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Resumen’

El objetivo de ete trabajo es evaluar la eficiencia témica de los establecimientos educadonales
en Chile, entendiendo por éta la cagacidad de los establedmientos de generar € maximo
producto (logro educativo) dada su combinacion de insumos. Para ello se utilizan dos témicas
alternativas de medicion de eficiencia: la estimadon de una frontera de produccion estocégtica, y
el data envelopment analysis (DEA), que permite identificar en forma no paramétrica la frontera
de produccion eficiente de los establecimientos anali zados.

Ambas témicas tienen ventgjas y limitaciones que son discutidas en el trabajo; no cbstante,
conducen a las mismas conclusiones al analizar una muestra de mas de 5000 establecimientos
educecionales. Los resultados obtenidos ofrecen interesantes elementos para el disefio de las
politicas educadonales en Chile.

Palabras Claves: Economia de la Educecién, Eficiencia Témica
Clasificacion JEL: 121,128
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I ntroduccon

A comienzos de los afios ochenta el sistema elucaivo chileno experimentd una profunda
reforma, su rasgo principal fue la descentralizacién de la administracion de los establecimientos
escolares del sedor pubdico, la que fue transferida alas municipalidades. La reforma también
permitié la incorporaddn del sedor privado como oferente de elucacion, a través de la
introduccion de un mecanismo de subvencién por aumno; esta subvencién financia a los
establecimientos particulares sibvencionados y municipalizados. El sistema de subvenciones por
estudiante tiene cmo objetivo cubrir el conjunto de gastos de operacion de las escuelas, y a la
vez promover la competencia entre los estableamientos por atrae y retener estudiantes, o que

debieraredundar en una mayor eficienciay calidad de los srvicios educaivos.

Esta politica llevé al sedor privado a la aeaién de un gran nimero de etableamientos
educacionales, generandose tres tipos de establecimientos educacionales: los particulares pagados
gue se financian sblo en base alas contribuciones de los padres, son operados por € sedor
privado y representan un 8.9% de la matricula en enseflanza bésica, los particulares
subvencionados que se financian con la subvencion por alumno que otorga d estado, son
operados por € sector privado y representan un 33.6% de la matricula de ensefianza bésicay; los
municipalizados que se financian con la subvencion por alumno que otorga e estado, son

operados por los municipios y representan un 57.6% de la matricula de ensefianzabasica

No obstante d importante credmiento de los estableamientos particulares sibvencionados, éstos
no estén localizados en forma pareja en el pais; en general hay muy pocos establecimientos
particulares en las comunas rurales; a lo menos 90 municipios no cuentan con establecimientos
particulares sibvencionados. Del total de la matricula de zonas rurales, los municipalizados
representan un 83.5%, los particulares su1bvencionados un 15.9% y los particulares pagados un
0.6%.

El objetivo de ete trabajo es evaluar la eficiencia témica de los establecimientos educadonales
en Chile, esto es, determinar si estan o no maximizando su producto, dada la cantidad de insumos
con que aentan. El producto es entendido como €l logro educativo de los estudiantes, y medido a

través de los resultados obtenidos en test estandarizados.



El trabajo esta organizado de la siguiente forma: La primera seacion contiene una revision de la
literatura referida al concepto y medicion de la eficiencia témica, se discuten dos métodos para
evaluar eficiencia témica la estimacion de una frontera estocastica de produccén de donde se
derivan coeficientes de eficiencia, y el Data Envelopment Analysis (DEA) que e una forma no

paramétricade identificar la frontera de producdén eficiente de una unidad productiva.

En la segunda seaion se presentan y se comparan |os resultados de estimar por ambos métodos
la eficiencia témica de los establecimientos educadgonales, diferenciandolos de awerdo a s son
particulares pagados, subvencionados o municipalizados, y de aalerdo a s se trata de
establecimientos urbanos o rurales. Las estimaciones < realizan para los cuartos basicos con
datos de 199%. Finalmente, en la tercera seacion se resumen los principales resultados y se

presentan las conclusiones del estudio.

l. Fronteras de Produccién y Eficiencia Técnica

1.1  Conceptode diciencia

En la literatura es posible distinguir dos tipos de diciencia: (i) la eficiencia en la asignacion de
reaursos, que se refiere ala caacidad de las unidades de toma de decisiones (DMU’s) para
combinar adeauadamente sus insumos dados los precios relativos de &tos y, (ii) la eficiencia
témica, que e la cpaddad de las DMUs de generar el maximo producto dado un determinado

nivel de insumos, es de esta Ultima de la que nos ocuparemos en este trabajo.

Se ha agumentado bastante sobre la relevancia de medir eficiencia témica, en particular, Farrell
(1957, en su clasico trabajo sobre la medicion de la eficiencia productiva agumenta que d
problema de medir la eficiencia témica e importante debido a que permite determinar si es
posible incrementar e producto smplemente aimentando la eficiencia, sin necesidad de
incrementar los insumos. Por su parte, Lovell (1993 justifica la medicion de la eficiencia dado
gue é&ta permite ordenar y evaluar las DMU’s anali zadas, siendo posible disefiar mecanismos de

incentivos que premien a las mejores DMUs y politicas para mejorar su eficiencia



Uno de los primeros en definir la eficiencia témica fue Koopmans (1951), e cual la definid
Como un vedor compuesto por insumos y productos, donde e temoldgicamente imposible
incrementar algun producto (y/o reducir algin insumo) sin simultaneamente reducir algin otro
producto (y/o incrementar algin otro insumo). Por su parte, Debreu (1951) y Farrell (1957
desarrollaron indices de eficiencia témica Debreu (1951) fue el primero en disefiar una medida
de eficiencia productiva ala que llamd “coeficiente de utilizacién de reaursos’. La medida
sugerida es el cuociente entre d costo del nivel optimo (o eficiente) de insumos'y el costo de los
insumos efedivamente utilizados. Farrell (1957 propuso medir la eficiencia productiva

comparando el producto 6ptimo y el producto efedivo. Debido a que la frontera de produccién

predice el valor 6ptimo (o €ficiente) de producdon y* , 'y dado que para cada DMU se tiene €
valor observado de su producto y°, podemos obtener un coeficiente de diciencia dado por:

(o]

(1) n=>
y
También es posible alcular el coeficiente de diciencia utilizando la metodologia de Jondrow
(1982, que cdcula la ineficiencia esperada y con ella el valor 6ptimo de producdon para cala
unidad productiva. Dado este valor optimo se clcula el coeficiente de eficiencia de la siguiente

forma:

yO
2 - ¥y
(2 n P +EW)

donde y° representa d nivel de produccion observado y E(v) laineficiencia esperada.

Sin embargo, esta forma de medir eficiencia no puede ser utilizada aiando existen multiples
insumos y productos relacionados con diferentes reaursos, adividades y fadores ambientales. Las
medidas de eficiencia relativa donde hay multiples posibilidades de insumos y productos fueron
desarrolladas inicialmente por Farrell y Fieldhouse (1962, los que se basaron en una unidad
eficiente virtual construida cmo un promedio ponderado de unidades eficientes, la que se utili za
como unidad de comparacion para otras DMUs. Una medida de eficiencia relativa mon multiples

productos e insumos s define cmo:
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Donde los u; corresponden a los ponderadores de los productos y; y 10s v; corresponden a los

ponderadores de [os insumos x;.

Esta medida de eficiencia requiere un conjunto comun de ponderadores para ser aplicados a lo
largo de todas las unidades. La metodologia llamada Data Envelopment Analysis (DEA)
desarrollada por Charnes, Cooper y Rhodes (1978, nos permite escoger este grupo oe

ponderadores.

