 29.40 29.00 27.10 27.80

Nivel educ. Bajo. 32.00 33.50 4640 47.90
del hogar Medio 3450 3470 31.50 32.30
Alto 33.60 31.80 2220 19.80

No trabaja 73.40 7440 75770 79.90

Sit. laboral Trabaja —30 hs. | 11.10 10.30 10.70  8.70
Trabaja +30hs. | 1540 1540 13.60 11.40

Si 18.20 18.10 14.20 13.10

EDA No 81.80 81.90 85.80 86.90
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Tabla 7: Distribucion de Covariables segtin Generacion - Plan 2012.

Covariables 2012 2013 2014 2015

17a19 70.80 70.30 67.70 68.30

20a22 1530 15.60 15.50 15.20

Edad 23 a26 8.10 8.60 9.80 10.10
27 a 30 330 290 420 3.30

31y + 250 270 280 3.00

Sexo Mujer 57770 5590 55.30 55.20
Hombre 4230 44.10 44770 44.80

Int. Privada 390 420 5.60 4.00

Sexto Int. Pablica 41.20 43.00 41.50 42.80
Mdeo. Privada | 26.70 23.70 25.50 26.30

Mdeo. Piblica | 28.20 29.00 27.40 26.90

Nivel educ. Bajo. 46.60 34.80 34.80 34.40
del hogar Medio 31.20 33.30 27.00 26.20
Alto 22.20 3190 38.10 39.40

No trabaja 7190 7440 70.00 72.60

Sit. laboral Trabaja —30 hs. | 1220 890 940 9.90
Trabaja +30 hs. | 15.80 16.80 20.60 17.50

Si 980 7.10 930 6.90

EDA No 90.20 9290 90.70 93.10

4. Resultados

En el andlisis realizado se consideran cuatro grupos de tratamiento/control en funcién de las
generaciones que intervienen en la comparacion:

= T/C1: Grupo tratado = Estudiantes de las generaciones 2012 a 2015 (7515 estudiantes) y
Grupo de control = Estudiantes de las generaciones 2008 a 2011 (6482 estudiantes).

= T/C2: Grupo tratado = Estudiantes de las generaciones 2012 a 2014 (5546 estudiantes) y
Grupo de control = Estudiantes de las generaciones 2008 a 2010 (4713 estudiantes).

= T/C3: Grupo tratado = Estudiantes de las generaciones 2012 a 2013 (3568 estudiantes) y
Grupo de control = Estudiantes de las generaciones 2008 a 2009 (3095 estudiantes).

= T/C4: Grupo tratado = Estudiantes de la generacién 2012 (1749 estudiantes) y Grupo de
control = Estudiantes de la generacion 2008 (1457 estudiantes).

Antes de continuar, puede ser util aclarar que para un anélisis formal lo correcto es pensar en
un modelo superpoblacional que model la distribucion conjunta de las variables en cuestion y
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genera los valores concretos de los cuales muchas veces se cuenta con tan solo una muestra de
ellos. En nuestro caso puede pensarse que con la informacion disponible no se toma se tiene un
censo de las generaciones que curasaron materias bajo el Plan 12, y que se optd por una mues-
tra de conveniencia el considerar las generaciones 2008 a 2011 de estudiantes que registraron
actividades bajo el Plan 90.

Con el objetivo de ilustrar la logica de los analisis realizados y no recargar el texto principal,
en lo que sigue de esta seccion se presentan solamente los resultados para los grupos de trata-
miento y control T/C1. En el anexo se presentan los mismos resultados para T/C2, T/C3 y T/C4.

Adicionalmente, en lo que sigue se presentan solamente los resultados obtenidos en relacion al
parametro causal ATE.

4.1. Diferencias en las covariables

Para analizar que tan lejos se estd de un experimento totalmente aleatorizado, donde las cova-
riables deberian tener similares distribuciones en los grupos de tratamiento y control, pueden
ensayarse varios diagndsticos. En particular las pruebas ¢ para las proporciones en cada cate-
goria de las covariables es bastante convencional. En la Tabla 8 se presentan estos resultados.

DT (18/2)-Instituto de Estadistica Arim, R.; Goyeneche, J.J.; Vernazza, E.; Zoppolo, G.



Desempeiio estudiantil en FCEA: Plan 1990 vs. Plan 2012 17

Tabla 8: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Covariables Medias Prueba t
2012-2015 2008-2011 t valor p

17a19 0.69 0.77 -10.62  0.00
20a22 0.15 0.14 1.95 0.05
23a26 0.09 0.06 8.06 0.00
27a30 0.03 0.02 6.47 0.00
31y + 0.03 0.01 6.32 0.00
Femenino 0.56 0.57 -0.79 043
Interior Privada 0.04 0.03 1.89 0.06
Interior Publica 0.42 0.41 0.62 0.53
Montevideo Publica 0.27 0.28 -0.60 0.55
Montevideo Privada 0.25 0.26 -0.94 0.35
Alto 0.33 0.27 8.69 0.00
Medio 0.29 0.33 -4.90 0.00
Bajo 0.37 0.40 -3.45 0.00
No trabaja 0.72 0.76 -5.14 0.00
Trabaja hasta 30 horas 0.10 0.10 -0.15 0.88
Trabaja més de 30 horas 0.18 0.14 6.31 0.00
EDA 0.08 0.16 -13.54  0.00

Se observa que la composicion por sexo y educacion pre-universitaria no presenta diferencias
significativas al comparar ambos planes. En las demads variables, si se observan diferencias.

Al analizar la variable edad se detecta que al nuevo plan de estudios ingresa una proporcion
mayor de estudiantes con extra edad (20 afios o0 més) que al plan anterior. Se modifica también
la composicién en relacion al nivel educativo méximo del hogar. La principal diferencia es que
se invierte la proporcion de estudiantes que provienen de hogares cuyo méximo nivel educativo
es alto y medio.

Por otra parte, en cuanto a la situacién laboral de los estudiantes, se observa que la proporcion
de estudiantes que trabaja es mayor en las nuevas generaciones de ingreso a FCEA. En estas
generaciones hay, también, mas estudiantes con mayor carga horaria laboral.

4.2. Pruebas r de diferencia de medias

Siguiendo con el andlisis y manteniendo el supuesto de que los datos son obtenidos a partir de
un experimento totalmente aleatorizado, otra hipétesis factible de poner a prueba, mas débil que
la anterior, es una prueba de diferencia de medias:
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Hy: E[Y(1)] - E[Y(0)] =ATE =0 (10)

que puede ser testeada consistentemente usando el estimador de (5). Asumiendo normalidad se
tienen los resultados convencionales de una prueba ¢ que se presentan, para las tres variables de

resultado consideradas para el primer afio en facultad (cred1, cred1 > 0y cred1 > 10), en la
Tabla 9.

Tabla 9: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Créditos Medias Prueba t
2012-2015 2008-2011 t valor p
cred 32.16 30.34 332 0.00
cred; >0 68.52 62.25 7.80  0.00
cred; > 10 57.33 53.96 3.99 0.00

Se observa que existe una diferencia significativa en la acumulacién de créditos entre estudian-
tes de un plan y otro, y que dicha diferencia es a favor del nuevo plan de estudios, es decir, que
los estudiantes del Plan 2012 acumulan mas créditos (en promedio) que los estudiantes del Plan
1990, en su primer afio en facultad.

4.3. Modelos de regresion

En el préximo paso del andlisis se adopta el supuesto de independencia condicional dadas las
covariables disponibles (6). Se estiman modelos de regresion lineal y logistica para las variables
de resultado cred;, cred)y > 0y cred; > 10 respectivamente, sobre una variable indicadora del
tratamiento (Tratamiento (Plan 2012) que vale 1 para los estudiantes tratados, o sea estudiantes
de las generaciones que pertenecen al Plan 2012 y O para los estudiantes del Plan 1990 que
forman el grupo control) y el resto de las covariables disponibles. Los resultados se pueden
consultar en las Tablas 10, 11y 12.