Para medir eficiencia témica e necesario estimar fronteras de producdon que permitan la
comparacion entre d nivel 6ptimo de producto y el nivel efedivo. Tanto en la literatura
eondmica, como en la de investigacion de operadones encontramos fundamentalmente dos
enfoques para abordar € problema de la estimacion de fronteras de producdén: los modelos
paramétricos y los no paramétricos. Los modelos paramétricos n probablemente los mas
comunes y entre dlos destaca el modelo de frontera de produccion estocagtica, cuya mayor
desventgja es tener que suponer una forma funcional explicita para la teaologia, asi como una
determinada distribucion de las ineficiencias. Los métodos no paramétricos en cambio, liderados
principalmente por el DEA, no requieren asumir ninguna forma funcional, debido a que la
medida de eficiencia de las DMU son relativas a otras DMUs de la muestra, ademés permite en

forma relativamente sencilla trabajar con maitiples productos.

Sin embargo, los méodos no paramétricos también tienen desventajas, las més importantes on:
los resultados pueden ser muy sensibles a la selecdadn de variables; la eficiencia témica se mide
en términos relativos respedo a desempefio de la mejor unidad productiva de la muestra, lo cual
requiere que la muestra deba ser grande; los test de hipotesis n complejos al ser una témica no
paramétrica; finalmente, la formulacion estdndar del DEA creaproblemas de programacion lined

separados para cala DMU, lo cual la encareceen términos computacionales.



1.2  Eficiencia témicaen la producdén educacional

Una de las éreas en que se ha alicado el concepto de diciencia témica e en la aluceacion.
Aplicaciones de DEA a la produccién educecional se puede encontrar en Bessent y Bessent
(1980, Bessent et. al. (1982, Besent et. al. (1983 y Besent et. al. (1994, Fareet. al. (1989,
Bonesronning y Rattso (1994 y Johnes y Johnes (1995 entre otros.

El enfoque de frontera etocastica de producdén es utilizado por Sengupta y Sfeir (1989 y

Deller y Rudnicki (1993 para analizar la eficiencia de la producdén educacional.

Por su parte, Vinod (1968 desarrolla una témica basada en el andlisis de arrelacion canbnica
para estimar una funcion de produccion con multiples productos, esta témica de regresion
multivariada pondera productos e insumos y correladona la mmbinacion lined de insumos y la
combinacion lined de los productos. Chizmar y Zak (1984 aplican esta metodologia a la

produccdn educecional.

Otros estudios han optado por utilizar una metodologia mixta incorporando tanto témicas no
paramétricas como andlisis de regresion. Por ejemplo, Ruggiero (199%) extiende la golicacion del
DEA y regresion canbnicay desarrolla un procedimiento en dos etapas para medir eficiencia y
estimar una funcion de produccén de multiples productos, para medir la eficiencia en la
produccdn educecional de las escuelas del distrito de Nueva York. McCarty y Yaisawarng
(1993 también combinan DEA y analisis de regresion en un procedimiento en dos etapas que
incorpora multiples productos. Por su parte, Subhash (1991) combina DEA con un modelamiento
de regresion para estimar la eficiencia relativa en las escuelas publicas del distrito de Connedicut
en EE.UU. El DEA es empleado sblo con los insumos de la ecuela y luego las medidas de
eficiencia obtenidas n relacionadas con los factores scioe@mndmicos en un andlisis de

regresion.



1.3 Modelos Tebricos de Frontera Estocastica y DEA

Frontera de producdén estocéstica

La mayoria de los modelos de funcién de produccén educadona asumen que la funcion de
produccdn tiene mmo resultado € méximo producto que se puede generar, dado un conjunto de

insumos, es decir, para d estudiante i se tiene:

(4) i = (%;B)

Donde y; es el maximo logro que se puede dcanzar, dado los insumos %, y B €s un parametro

desconocido que debe ser estimado. Este modelo asume que no existen ineficiencias en la
transformacion de los insumos en producto; sin embargo, esto podria no ser asi, posibilidad que

Se representa @mo:

() yi < f(%:8)

Si ladesigualdad anterior es estricta, entonces existen ineficiencias en la produccén y ésta puede

expresarse ammo.

(6) y, = f(%:B)-v,

Donde v, 20. S v, =0 no existe ineficiencia, por otro lado s v, >0, entonces hay ineficiencia

productiva. La estimaddn econométricade la funcién de produccédn representada por la ewiacion
(6) es la frontera de producdon, define el maximo producto a ser alcanzado dado el conjunto de

iNnsumos.

Para estimar la frontera de producdén se asume que la funcion de produccién empirica puede ser

representada como una funcion lined. No obstante, la estructura del error toma una forma mas



compleja que en el modelo con eficiencia. Se asume que el error esta compuesto por dos partes. v

ye

(7) Yi :ao+zkﬁkxik_(ui_ei)
Donde v = 0 puede tomar diferentes distribuciones', y e es el término de aror de los MCO.

Para determinar la existencia de ineficiencia en los datos, Aigner et. al. (1977) sugieren

maximizar la siguiente funcion de verosimilitud:
(8 L = L(a,, B,A,0]y,x)

Donde a,, B, y y X provienen de la ewmadon (7), A =% y 0 =40’ +0’.Donde g, esel
Oe

error esténdar del término que captura ineficiencia e los datos 'y o, es el error estandar del
término que catura €l ruido en los datos. La forma funcional de la ewacion (8) depende del

supuesto sobre la distribucionde v y e.

La especificacion de la funcion de verosimilitud permite un test diredo para determinar la
presencia de ineficiencias en el proceso productivo: si A es significativamente distinto de ceo en

términos estadisticos, hay evidencia de ineficiencias en los datos

Un paso importante en esta metodologia es la separacion, para cala observacion, del error
aleaorio del error debido a la ineficiencia. Para ello se puede aumir una distribucion especifica
sobre v vy e, Jondrow et. al. (1982 deducen el valor esperado de v asumiendo una distribucién

normal sobre e y una distribucion half normal de v .

! Entre las distribuciones que puede tomar se encuentrala Half Normal, |a distribucién Normal truncada en 0
y la Exponencial.



Data envelopment analysis

Los primeros trabajos bre DEA fueron realizados por Charnes, Cooper y Rhodes (1978 y Fare
y Lovell (1978. A partir del estudio inicial de Charnes, Cooper y Rhodes (1978, se han
pulicado numerosos articulos que utilizan esta metodologia. Investigadores de diversos campos
han reconocido que € DEA es una excelente herramienta para modelar procesos, tanto por su

orientacion empirica, como por la aisencia de supuestos a priori.

El DEA es usado comunmente para evaluar la eficiencia relativa de un cierto numero de DMUSs,
es un método de puntos extremos y compara cala DMU con la DMU més eficiente témicamente.
Esto contrasta @n el enfoque estadistico tradicional, €l que evalla las DMUs en relacion a una
DMU promedio. El andlisis radica en encontrar €l mejor productor virtual para cala productor
real, donde el productor virtual no necesariamente existe, sino que es obtenido de la combinacién
de dos productores eficientes. Si el productor virtual es mejor que el productor real, tanto por
hacer mas producto con el mismo nivel de insumos o hace la misma antidad de producto con
menos insumos, entonces el productor red es ineficiente. El procedimiento para excontrar €
mejor productor virtual puede ser formulado como un problema de programacion para cala una
delasDMUs.

Modelo matemético DEA

Asumimos que hay n DMUs a ser evaluadas. Cada DMU consume m diferentes insumos para

producir s diferentes productos. Especificamente, la DMU; consume una cantidad X; del insumo i
y produce y;, del producto r. Asumimos también que x; >0y y;, >0,y ademéas que cala DMU

tiene a menos un insumo y un producto.

Definimos un producto e insumo virtual como una @mmbinacion lined de productos e insumos
reales. Paraun DMU en particular, el cuociente entre @ producto virtual y el insumo virtual nos
provee de una medida de eficiencia. En términos de programacion matematica este aliociente s

la funcién objetivo a ser maximizada. Por giemplo paralaDMU, setiene:



Z Ur Yro

r

Z Vi Xio

© maxh, (u.V) =

Donde losu y los v son los ponderadores de los productos e insumos respedivamente.

Ademas < tiene un conjunto de restricciones (una por cada DMU) que reflejan la condicion de
que el cuociente entre @ producto virtual y el insumo virtual debe ser menor o igual a la unidad.