Notemos que el supuesto de independencia condicional garantiza la exogeneidad de la variable

tratamiento y por tanto la estimacion del efecto causal, el pardmetro asociado a la variable
Tratamiento (Plan 2012) es estimado consistentemente.
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Tabla 10: Modelo de regresion lineal: Y = cred1.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 37.14 1.32 28.23 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 5.05 0.51 9.99 0.00
20a22 -11.93 0.75 -15.81  0.00
23226 -12.25 1.08 -11.29  0.00
27 a 30 -12.60 1.66 -7.58 0.00
3l1y+ -13.09 1.85 -7.07 0.00
Femenino 4.15 0.50 8.25 0.00
Interior Publica 1.02 1.28 0.80 0.43
Montevideo Piblica 7.12 1.30 5.46 0.00
Montevideo Privada -1.45 1.32 -1.10 0.27
Medio -2.05 0.64 -3.21 0.00
Bajo -6.22 0.65 -9.63 0.00
Trabaja hasta 30 horas -9.57 0.87 -10.96  0.00
Trabaja méas de 30 horas -13.39 0.87 -15.42  0.00
EDA -13.33 0.59 -22.50  0.00

N =13997 ; R>=0.18 ; F=227.9 y valor p < 2,2¢ — 16

Se puede observar que en las 3 especificaciones la variable tratamiento (Plan 2012) resulta sig-
nificativa y con signo positivo. Es decir, los estudiantes inscriptos bajo el nuevo plan de estudios
aprueban mas créditos en promedio que los alumnos del Plan 1990, durante el primer afio de la
carrera. Estos resultados se mantienen al estimar el efecto del nuevo plan sobre el desempefio
académico en los primeros 2, 3 y 4 primeros afios en FCEA (consultar resultados en el Anexo).

En promedio, los estudiantes de las generaciones 2012 a 2015 obtienen en el primer aio de
carrera 5.05 créditos mas que los estudiantes que ingresaron en los afios 2008 a 2011. Al consi-
derar la acumulacion de créditos en los 2, 3 y 4 primeros afos, el incremento de créditos es de
8.86, 12.66 y 22.55, respectivamente. Se observa asi, que a medida que el estudiante avanza en
la carrera, el efecto del Plan 2012 es cada vez mayor (los resultados se pueden consultar en el
Anexo).
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Tabla 11: Modelo de regresion logistica: Y = cred1 > 0.

Estimaciéon  Std.Error t valor p
Constante 0.80 0.10 7.90 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.50 0.04 12.63 0.00
20a22 -0.68 0.05 -12.60 0.00
23a26 -0.69 0.08 -8.88 0.00
27a30 -0.77 0.12 -6.37 0.00
3ly+ -0.79 0.13 -5.94 0.00
Femenino 0.20 0.04 5.29 0.00
Interior Publica 0.16 0.10 1.65 0.10
Montevideo Publica 0.36 0.10 3.59 0.00
Montevideo Privada 0.05 0.10 0.50 0.62
Medio -0.10 0.05 -1.97 0.05
Bajo -0.23 0.05 -4.60 0.00
Trabaja hasta 30 horas -0.49 0.06 -7.81 0.00
Trabaja més de 30 horas -0.93 0.06 -15.00 0.00
EDA -0.55 0.04 -12.45 0.00

N = 13997 ; Null deviance: 18016 ; Residual deviance: 16346 ; AIC: 16376

En cuanto a los estudiantes que aprueban alguna y mdas de una materia en el primer afo, se
observa que estar inscripto en el Plan 2012 aumenta la probabilidad de acumular créditos.