Luego e problema de programacion tiene la forma:

(10 rrRxho(u,v) =<

Sa

Z U Yro

- <lparaj=0L...,n

> VX,

u,v, 20

Este problema de programacion se puede transformar en un modelo de programacion lineal. La
solucion éptima de este problema nos da un estimador o de la medida de eficiencia de Farrell

paralaDMU,, donde no=1si laDMU,es eficiente.

Il. Resultados de las Estimaciones

21 Resultados del modelo de Frontera Estocastica

En lo que sigue empleamos el modelo de frontera etocéstica para estimar una frontera de
produccddn educecional. La informacion utilizada proviene del Ministerio de Educaddn
(MINEDUC), € Sistema de Medicion de la Calidad de la Educecion (SIMCE) y la Junta
Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB). La informacion de la prueba SIMCE
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corresponde a @iarto basico 1996 empleandose una muestra de 5230 escuelas”. El producto es
medido a través del logro educativo, esto es, € promedio del puntaje obtenido por cada
establecimiento en las pruebas de catellano y mateméticas del SIMCE. Los insumos que se

utilizaron fueron®:

1. Caraderigticas de los alumnos que asisten a la escuela:
* Nivel Socioeanémico: (NSEA, NSEB, NSEC, NSED)
* Indicede Vulnerabilidad (VULNE)

2. Caraderisticas de la escuela:
» Dependencia (EPPA, EPSU, EMUN)
» Indice Geogréfico (IGA, IGB, IGC, IGD, IGE)
» Tamario de la Escuela (NUMPROF)
» Tasa Alumno Profesor (TAP)
* Si imparte Educadén Parvularia (EDPA)
« Género (ESH, ESM y EMIX)

3. Caraderisticas de los Profesores:
» Experiencia Promedio (EXPER)

Es importante puntualizar que en Chile no existe informacion socioeconémica a nivel de los
alumnos, por lo tanto no se puede trabajar con datos individuales, sino solo con datos promedios

por establecimiento.

También es necesario considerar que la informacién socioemndmica es muy gruesa y €s
reportada por €l Diredor del estableamiento quien tiene incentivos para declarar niveles
socioemndmicos més bajos que los efectivos, dado que esta informacidn se utiliza para hacer
comparaciones de logro entre establecimientos. Carnoy y McEwan (1997 demuestran, utilizando
datos de la encuesta CASEN y la JUNAEB, que hay una variabilidad considerable en la
educacion de los padres al interior de las categorias definidas por el SIMCE*; en particular, €l

nivel promedio de alucacion de los padres es mayor en los establecimientos particulares

2 El tamafio de la muestra esta determinado por |a disponibili dad de informacion, esto quiere dedr que solo estan
excluidos aquellos establedmientos que no tenian datos, fundamentamente del SIMCE, para redizar las
estimaciones.

3 Los detall es delas variables asi como sus estadisticas descriptivas  presentan en € anexo.

* Las categorias utilizadas por e SIMCE se describen en € anexo.
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subvencionados que en los municipalizados, al interior de los estratos educativos definidos por €l
SIMCE. Esto significa que ain controlando por €l nivel sociecondmico hay varianza en la

educacion de los padres, la aal no estariamos considerando.

En el cuadro 1 se presentan los resultados de las estimaciones de los modelos MCO vy frontera de
produccddn estocasticapara los cuartos basicos en 1996 Hemos supuesto que € término de aror
gue catura la ineficiencia en el proceso productivo se distribuye segiin una Half Normal y las

perturbaciones aleaorias ®gin una distribuciéon Normal®.

Como se menciond anteriormente si el parametro A es significaivamente distinto de ceo, hay
suficiente evidencia estadistica aceca de la presencia de ineficiencias en los datos, en este cao
se observa un A estadisticamente diferente de ceo a 1%. Los coeficientes estimados de los
modelos de frontera etocéstica y los del modelo MCO, no difieren en forma significativa; sin
embargo, la @mnstante es mayor en el caso de la estimadon de la frontera de produccion,
indicando que &ta esla ewvolvente de los datos. En € caso del modelo para los establecimientos
rurales no fue posible estimar la frontera estocéstica de produccion, posiblemente porque d
modelo que etamos estimando no explica aecuadamente el comportamiento de los

establecimientos rurales, de hecho su gjuste es muy bajo (R? gjust.= 0.13).

Los coeficientes estimados de las variables explicaivas indican que el comportamiento de los
diferentes tipos de establecimientos difiere si trabajamos a nivel nacional, sdlo considerando los
establecimientos urbanos o S6lo los rurales. A nivel nacional se ncluye que los
establecimientos particulares pagados tienen un mejor desempefio que los particulares
subvencionados y los municipalizados (5 puntos mas en las pruebas SIMCE), no obstante, no se
aprecian diferencias estadisticas entre los dos tipos de establecimientos subvencionados
(particulares y municipalizados). En las zonas urbanas, los particulares pagados siguen teniendo
un mejor desempefio que el resto, pero los particulares subvencionados tienen mayor puntaje en
las pruebas que los municipali zados (1.9 puntos mas); sin embargo, en las zonas rurales ocurre lo

contrario, los establecimientos municipalizados tienen un mejor desempefio que los particulares

® Los resultados no varian significativamente s se asumen otras distribuciones tales como la Exponencia o la
Normal truncada en O.
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subvencionados (2.9 puntos més)®. Este esun hecho muy importante de tener en cuenta auando se
trabaja on muestras de establecimientos, ya que la cmposicion urbano/rural de la muestra
puede aterar los resultados obtenidos al comparar el desempefio de diferentes tipos de

establecimientos’.

Los resultados indican que las variables scioecmndémicas (nivel socioecndmico e indice de
vulnerabilidad de las familias) son muy importantes para explicar el logro de los alumnos. En
general, los alumnos que provienen de un nivel socioemndmico més bajo, tienen en promedio un
rendimiento peor que los alumnos que provienen de familias con mayores reaursos y educacion.
El tamafio de la escuela, medido por e nimero de profesores, indica que escuelas més grandes
tienen un mejor desempefio en el SIMCE, tanto a nivel nadonal como urbano, pero e tamafio no
afeda el desempefio en los establecimientos rurales. Los establecimientos ©lo de hombres o
mujeres tienen mejor rendimiento que las escuelas mixtas a nivel nadonal y urbano; a nivel rural
estas variables no son estadisticamente significativas debido a que la inmensa mayoria (99.8%)
de las escuelas rurales N mixtas. Respedo de las variables de los profesores la variable
experiencia (EXPER) es sgnificaiva y positiva aingque ®n un aporte mas pequefio a
rendimiento escolar a nivel nadonal y urbano que anivel rural. A su vez latasa alumno profesor
(TAP) es significativa y negativa, pero solo significativa al 10% en los establedmientos rurales,
probablemente porque eta variable tiene menor varianza en este ca&o. La variable indice
geografico, que se refiere al tipo de dudad y accesbilidad del lugar donde se encuentra d
establecimiento, tiene un comportamiento diferente d esperado a nivel nacional y en los
establecimientos urbanos, en parte porque gran parte de su efedo es captado por € indice de
vulnerabilidad. Esto no ocurre en los establecimientos rurales, dado que la variable
vulnerabilidad es mas homogénea en este cao los establecimientos de extrema ruralidad (IGE)

tienen resultados peores que el resto.

© Al trabajar con los establedmientos rurales ® mnsideraron slo aquellas comunas en que habian tanto colegios
municipalizados como particulares subvencionados, eliminando de la muestra a aguellos establedmientos
municipalizados que no tenian competencia de wlegios particulares subvencionados a nivel local. Esto se hizo
caculando wna razén, a nivel de wmunas, donde @ numerador es la matricula de un determinado tipo de
dependenciay € denominador lamatriculatotal en la mmuna.

" Un anéliss més detallado de este punto se encuentra en Mizday Romaguera (1998.
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Cuadro 1 Frontera Estocastica de Producdén. Cuartos Basicos 1996

Variable Nivel Nacional Establec. Urbanos Establec. Rurales
MCO FRONTERA MCO FRONTERA MCO
Constante 68.087 74.045 67.383 74.151 68.002
(76.539) (71.801) (51.973) (67.154) (32.109)
NSEA 8.930 8.735 7.906 7.395 -
(10.375) (8.271) (6.831) (7.701) -
NSEB 6.152 5.942 5.739 5.251 3.254
(10.354) (9.802) (5.530) (6.803) (1.325)
NSEC 1.400 1.296 2.204 1.902 1.308
(3.112) (3.287) (2.222) (2.683) (1.698)
VULNE96 -0.125 -0.124 -0.194 -0.189 -0.081
(-16.855) (-18551) (-21.441) (-25.413) (-5.235)
EPPA 5.006 5.020 5414 5.427 -
(7.207) (5.391) (8.746) (8.218) -
EPU 0.4308 0.510 1.693 1.905 -2.897
(1.222) (1.497) (4.717) (5.528) (-3.611)
ESH 3.551 3.467 2.680 2529 10.425
(3.380) (2.191) (3.097) (2.245) (1.003)
ESM 4.660 4591 4.203 4.032 2.661
(6.439) (4.333) (7.093) (5.605) (0.250)
IGB 1.442 1.418 1.933 1.884 -
(3.539) (2.767) (5.6%) (5.374) -
IGC 1.820 1.849 2.269 2.306 -
(4.469) (3.911) (6.484) (6.778) -
IGD 4722 4.809 -0.039
(10.131) (9.935) (-0.040)
IGDE 4,727 5.011
(7.986) (10.018)
IGE 1.822 2.190 - - -3.106
(2.847) (3.852) - - (-2.662)
TAP -0.081 -0.081 -0.061 -0.071 -0.079
(-4.303) (-4.504) (-3.298) (-4.101) (-1.806)
EXPER 0.045 0.041 0.083 0.076 0.121
(2.249) (2.109) (3.848) (3.702) (2.844)
NUMPROF 0.070 0.065 0.837 0.075 0.022
(7.392) (5.009) (10.514) (8.208) (0.367)
EDPA 0.746 0.564 0.581 0.307 2.294
(2.071) (1.566) (1.504) (0.85%4) (2.910)
A - 0.971 - 1.374 -
- (8.737) - (11.897) -
F 24208 23080 20.80
R?- gjus. 0.43 - 0.51 0.13
n 5230 5230 3272 3272 1626

Nota: Las variables excluidas n: EMUN, NSED, EMIX, IGA, IGABC (rurales). En € caso de |os establedmientos
urbanos « unieron los indices IGD e IGE porque hay pocas escuel as con estas caracteristicas.
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Usando € valor esperado condicional de la frontera de producdon estocéstica, se alculé una
medida de eficiencia tipo Farrell (1957 para cala una de las observadones®. La escuela
promedio de la muestra tiene una eficiencia de 0.9188 La escuela més eficiente presenta un
coeficiente de 0.9828y la menos eficiente 0.6324 Egtos resultados $n similares a los obtenidos
en estudios realizados para EE.UU, en particular, Deller y Rudnicki (1993 reportan coeficientes
de eficiencia promedio de 0.9107 ra las escuelas del Estado de Maine, donde la escuela mas
eficiente tiene un coeficiente de 0.9721 y la menos eficiente de 0.7749, es dedr, un rango menor

gue el de lamuestra de establecimientos analizados en este estudio.

A continuacidon presentamos el gréfico 1 que reladona eficiencia y logro educaivo, a nivel

nacional, medido através del puntgje en las pruebas SIMCE.

Gréfico 1. Matriz Eficiencia-Logro, Modelo Frontera Estocastica, 4° Bésico 1996 Nivel Nadonal
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El gréfico 1 esta dividido en cuatro cuadrantes. En el cuadrante | se encuentran 2587 (49.5%)

escuelas que estan por encima del logro promedio (68.4) de la muestra y por encima de la

8 Lamedida que se utiliz6 corresponde ala eauacion 2
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eficiencia témica promedio calculada con el modelo de frontera estocastica (0.9188. Estas son
las escuelas mas eficientes y eficaces de awerdo al modelo, ya que obtienen mas producto con
menos insumos y el producto obtenido es méas alto que € promedio. En el segundo cuadrante
observamos un tota de 674 (12.9%) escuelas eficientes, pero con bgjo rendimiento. En el
cuadrante Il observamos 1847 (35.3%) escuelas, las cuales presentan rendimiento bajo el
promedio y eficiencia bajo el promedio, estas escuelas pueden ser calificadas como ineficientes e
ineficaes. Finalmente, en el cuadrante IV encontramos lo 122 (2.3%) escuelas, éstas obtienen
logros ©bre d promedio; sin embargo, dados los insumos con que aientan podrian obtener
mejores logros si utilizaran todo su potencial, esta es una situacion especial y es por ello que muy
pocos establecimientos & encuentran en este asadrante, en este cao Se requiere incentivar

mejoras de eficiencia

Se observa que las escuelas £ @ncentran mayoritariamente en el primer y tercer cuadrante, es
decir, hay una relacion positiva entre logro y eficiencia. Por otra parte, ninguna escuela alcanza

una eficiencia de 100, esto se debe aque laineficiencia esperada es siempre diferente de ceo.

La variable dependencia es muy relevante para andlizar los establecimientos educacionales en
Chile, es por ello que aalquier andlisis de eficiencia debe mnsiderarla. El cuadro 2 presenta la
misma informacién del grafico 1, pero diferenciando los establecimientos de aaerdo a su

dependencia

Cuadro 2. Matriz Eficiencia-Logro, Modelo Frontera Estocéstica 4° Basicos 1996
Nivel Nadonal®.

W |
EPPA 31 (7.4%) EPPA 381 (90.7%)
EPSU 50 (3.4%) EPSU 867 (58.5%)
EMUN 41 (1.2%) EMUN 1339(40.2%)

TOTAL 122(2.3%) TOTAL 2587(49.5%)
Il I
EPPA 8 (1.9%) EPPA 0 (0%)
EPSU 449 (30.3%) EPSU 115 (7.8%)
EMUN 1390(41.8%) EMUN 559 (16.8%)
TOTAL 1847(35.3%) TOTAL 674(12.9%)

® Lascifrasjunto aEPPA, EPSU y EMUN se refieren a nimero de escuelas de cada dependencia en cada cuadrante.
Los porcentgjesindican lafracddn del total de escuelas de ada dependencia que se encuentran en cada cuadrante.
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El cuadro 2 permite analizar la diciencia de los establecimientos por dependencia. En € cuadrante
més eficiente (1) se encuentra la mayor cantidad de escuelas particulares pagadas (90.7%), son
escuelas que cuentan con muchos recursos y alto rendimiento. Un poco més de la mitad (58.5%) de
las escuelas particulares subvencionadas también se concentran mayoritariamente ajui. Los
establecimientos municipalizados se oncentran en € cuadrante | (40.2%) y en e cuadrante 1lI
(41.8%), este Ultimo se @racteriza por tener puntgje en € SIMCE menor a promedio y eficiencia
también menor a promedio de los edtablecimientos. No dbgtante, un 16.8% de las escuelas
municipalizadas ® encuentraen el Il cuadrante, caraderizado por establecimientos con resultados
menores que d promedio, pero alta eficiencia dado que alentan con menores recursos que otros

establecimientos con puntgjes smilares.

Por otra parte, e gréfico 2 presenta para cala dependencia el porcentaje de establecimientos
aaumulado hasta un determinado coeficiente de diciencia, 10 que nos muestra @mo se

distribuyen los establecimientos educacionales en el rango de diciencia.