Tabla 12: Modelo de regresion logistica: Y = cred1 > 10.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 0.46 0.10 4.83 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.36 0.04 9.42 0.00
20a22 -0.70 0.05 -12.90 0.00
23a26 -0.81 0.08 -9.78 0.00
27a30 -0.79 0.13 -6.10 0.00
31y+ -0.83 0.14 -5.76 0.00
Femenino 0.23 0.04 6.07 0.00
Interior Publica 0.14 0.09 1.50 0.13
Montevideo Publica 0.40 0.10 4.18 0.00
Montevideo Privada 0.01 0.10 0.14 0.89
Medio -0.08 0.05 -1.59 0.11
Bajo -0.30 0.05 -6.29 0.00
Trabaja hasta 30 horas -0.45 0.06 -7.22 0.00
Trabaja més de 30 horas -0.99 0.07 -15.16 0.00
EDA -0.67 0.04 -15.37 0.00

N = 13997 ; Null deviance: 19217 ; Residual deviance: 17252 ; AIC: 17282
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Por tltimo, a partir de los modelos estimados, se puede concluir que existe un conjunto de carac-
teristicas que se asocian con el desempefio académico de forma significativa en los 3 modelos
(variables a explicar: Y = credl, Y = credl >0y Y = cred] > 10): edad al ingresar a FCEA,
sexo, situacion laboral y EDA. La edad del estudiante presenta una relacién negativa con los
créditos aprobados. La diferencia esta en tener entre 17 y 19 afos al momento del ingreso o ser
mayor de 19 (extra-edad), y empeora cuanto mayor es dicha extra-edad.

Por otra parte, se observa que ser estudiante mujer tiene un efecto positivo en la acumulacién
de créditos.

En lo que refiere a la situacion laboral del estudiante al ingresar a FCEA, se observa que traba-
jar tiene un fuerte efecto negativo sobre el desempeno estudiantil en su primer afio en Facultad.
El desempefio empeora al aumentar la cantidad de horas trabajadas. Por tltimo, se destaca que
haberse inscripto en la EDA se asocia negativamente con el desempefio del estudiante, en los 3
modelos estimados.

La principal diferencia que se observa al considerar el efecto del nuevo plan de estudios, sobre
el rendimiento académico en los primeros 2, 3 y 4 afios, controlando por las mismas covaria-
bles, es la diferencia significativa que existe en la acumulacién de créditos por parte de los
estudiantes cuya educacién pre-universitaria fue en una institucion privada del interior respecto
a quienes cursaron en una institucion privada de montevideo. El rendimiento de estos ultimos
es peor (los resultados se pueden consultar en el Anexo).

4.4. Matching

El dltimo paso del andlisis es estimar el efecto del Plan 2012 emparejando a los estudiantes
pertenecientes a uno y otro plan en funcién de las covariables consideradas.

Como las covariables utilizadas son todas categoricas, tenemos que son posibles 720 subpobla-
ciones idénticas en términos de dichas covariables. De estas subpoblaciones se registran casos
en 510 y 405 de ellas para tratamiento y control, respectivamente. Adicionalmente, en 372 de
las posibles 720 configuraciones se registran casos de individuos tratados y no tratados. Res-
tringiéndonos a estos casos, queda un total de 7251 (se pierde un 3.5 % de los casos) del grupo
tratado y 6446 (se pierde un 0.6 % de casos del grupo de control). De lo anterior resulta que nin-
guno de los dos problemas tedricos que pueden entorpecer un andlisis de las diferencias en las
variables de resultados (el problema de la dimensionalidad y el problema de distintos soportes),
parece ser relevante para el caso concreto, por lo menos cuando se analiza el grupo T/C1.

El estimador de full matching viene dado por:
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donde U; = {i € U : X; = x;} siendo x; una configuracion particular de las covariables observa-
dasy N; = N7, + N, es el total de individuos en U; donde hay Nr; y N¢, individuos de tratamiento
y control, respectivamente.

Bajo el supuesto de independencia condicional de (6) el estimador anterior es consistente para
estimar ATE.

Los valores estimados y sus respectivos desvios para las distintas variables de resultado son:

ATE (credy)
ATE (cred; > 0)
ATE (cred; > 10)

547  (0.5238)
0.1033  (0.0079)
0.0833 (0.0082)

Estos resultados van en el mismo sentido que los obtenidos en los andlisis anteriores, incluso
insindan un efecto positivo aun més acentuado del tratamiento.