Gréfico 2. Eficiencia por Dependencia, Modelo Frontera Estocastica, 4° basicos 1996
Nivel Naciona
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En el gréfico 2 se observa que la mayor parte de los establedmientos particulares pagados
(EPPA) tienen coeficientes de diciencia elevados, mayores que 0.90. A diferencia de las escuelas
municipalizadas (EMUN) y particulares sibvencionadas (EPSJ), donde hay escuelas con
coeficientes de eficiencia menores. También se grecia una diferencia, aunque menor, entre las
EPSUJ y las EMUN. El modelo de frontera de produccén estocastica muestra que las EPPA
tienen méas reaursos que las otras escuelas y que los aprovechan al maximo. Las escuelas
particulares sibvencionadas tienen un comportamiento mas parecido a las municipalizadas que a
las particulares pagadas, s bien un mayor porcentge de establecimientos particulares

subvencionados tiene eficientes de diciencia més elevados que los municipalizados.

El gréfico 2 muestra que la distribucién de los coeficientes de eficiencia de las escuelas
particulares pagadas presenta dominancia estocéstica en relacion a la distribucién de los

coeficientes de los otros tipos de escuelas.

Se redizaron dos test no paramétricos para verificar si las distribuciones de los coeficientes de
eficiencia de un tipo de escuela son estocésticamente mayores que las del resto. Los test
Wilcoxon-Mann-Whitney y Kolmogorov-Smirnov indican que si elegimos aleatoriamente una
escuelade calatipo, la probabilidad de que una escuela particular pagada tenga un coeficiente de
eficiencia més elevado que d de los otros dos tipos de escuela es mayor que %. A su vez una
escuela particular subvencionada elegida al aza tiene una probabil idad mayor que %2 de tener un

coeficiente de diciencia mayor que una escuela municipalizada'®.

Otra forma de presentar estos resultados es mediante un cuadro de distribucion por terciles de

eficiencig, el cuadro 3 muestra esta informacion.

Cuadro 3. Distribucion de eficiencia por terciles gun dependencia. Modelo Frontera Estocéastica

Nivel Nacional
1 2 3 TOTAL
0.98280.9431 0.94300.9140 0.91400.6324 0.98280.6324
EPPA 229(54.52%) 156 (37.14%) 35(8.33%) 420(100%)
EPU 561 (37.88%) 472(31.87%) 448(30.25%) 1481(100%0)
EMUN 953(28.63%) 1115(33.49%) 1261(37.88%) 3329(100%)
TOTAL 1743(33.33%) 1743(33.33%) 1744(33.33%) 5230(100%)

10 | os valores ohtenidos para los test se presentan en el cuadro A5 del anexo.
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Se observa que mas de la mitad (54.5%) de las escuelas particulares pagadas estd en el primer
tercil de eficiencia y s0lo un 8% esta en el tercer tercil. En contraste un 37.9% de los
establecimientos particulares subvencionados estd en el primer tercil y un 28.6% de las escuelas
municipalizadas; en el tercer tercil se ubican el 30.3% de las particulares subvencionadas y €l
37.9% de las municipalizadas™.

Se estimaron coeficientes de eficiencia para los establecimientos urbanos, para determinar si el
comportamiento de &tos diferiadel estimado a nivel nacional. La escuela promedio de la muestra
de estableamientos urbanos tiene una eficiencia de 0.922Q La escuela mas eficiente presenta un
coeficiente de 0.9883y la menos eficiente 0.6651, es dedr, éstos son levemente més elevados

gue los estimados a nivel nacional.

El cuadro 4 presenta los porcentajes de cala uno de los tipos de establecimientos que se ubican
en los cuadrantes definidos anteriormente. Los resultados son similares a los obtenidos a nivel
nacional, aungque un porcentaje levemente menor de establecimientos s ubican en los cuadrantes
| y Ill. Llama si la d@encién que el porcentge de ecuelas municipalizadas que estan en el

cuadrante |l aumenta de 16.8% a 24%, estos son establecimientos con indices de eficiencia

1 Se mnsideré la posibili dad de que exista un sesgo de seleccién, debido aque la elecdén de establedmientos
educacionales no esredlizada al azar; lasfamilias con determinadas caracteristicas eli gen un tipo espedfico de
colegio parasus hijos, y los colegios a su vez, pueden selecdonar a sus alumnos.

Para arregir este sesgo se etim6 un modelo logit multinomia que cmbinafactores de selecddn, y se construye a
partir de dla unavariable que mide @ sesgo de selecddn, la que seincluye en la estimacion de lafrontera estocastica
de producd6n (Sander,19%; Glewwe y Jacoby, 1993 Jiménezet. al., 1988. En nuestro caso la estimacién del
model o logit multinomial serealizé utilizando informacion dela encuestade caacterizacion socioecondmica
(CASEN), laque nos proveyd de informacién anivel individual delos estudiantes y sus familias. También se
incluyé en d modelo una variable que representa la oferta disponible de establedmientos educacionales de adatipo
en la ommuna donde viven las familias.

Tanto la estimacion del model o logit multinomial, como los resultados de estimar |os coeficientes de diciencia
corrigiendo por € sesgo de selecddn no se presentan, ya que estos Ultimos $n similares alos oktenidos de la
estimacion de weficientes de diciencia sin corregir por sesgo de seleccion.

El hecho que la @rrecddn por sesgo de selecddn no dé resultados diferentes, desde d punto de vistadela diciencia
témica, puede deberse a que no estamos por problemas de informacién, incorporando un el emento importante que
diferenciaalos establedmientos particulares sibvencionados de los municipalizados; esto es, la posibili dad que
tienen los primeros de selecdonar alumnos através de pruebas de entrada o notas minimas, con lo cual pueden tener
alumnos con mayores habil idades que | os establedmientos municipalizados, quienes por ley no pueden discriminar.
También puede deberse a que esta muestra de establedmientos al cruzarse @n los datos de la CASEN tiene un sesgo
en contra de | os establedmientos rurales, que e donde las escuelas municipalizadas tienen un mejor rendimiento
relativo alas particulares subvencionadas.
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mayor que el promedio, pero que tienen bgjos puntges en el SIMCE. Son escuelas que

probablemente mn mayores reaursos podrian mejorar sus resultados en los test de logro™2.

Cuadro 4. Matriz Eficiencia-Logro, 4° Basicos 1996 Modelo Frontera Estocégtica
Establecimientos Urbanos

v

EPPA 58 (14.0%)
EPSU 61 (4.9%)
EMUN 13 (0.8%)

EPPA 342 (82.4%)
EPSU 657 (52.4%)
EMUN 518(32.3%)

TOTAL 132(4.0%) TOTAL 1517(46.4%)
Il I

EPPA 0 (0%)
EPSU 117 (9.3%)
EMUN 384 (24.0%)
TOTAL 501 (15.3%)

EPPA 15 (3.6%)
EPSU 419 (33.4%)
EMUN 688 (42.9%)

TOTAL 1122(34.3%)

El cuadro 5 muestra que un menor porcentge de establecimientos particulares pagados =
encuentran en el tercil mas eficiente y un mayor porcentaje se ubican en €l tercil més ineficiente, en
comparaddn con lo que ocurre anivel nadonal. En menor medida ocurre lo mismo con los

establecimientos subvencionados. Los municipalizados se distribuyen en forma smilar a como lo

hacen anivel nacional.
Cuadro 5. Distribucion de Eficiencia por terciles segun dependencia, Modelo Frontera

Estocéstica
4° Basicos 1996 Egablecimientos Urbanos

1 2 3 TOTAL

0.98830.9481 0.9481-0.91% 0.91550.6651 0.98830.6651
EPPA | 185(44.58%) 178(42.89%) 52 (12.53%) 415 (100%)
EPSU | 443(35.33%) 389 (31.02%) 422 (33.65%) 1254(100%)
EMUN| 463(28.88%) 524 (32.69%) 616(38.43%) 1603(100%)
TOTAL| 1091(33.34%) 1091(33.34%) 1090(33.31%) 3272(100%)

12 E| gréfico eficiencia-logroy e de diciencia acumulada por dependencia se encuentran en € anexo, gréficos Aly
A2 respedivamente.
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2.2 Resultados modelo DEA

En esta seacion abordamos el tema de la eficiencia de los establecimientos educecionales a través
de la metodologia DEA, como una forma de ntrastar los resultados obtenidos a través de la
estimadon de la frontera de produccion estocégtica. Utili zamos los mismos insumos del modelo
de frontera de producdon estocagtica y la misma medicién de producto, esto es el resultado
promedio por establecimiento detest estandarizados de catellano y mateméticas (SIMCE).

Esimportante insistir en el punto de que adiferencia de la metodologia de frontera de producdaoén
estocagtica en la metodologia DEA los establedmientos € @mparan con una escuela virtual
construida en base alas escuelas mas eficientes, se trata de un ordenamiento relativo con respedo
a las més eficientes. Como, al igual que e la etimacién de frontera de produccién, cada tipo de
establecimiento se wmpara @n sus pares, s los establecimientos educadonales de una
determinada dependencia son mas heterogéneos en su comportamiento la mmparacion serd mas
exigente, y por lo tanto aparecadn como mas ineficientes en la medida que haya algunas escuelas
gue tengan un alto desempefio. Es dedr, a diferencia de la metodologia de frontera estocéastica,

gue & una historia de medias, la metodologia DEA es més ®nsible alos puntos extremos.

Utilizando la metodologia DEA se estimaron coeficientes de diciencia para cala una de los
establecimientos educadonales de la muestra compuesta por 2003 escuelas provenientes de todo
el pais'®. Los resultados indican que una escuela tipica de la muestra echibe un grado de
eficiencia productiva de 85.98% para los cuartos bésicos de awerdo a andlisis DEA, un 18% de
los establecimientos educacionales on eficientes, es decir, tienen un grado dce diciencia de
100%, por su parte el rango de diciencia varia entre 40% y 100%™. Estudios realizados para
EE.UU con muestras méas pequefias de establecimientos del Distrito de Houston encuentran que
un 53% de é&tos son eficientes y un rango de variacion entre 80% y 100% (Bessent et. al.; 1982,
por su parte Ruggiero (199) encuentra que un 32% de las escuelas del distrito de Nueva Y ork

son eficientes. Esto dignifica que hay un menor porcentgje de escuelas eficientes en Chile,

13 Esta muestra es menor que la utilizada para la etimacion de la frontera de producdén estocastica debido a
limitaciones del software mmputacional que no admite més observaciones. No obstante, la muestra deatoria
utilizada es representativa de la cmposicion de los establedmientos a nivel naciona, tanto respedo de la
dependenciade &tos, como de larelacién urbanorural.

14 Notese que estos coeficientes de diciencia obtenidos a través del DEA no son numéricamente mmparables con
| os coeficientes obtenidos de la estimacion de la frontera de producd én estocastica.
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comparado con los casos estudiados en EE.UU. y el rango de variacion es también mayor en
Chile.

Llama la d@encién que, a diferencia de lo que ocurre d comparar resultados obtenidos con la
metodologia de frontera etocéstica los establecimientos educacionales chilenos parecen ser més
ineficientes que los de EE.UU. cuando comparamos con la metodologia DEA. Una posible
explicadon para eto es que en Chile hay una mayor varianza en los resultados de logro de
establecimientos con caaderisticas similares, o puesto de otra forma, hay escuelas rurales
pegueiias que aienden alumnos de bajo nivel socioecndmico que tienen buen desempefio, lo que

hace que la cmparacion seamas exigente.

El grafico 3 muestra la eficiencia relativa y el logro promedio medido a través de las pruebas

SIMCE de cala una de las escuelas para los cuartos basicos.

Gréfico 3. Matriz Eficiencia-Logro, DEA, 4° Bésico 1996Nivel Nacional.
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Al igual que ®n el modelo de frontera estocasticalas escuelas pueden ser clasificadas de aaierdo
Si estan sobre 0 bajo el puntaje promedio o la eficiencia promedio. En el gréfico 3 observamos
gue eisten escuelas que pueden ser consideradas eficientes, alin cuando el puntaje alcanzado sea
bajo. Por gjemplo, consideremos las cuatro escuelas que obtienen el menor logro promedio; dado
gue tienen un puntaje muy bajo en los test estandarizados (arededor de 30 putos) se podria
pensar a priori que lo estén haciendo mal; no obstante, una de dlas tiene un ato indice de
eficiencia. Al revisar las caraderisticas de etas escuelas observamos que todas n particular
subvencionadas, estan en zonas de extrema ruralidad, con una vulnerabilidad muy alta y atienden
familias de un nivel socioeanémico similar, pero la escuela eficiente tiene un rendimiento un
poco mejor que las otras tres, a pesar de tener menos profesores; esto haceque la metodologia la

clasifigue mmo eficiente.

El gréfico 3 esta dividido en cuatro cuadrantes. En el cuadrante | se encuentran 936 (46.7%)
escuelas que estan por encimadel puntaje promedio en el SIMCE y que tienen eficiencia méas alta
que el promedio de la muestra (85.98%), estas escuelas n eficaces debido a que obtienen
puntajes relativamente altos en el SIMCE y a mismo tiempo son eficientes debido a que logran
puntajes altos utilizando al maximo los reaursos de que disponen. Por su parte, en el cuadrante Il
se encuentran 133 (6.6%) escuelas que son eficientes, es decir, estas escuelas lo hacen bien si las
comparamos con escuelas similares en términos de insumos; sin embargo, no logran obtener
puntajes altos en los tests, posiblemente debido a la falta de reaursos. En el cuadrante |1l se
encuentran 729 (36.4%) escuelas que no son €ficientes, dado sus reaursos no estén maximizando
el logro acalémico, ya que obtienen puntajes mas bajos que el promedio. Finalmente, en el
cuadrante IV se grupan 205 (10.2%) escuelas que tienen un buen desempefio, pero que lo

pueden hace aln mejor con el mismo nivel de insumos.

El que haya una varianza importante de los puntges de las escuelas eficientes (1006 de
eficiencia) muestra que hay un espacio importante para las politicas educadonales, aquellas
escuelas eficientes y con bajo puntaje en las pruebas SIMCE, probablemente lograrian una

mejora sustancial en la medida que aimentaran los reaursos de que disponen.

También es posible analizar la €ficiencia y el logro acalémico por dependencia, el cuadro 6

muestra estos resultados.
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Cuadro 6. Matriz Eficiencia-Logro, DEA, 4° béasicos 1996Nivel Nacional*®.

W |
EPPA 0 (0.0%) EPPA 153(91.1%)
EPSU 91 (15.3%) EPSU 349 (66.3%)
EMUN 114 (9.2%) EMUN 434 (35.0%)
TOTAL 205(10.2%) TOTAL 936(46.7%)
Il I
EPPA 4 (2.4%) EPPA 11 (6.5%)
EPSU 118 (19.9%) EPSU 36 (6.1%)
EMUN 607 (49.0%) EMUN 86 (6.9%)
TOTAL 729(36.4%) TOTAL 133(6.6%)

En el cuadro 6 se observa que las escuelas % distribuyen 46.7% en el primer cuadrante y 36.4%
en el tercea cuadrante, mientras que en el segundo y cuarto cuadrante se encuentran solo el 6.6%
y el 10% de los establecimientos. En esta matriz de eficiencialogro podemos ver que cai la
totalidad de los establecimientos particulares pagados (91%) pertenecen al cuadrante méas
eficiente y de mayores puntajes en los test, los establecimientos particulares sibvencionados %
concentran mayoritariamente en el primer cuadrante (66%), mientras que cai la mitad de los

establecimientos municipali zados (49%) lo hacen en el tercer cuadrante.

Se mnstruyd un gréfico de diciencia ammulada por tipo de escuela. El grafico 4 muestra que la
mitad de las escuelas municipalizadas £ @ncentra en el tramo entre 51% y 82% de diciencia,
mientras que la mitad de las escuelas particulares sibvencionadas estén en el rango 51% y 92%.

Finalmente, la mitad de las particulares pagadas s encuentran en el rango entre 70% y 96%"°.

15 L as cifras junto a Total corresponden a @ total de escuelas en el respedivo cuadrante, asi como las cifras junto a
EPPA, EPSU y EMUN serefieren a é nUmero de escuelas de @ada dependencia en cada cuadrante. Los porcentajes
indican lafracddn dd total de escuelas de ada dependenciainsertas en cada asadrante.