5. Conclusiones

El nuevo plan de estudios de la Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracién im-
plementado en el afio 2012 (Plan 2012) incorpora cambios sustanciales respecto al plan de
estudios activo desde 1990 (Plan 1990). A través del nuevo plan se ofrecen carreras de grado
de menor duracidn, asignaturas semestrales basadas en sistemas de créditos, mayor flexibilidad
para la realizacion de asignaturas opcionales fortalecer el vinculo entre lo practico y tedrico, y
se plantea la posibilidad de realizar pasantias para finalizar la carrera. Esto permite fortalecer la
articulacién con el ambito laboral y con el desarrollo de posgrados de forma mas temprana.

En este trabajo se analiza el efecto del Plan 2012 sobre el desempefio educativo de los estudian-
tes, medido a través de la acumulacion de créditos. Las técnicas utilizadas y comparadas son:
regresion lineal y full matching. Los principales resultados presentados surgen de comparar la
acumulacion de créditos de primer afio en los estudiantes de las generaciones 2012 a 2015 (Plan
2012/Tratamiento) contra generaciones 2008 a 2011 (Plan 1990/Control).

Al controlar por el efecto de las covariables, se observa, que el Plan 2012 impacta de forma

positiva, significativa y sustancial sobre el desempefio educativo de los estudiantes al estimar su
efecto con cualquiera de las estrategias presentadas en este trabajo.
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Grupo Tratamiento - Control TC/2

Diferencias en las covariables

Tabla 13: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Covariables Medias Prueba t
2012-2014 2008-2010 t valor p

17a19 0.70 0.76 -7.90 0.00
20a22 0.15 0.15 1.30 0.19
23a26 0.09 0.06 5.68 0.00
27a30 0.03 0.02 5.72 0.00
3ly+ 0.03 0.01 4.69 0.00
Femenino 0.56 0.57 -0.86 0.39
Interior Privada 0.05 0.04 1.90 0.06
Interior Publica 0.42 0.41 0.82 0.41
Montevideo Publica 0.28 0.28 -0.35 0.73
Montevideo Privada 0.25 0.27 -1.43 0.15
Alto 0.31 0.29 2.21 0.03
Medio 0.30 0.34 -3.34 0.00
Bajo 0.39 0.37 1.13 0.26
No trabaja 0.72 0.75 -2.84 0.03
Trabaja hasta 30 horas 0.10 0.11 -0.92 0.36
Trabaja més de 30 horas 0.18 0.15 4.17 0.00
EDA 0.09 0.17 -12.08  0.00

Pruebas de diferencia de medias

Tabla 14: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Créditos Medias Prueba t
2012-2014 2008-2010 t valor p
cred, 61.37 56.18 446 0.00
cred, > 10 74.70 69.42 5.96 0.00
cred; > 20 66.17 61.60 4.82 0.00
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Modelos de regresion

Tabla 15: Modelo de regresion lineal: Y = cred,.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 75.49 2.74 27.59 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 8.86 1.05 8.46 0.00
20a22 -25.37 1.59 -15.99  0.00
23a26 -25.43 2.29 -11.13  0.00
27a30 -26.11 3.48 -7.51 0.00
3ly+ -26.17 3.89 -6.73 0.00
Femenino 7.02 1.06 6.61 0.00
Interior Publica -0.87 2.66 -0.33 0.74
Montevideo Publica 9.83 2.71 3.62 0.00
Montevideo Privada -6.42 2.73 -2.35 0.02
Medio -7.32 1.33 -5.49 0.00
Bajo -15.25 1.36 -11.22  0.00
Trabaja hasta 30 horas -18.43 1.82 -10.12  0.00
Trabaja mds de 30 horas -23.43 1.81 -12.97  0.00
EDA -23.72 1.33 -17.86  0.00