16 El promedio de los coeficientes de diciencia por dependencia es: 94.81% paralas EPPA, 91.06% paralasEPU y
82.34% paralas EMUN.
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Gréfico 4. Eficiencia Acumulada por dependencia, DEA, 4° Bésicos 1996Nivel Nacional.

T—emun

—X—epsu
—Oeppa

% Establecimientos

39.95 45.10 50.24 55.39 60.54 65.69 70.83 75.98 81.13 86.27 91.42 96.57

Coeficiente de Eficiencia

Del gréfico 4 se puede concluir que la distribucién de los coeficientes de diciencia de las
escuelas particulares pagadas presenta dominancia estocagtica de primer orden en reladén a la
distribucion de los coeficientes de los otros tipos de escuelas. Asimismo, la distribucion de los
coeficientes de eficiencia de las escuelas particulares sibvencionadas muestran dominancia

estocéticade primer orden en relacion a los de las escuelas municipalizadas.

Por su parte, lostest de Wilcoxon-Mann-Whitney y Kolmogorov-Smirnov, permiten concluir que
si elegimos aleaoriamente una escuela de calatipo, la probabilidad de que una escuela particular
pagada tenga un coeficiente de eficiencia mas elevado que d de los otros dos tipos de escuela s
mayor que Y2. A su vez una escuela particular subvencionada elegida a aza tiene una
probabilidad mayor que %2 de tener un coeficiente de diciencia mayor que una escuela

municipalizada®’.

' Los valores obtenidos para cada uno de los tests @ presentan en e cuadro A6 del anexo.
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El cuadro 7 presenta la distribucion por terciles de eficiencia y confirma los resultados antes

comentados, los establedmientos particulares pagados £ @ncentran (62.5%) en el primer tercil,

un 47.6% de los establedmientos particulares sibvencionados estén en el primer tercil, mientras

gue un mayor nimero de establecimientos municipalizados £ encuentran en el terce tercil

(44.8%).

Cuadro 7. Distribucion de eficiencia por terciles gun dependencia, DEA, Nivel Nacional

1 2 3 TOTAL

100-94.77 | 94758157 | 8151-39.95 | 10039.95
EPPA | 105(6250%) | 55(32.74%) | 8 (4.76%) 168 (100%)
EPSU | 283(47.64%) | 208(35.02%) | 103(17.34%) | 594(100%)
EMUN | 279(2250%) | 405(32.66%) | 556(44.84%) | 1240(100%)
TOTAL | 667(33.32%) | 668(33.37%) | 667(33.32%) | 2002(100%)

Al igual que se hizo en el caso de frontera estocéstica de produccon se estimd el modelo DEA
para los establecimientos urbanos y en este cao también para los rurales, con el fin de investigar

si habian diferencias entre étos.

Un 26.6% de los establecimientos urbanos sn eficientes (100%) y el promedio de los

coeficientes de eficiencia es 90.3%.

El cuadro 8 muestra la matriz eficiencia-logro para los establecimientos urbanos, los resultados
son similares a los obtenidos a nivel nacional, aunque hay un mayor porcetae de
establecimientos (particulares sibvencionados y municipalizados) en el cuadrante 11, con
eficiencia mayor que el promedio, pero con menor logro. Al igual que en el caso de la frontera de

producddn estocésticadisminuye el porcentaje de establecimientos urbanos en el cuadrante |.
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Cuadro 8. Matriz Eficiencia-Logro, DEA, 4° Bésicos 1996
Establecimientos Urbanos

v I

EPPA 41 (16.7%)
EPSU 83 (10.6%)

EPPA 196 (80%)
EPSU 369 (47.1%)
EMUN 52 (5.3%) EMUN 285(29.3%)
TOTAL 176(8.8%) TOTAL 850(42.5%)
Il I

EPPA 7 (2.9%)
EPSU 219 (28.0%)
EMUN 510 (52.4%)

TOTAL 736(36.8%)

EPPA 1 (0.4%)
EPSU 112 (14.3%)
EMUN 127 (13.0%)
TOTAL 240(12.0%)

El cuadro 9 muestra que d rango de variacion de los coeficientes de eficiencia es menor para los
establecimientos urbanos, éste fluctta eitre 55.5 y 100. Un menor porcentaje de establecimientos
particulares pagados esta en el tercil més eficiente y las diferencias entre los establecimientos

particulares sibvencionados y municipalizados $on menores que anivel nacional*®.

Cuadro 9. Distribucion de Eficiencia por terciles segun dependencia, DEA,
4° Bésicos 1996 Egtablecimientos Urbanos

1 2 3 TOTAL

1009693 | 96928680 | 86785554 | 1005554

EPPA | 103(42.04%) | 115(46.94%) | 27(11.02%) | 245(100%)
EPSU | 322(41.12%) | 252(32.18%) | 209(26.69%) | 783(100%)
EMUN | 242(24.85%) | 301(30.90%) | 431(44.25%) | 974(100%)
TOTAL | 667(33.32%) | 668(33.37%) | 667(33.32%) | 2002(100%)

En el caso de los establecimientos rurales un 9% son eficientes y el promedio de diciencia es

75.5%.

El cuadro 10 muestra los resultados eficiencia-logro para los establecimientos rurales, en este
cas0 s0lo se analizan los establecimientos subvencionados (particulares y municipalizados), ya
gue pradicamente no hay particulares pagados en las zonas rurales. Es interesante destaca que d

mismo porcentaje de establecimientos particulares y municipalizados (41%) se encuentran en €l

18 En e anexo se presentan | os gréficos eficiencia-logro (cuadro A3) y eficiencia acumulada por dependencia
(cuadro A4).
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cuadrante |, con logro y eficiencia superior al promedio, asi como también un porcentgje similar
de ambos tipos de establecimientos ® encuentran en el cuadrante II1. Llama la aencién que un
mayor porcentge de establedmientos particulares subvencionados (19.8%) se encuentran en €l
cuadrante Il, donde es posible que la falta de reaursos alo que explique sus puntgjes bajo el
promedio en el SIMCE.

Cuadro 10. Matriz Eficiencia-Logro, DEA, 4° Bésicos 1996
Establecimientos Rurales

W |
EPSU 2 (0.9%) EPSU 94 (41.4%)
EMUN 202 (11.7%) EMUN 710 (41.4%)
TOTAL 204(10.4%) TOTAL 804 (41.2%)
I I
EPSU 86 (37.9%) EPSU 45 (19.8%)
EMUN 699 (40.5%) EMUN 115(6.6%)
TOTAL 785(40.2%) TOTAL 160(8.2%)

El cuadro 11 también permite goreciar las diferencias entre las escuelas rurales y las urbanas, y en
particular las diferencias entre las escuelas particulares sibvencionadas y municipalizadas en
estos sedores. El rango en que flucttian los coeficientes de eficiencia es mayor en el caso de las
escuelas rurales, entre 33.5% y 100% y los establecimientos municipalizados estan distribuidos
en forma mas pareja antre los terciles de eficiencia, por su parte un 54% de los establecimientos
subvencionados estédn en el tercil més eficiente y un 29% en el menos €ficiente, éste ultimo
porcentgje es mayor que el estimado a nivel nacional o urbano, a pesar que los coeficientes de
eficiencia asociados a este tercer tercil son mas bajos que los estimados a nivel nacional y urbano.
Esto quere decir que los establecimientos particulares sibvencionados tienen un peor desempefio

anivel rural que anivel urbano, dado los reaursos con que auentan®.