N=10259; R =0.21;F=190.8.9 y valor p < 2,2¢ — 16

Tabla 16: Modelo de regresion logistica: Y = cred, > 0.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 1.16 0.12 9.33 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.42 0.05 8.76 0.00
20a22 -0.80 0.06 -12.44 0.00
23a26 -0.88 0.09 -9.74 0.00
27a30 -1.01 0.14 -7.38 0.00
31y+ -0.97 0.15 -6.36 0.00
Femenino 0.17 0.05 3.64 0.00
Interior Publica 0.09 0.12 0.72 0.47
Montevideo Publica 0.37 0.13 2.97 0.00
Montevideo Privada 0.02 0.12 0.13 0.90
Medio -0.09 0.06 -1.49 0.14
Bajo -0.19 0.06 -3.01 0.00
Trabaja hasta 30 horas -0.43 0.08 -5.73 0.00
Trabaja més de 30 horas -0.78 0.07 -10.75 0.00
EDA -0.27 0.06 -4.80 0.00

N = 10259 ; Null deviance: 12112 ; Residual deviance: 11036 ; AIC: 11066
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Tabla 17: Modelo de regresion logistica: Y = cred; > 10.

Estimaciéon  Std.Error t valor p
Constante 0.99 0.12 8.40 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.36 0.05 7.96 0.00
20a22 -0.76 0.06 -12.07 0.00
23a26 -0.83 0.09 -9.05 0.00
27a30 -0.99 0.14 -6.86 0.00
3ly+ -0.77 0.16 -4.90 0.00
Femenino 0.12 0.05 2.66 0.01
Interior Publica 0.04 0.11 0.31 0.76
Montevideo Publica 0.33 0.12 2.80 0.01
Montevideo Privada -0.08 0.12 -0.67 0.50
Medio -0.11 0.06 -1.83 0.07
Bajo -0.29 0.06 -5.04 0.00
Trabaja hasta 30 horas -0.58 0.07 -7.94 0.00
Trabaja més de 30 horas -0.97 0.07 -13.45 0.00
EDA -0.52 0.05 -9.61 0.00

N = 10259 ; Null deviance: 13398 ; Residual deviance: 11953 ; AIC: 11983

Matching

Los valores estimados y sus respectivos desvios para las distintas variables de resultado son:

ATE (cred») = 9.13 (1.0870)
ATE (cred; > 0) 0.0767 (0.0085)
ATE (cred; > 10) 0.0740 (0.0090)
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Grupo Tratamiento - Control TC/3

Diferencias en las covariables

Tabla 18: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Covariables Medias Prueba t
2012-2013  2008-2009 t valor p

17a19 0.71 0.76 -5.41 0.00
20a22 0.15 0.14 1.41 0.16
23a26 0.08 0.06 3.68 0.00
27a30 0.03 0.02 3.29 0.00
31y + 0.03 0.02 3.04 0.00
Femenino 0.57 0.58 -1.05 0.29
Interior Privada 0.04 0.04 0.12 091
Interior Publica 0.42 0.40 1.49 0.14
Montevideo Publica 0.29 0.29 -0.53 0.59
Montevideo Privada 0.25 0.26 -1.17 0.24
Alto 0.27 0.33 -4.89 0.00
Medio 0.32 0.35 -1.97 0.05
Bajo 0.41 0.33 6.61 0.00
No trabaja 0.73 0.74 -0.69 0.00
Trabaja hasta 30 horas 0.11 0.11 -0.20 0.84
Trabaja més de 30 horas 0.16 0.15 1.00 0.32
EDA 0.08 0.18 -11.61  0.00

Pruebas de diferencia de medias

Tabla 19: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Créditos Medias Prueba t
2012-2013  2008-2009 t valor p
creds 88.98 79.24 4.66 0.00
cred; > 10 77.66 72.25 5.11  0.00
cred; > 20 70.26 63.42 5.94  0.00
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Modelos de regresion

Tabla 20: Modelo de regresion lineal: Y = creds.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 114.19 5.00 22.84 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 12.66 1.88 6.75 0.00
20a22 -38.41 2.85 -13.50  0.00
23a26 -37.98 4.12 -9.22 0.00
27a30 -42.37 6.37 -6.65 0.00
3ly+ -38.31 6.88 -5.57 0.00
Femenino 8.73 1.91 4.57 0.00
Interior Publica -5.18 4.87 -1.06 0.29
Montevideo Publica 11.31 4.97 2.28 0.02
Montevideo Privada -13.09 4.99 -2.62 0.01
Medio -14.87 2.38 -6.26 0.00
Bajo -25.33 2.48 -10.22  0.00
Trabaja hasta 30 horas -25.00 3.24 -7.71 0.00
Trabaja mds de 30 horas -34.42 3.23 -10.66  0.00
EDA -35.81 2.59 -13.82  0.00

N=6663;R2=021;F=129.5y valorp < 2,2¢ — 16

Tabla 21: Modelo de regresion logistica: Y = cred; > 0.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 1.35 0.17 8.13 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.41 0.06 6.74 0.00
20a22 -0.81 0.08 -9.85 0.00
23a26 -0.89 0.11 -71.717 0.00
27a30 -1.07 0.17 -6.14 0.00
3ly+ -1.04 0.19 -5.58 0.00
Femenino 0.21 0.06 3.39 0.00
Interior Publica -0.05 0.16 -0.32 0.75
Montevideo Publica 0.28 0.17 1.67 0.10
Montevideo Privada -0.07 0.16 -0.44 0.66
Medio -0.14 0.08 -1.82 0.07
Bajo -0.19 0.08 -2.34 0.02
Trabaja hasta 30 horas -0.35 0.10 -3.62 0.00
Trabaja méas de 30 horas -0.72 0.09 -7.91 0.00
EDA -0.03 0.08 -0.38 0.70

N = 6663 ; Null deviance: 7472.2 ; Residual deviance: 6869.9 ; AIC: 6899.9
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Tabla 22: Modelo de regresion logistica: Y = creds > 10.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 1.23 0.16 7.88 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.43 0.06 7.46 0.00
20a22 -0.80 0.08 -10.06 0.00
23a26 -0.83 0.11 -7.19 0.00
27a30 -0.99 0.18 -5.45 0.00
3ly+ -0.83 0.19 -4.35 0.00
Femenino 0.10 0.06 1.65 0.10
Interior Publica -0.07 0.15 -0.47 0.64
Montevideo Publica 0.25 0.16 1.58 0.11
Montevideo Privada -0.16 0.15 -1.04 0.30
Medio -0.19 0.07 -2.59 0.01
Bajo -0.31 0.08 -4.07 0.00
Trabaja hasta 30 horas -0.58 0.09 -6.46 0.00
Trabaja méas de 30 horas -1.06 0.09 -11.85 0.00
EDA -0.49 0.07 -6.62 0.00

N = 6663 ; Null deviance: 8442.8 ; Residual deviance: 7473.8 ; AIC: 7503.8

Matching

Los valores estimados y sus respectivos desvios para las distintas variables de resultado son:

ATE (creds)
ATE (creds; > 0)
ATE (creds; > 10)

13.69 (1.9867)
0.0715 (0.0104)
0.0829 (0.0110)
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Grupo Tratamiento - Control TC/4

Diferencias en las covariables

Tabla 23: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Covariables Medias Prueba t
2012 2008 t valor p

17a19 0.71 0.76 | -541  0.00
20a22 0.15 0.14 | 1.41 0.16
23a26 0.08 0.06 | 3.68 0.00
27a30 0.03 0.02 | 3.29 0.00
3ly+ 0.03 0.02 | 3.04 0.00
Femenino 058 0.60 | -1.05 0.30
Interior Privada 004 004 |-033 074
Interior Publica 041 039 | 1.21 0.23
Montevideo Publica 028 029 | -0.78 043
Montevideo Privada 0.27 027 | -0.39 0.70
Alto 022 034 | -7.17 0.00
Medio 031 034 | -1.94 0.05
Bajo 047 032 | 856 0.00
No trabaja 0.72 073 | -0.96 0.00
Trabaja hasta 30 horas 0.12  0.11 | 0.98 0.33
Trabaja mas de 30 horas | 0.16 0.15 | 0.31 0.76
EDA 0.10 0.18 | -6.76  0.00

Pruebas de diferencia de medias

Tabla 24: Diferencias de medias - Tratamiento vs. Control.

Créditos Medias Prueba t
2012 2008 t valor p
credy 11478 97.83 | 440  0.00
credy > 10 | 80.05 73.37 | 449  0.00
credy, >20 | 7250 64.79 | 471  0.00
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Modelos de regresion

Tabla 25: Modelo de regresion lineal: Y = credy.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 140.95 9.40 15.00 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 22.55 3.53 6.38 0.00
20a22 -48.27 5.27 -9.15 0.00
23a26 -53.12 7.52 -7.06  0.00
27a30 -57.36 12.16 -4.72  0.00
31y + -50.96 13.07 -390 0.00
Femenino 12.29 3.55 3.46 0.00
Interior Publica -8.56 9.08 -0.94  0.35
Montevideo Publica 6.77 9.25 0.73 0.46
Montevideo Privada -20.89 9.30 -2.25 0.02
Medio -10.26 4.49 -2.28  0.02
Bajo -29.14 4.61 -6.33 0.00
Trabaja hasta 30 horas -32.47 5.84 -5.56  0.00
Trabaja mds de 30 horas -41.44 5.98 -6.93  0.00
EDA -44.05 4.83 -9.11 0.00

N =3206;R>=0.20; F=57.63 y valorp < 2,2¢ — 16

Tabla 26: Modelo de regresion logistica: Y = credy > 0.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 1.52 0.26 5.92 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.53 0.09 5.77 0.00
20a22 -0.83 0.12 -6.87 0.00
23a26 -0.95 0.16 -5.76 0.00
27a30 -1.26 0.26 -4.85 0.00
3ly+ -1.23 0.28 -4.43 0.00
Femenino 0.32 0.09 3.50 0.00
Interior Publica -0.20 0.25 -0.82 0.41
Montevideo Publica 0.09 0.26 0.35 0.72
Montevideo Privada -0.21 0.25 -0.83 0.41
Medio -0.15 0.12 -1.26 0.21
Bajo -0.18 0.12 -1.47 0.14
Trabaja hasta 30 horas -0.39 0.14 -2.78 0.01
Trabaja méas de 30 horas -0.78 0.13 -5.85 0.00
EDA -0.02 0.12 -0.20 0.84

N = 3206 ; Null deviance: 3456.9 ; Residual deviance: 3137.5 ; AIC: 3167.5
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Tabla 27: Modelo de regresion logistica: Y = creds > 10.

Estimacién  Std.Error t valor p
Constante 1.49 0.24 6.22 0.00
Tratamiento (Plan 2012) 0.52 0.09 6.07 0.00
20a22 -0.76 0.12 -6.55 0.00
23a26 -0.87 0.16 -5.36 0.00
27a30 -1.10 0.27 -4.15 0.00
3ly+ -1.08 0.28 -3.81 0.00
Femenino 0.20 0.09 2.30 0.02
Interior Publica -0.32 0.23 -1.38 0.17
Montevideo Publica -0.02 0.24 -0.07 0.94
Montevideo Privada -0.32 0.24 -1.37 0.17
Medio -0.26 0.11 -2.37 0.02
Bajo -0.36 0.11 -3.24 0.00
Trabaja hasta 30 horas -0.64 0.13 -4.99 0.00
Trabaja méas de 30 horas -1.04 0.13 -8.09 0.00
EDA -0.45 0.11 -4.10 0.00

N = 3206 ; Null deviance: 3969.9 ; Residual deviance: 3512.5 ; AIC: 3542.5

Matching

Los valores estimados y sus respectivos desvios para las distintas variables de resultado son:

ATE (cred,)
ATE (cred; > 0)
ATE (cred; > 10)

23.40 (3.9492)
0.0875 (0.0148)
0.0950 (0.0161)
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