Cuadro 11. Distribucién de Eficiencia por terciles gun dependencia, DEA,
4° Bésicos 1996 Egablecimientos Rurales

9 En @ anexo se presentan los gréficos eficiencia-logro (cuadro A5) y eficiencia acumulada por dependencia
(cuadro A6) paralos establedmientos rurales. Esinteresante notar que en este @so ya no se da dominancia
estocastica de primer orden, debido a que las distribuciones de @eficientes £ auzan.
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1 2 3 TOTAL

1008209 | 8207-6876 | 68703354 | 1003354

EPSU | 123(54.19%) | 38(16.74%) | 66(29.07%) | 227(100%)
EMUN | 528(30.59%) | 613(3552%) | 585(33.80%) | 1726(100%)
TOTAL | 651(33.33%) | 651(33.33%) | 651(33.33%) | 1953(100%)

En el sedor rura el logro promedio de los establecimientos que tienen 100 de diciencia es
mayor para los municipalizados (71.4) que para los particulares subvencionados (67.7), lo que
significa que la cmparacién es méas exigente para los municipalizados. Por esta razdn se
reetimé e modelo DEA sin incluir como variable explicaiva la dependencia del
establecimiento, comparando ahora cala establecimiento educacional con los mejores del sedor
rural. El cuadro 12 muestra la distribucién de escuelas por terciles de eficiencia en este ca0°.
Llama la d@encién, al comparar el cuadro 11 con € 12, que d porcentgje de establecimientos
subvencionados en el primer tercil cae de 54% a 39%, aumentando principalmente & porcentaje
de establedmientos que se ubican en el Ultimo tercil (de 29% a 38%), los cambios para los
establecimientos municipalizados $n menores, aumentando levemente el porcentge de
establecimientos en e primer tercil de eficiencia. De los 131 establecimientos rurales con 1006

de eficiencia, 97 son municipalizados y 34 son particular subvencionado®®.

Cuadro 12. Distribucién de Eficiencia por terciles gun dependencia, DEA,
4° Basicos 1996 Egtablecimientos Rurales sin dependencia cmo insumo.

1 2 3 TOTAL

10081.07 | 81056881 | 68793354 | 1003354

EPSU | 89(39.21%) | 51(2247%) | 87(38.33%) | 227(100%)
EMUN | 562(32.56%) | 600(34.78%) | 564(32.68%) | 1726(100%)
TOTAL | 651(33.33%) | 651(33.33%) | 651(33.33%) | 1953(100%)

2.3  Comparacion resultados Frontera Estocastica y DEA

20 En d anexo se presenta el gréfico de eficiencia acumulada por dependencia (cuadro A7). En este Gso tampoco se
observa dominancia estocastica de primer orden de una distribucién con respedo alaotra.
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Como se menciond anteriormente las dos metodologias utilizadas en este trabajo tienen
diferencias importantes, la frontera estocagtica de produccion compara a las escuelas con el
promedio de los establedmientos de su tipo. En el DEA se cmompara alas escuelas con una
escuela virtual construida utilizando aquellos establedmientos similares con el mejor desempefio,
y se trata de un ordenamiento relativo. Es por esto que en el DEA pueden ser mas castigados los
establecimientos menos homogéneos. Esto se observa al comparar los resultados obtenidos del
DEA y la frontera etocagica a nivel nadonal para los establecimientos particulares

subvencionados y los municipalizados (cuadro 3 versus cuadro 7).

Por eso mismo es interesante comparar estadisticamente el ordenamiento de las escuelas, de
aaerdo a su eficiencia anivel nadonal, que entregan tanto el modelo DEA como €l de frontera
estocadtica. Para dlo, hemos utili zado coeficientes de @rrelacion no paramétricos. Speaman y
Kendall. El coeficiente de mrreladdn de Speaman mide el grado de aociacion de dos variables
medidas en una escala ordinal, mientras que el coeficiente de Kendall mide la diferencia entre la
probabilidad de que el ordenamiento generado por € DEA y el generado por la estimacion de

frontera sean iguales y la probabilidad de que no lo sean.

Al aplicar estas medidas de asociaddén concluimos que el coeficiente de Kendall es 0.48 y
estadisticamente significativo al 1%, lo que significa que la probabilidad de que ambas
metodologias ordenen de la misma forma alas escuelas de awerdo a su eficiencia e 0.74. Por su
parte, e coeficiente de Speaman es 0.63 y es significativo al 1%. Ambas mediciones muestran

una elevada orrelacion entre ambos ordenamientos.

1l . Conclusiones

En este trabgjo se ha intentado evaluar |a eficiencia témicade los establecimientos educacionales
chilenos, para dlo se ha analizado una muestra de més de 5000 escuelas, dividiéndolas de
awerdo a su dependencia, es decir, establecimientos particulares pagados, particulares

subvencionados y municipalizadosy de aaierdo a s son urbanas o rurales.

Para asegurar la robustez de los resultados £ utilizaron dos métodos a analizar la eficiencia de

las escuelas, la estimacion de una frontera de producdon estocéstica de donde se obtienen

2L No cbstante, estos 34 establedmientos representan un 15% del total delos EPSU rurales.
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coeficientes de eficiencia, y €l método no paramétrico DEA. Test edtadisticos no paramétricos
permiten concluir que ambas metodologias llevan a un ordenamiento similar de los

establecimientos educadonales de aaierdo a su eficiencia.

Los resultados obtenidos permiten concluir que los establedmientos educacionales de Chile
exhiben una eficiencia témica promedio de 0.9188 con un rango de eitre 0.9828 y 0.6324 &
aauerdo a método de frontera de produccidon estocégtica Estos nimeros ©n similares a los
estimados por estudios reali zados en distritos educativos de EE.UU.. Por otra parte, de aauerdo a
los resultados del DEA, una escuela tipica tiene un grado de eficiencia de 86%, con un rango de
variacion entre 40% y 100%, este rango es mayor que €l reportado por estudios realizados para
establecimientos en EE.UU., siendo el porcentage de estableamientos eficientes menor en Chile
gue en EE.UU.. Ege Ultimo resultado puede ser explicado por € hecho que en Chile hay una

mayor varianzaen el logro acalémico entre establecimientos smilares.

Al andlizer la eficiencia témicade aaerdo al tipo de dependencia del establecimiento, se puede
concluir que las escuelas particulares pagadas $n las més eficientes, seguidas de las particulares
subvencionadas y de las municipalizadas. Ambas metodologias muestran una importante
diferencia entre la eficiencia témica de los establecimientos particulares pagados y €l resto. A su
vez, la metodologia de frontera de producdon estocéstica muestra una diferencia menor en la
eficiencia témica de los establecimientos particulares sibvencionados y los municipalizados que
lo que muestra & DEA, lo que se explica por las diferencias entre estas metodologias. Sin
embargo, en ambos casos los establecimientos particulares sibvencionados muestran indices mas

elevados de eficiencia.

Es importante hacea notar que los indices de eficiencia témica se alculan comparando
establecimientos del mismo tipo. Si a interior de un tipo de establecimiento hay una elevada
varianza en los niveles de logro, existiendo escuelas con alto rendimiento en las pruebas, la
comparacion es mas exigente, sobretodo en el DEA. Esto explica las diferencias en los resultados

del DEA vy frontera estocéstica entre municipalizados y particulares sibvencionados, los primeros

son menos homogeéneos que los sgundos en términos de sus resultados en las pruebas.

La ommparadon de la eficiencia témicade los establecimientos $£gin su dependencia eta sujeta

a algunas limutaciones. En primer lugar, este resultado puede estar reladonado con la dificultad
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de montrolar adeauadamente por los fadores socioeamndmicos en las estimaciones, dado gie las
variables cioemndémicas disponibles n bastante gruesas y es muy probable que no
discriminen fino entre distintas familias; si esto ocurre, estariamos comparando establecimientos
gque no tienen exadamente los mismos reaursos, es dedr, no atienden a nifios de familias
similares, lo que en parte podria explicar las diferencias. En segundo lugar, los establecimientos
particulares sibvencionados, a diferencia de los municipalizados, pueden seleccionar alumnos,
tanto en el ingreso, como expulsar a quienes tienen bajo rendimiento. En efedo, Rounds Parry
(1996 4d entrevistar a una muestra dedoria de establecimientos educacionales de Santiago
encontrd gue los colegios particulares subvencionados reaurrian en mayor medida aexamenes,
exigencias de notas minimas y entrevistas a los padres en su proceso de selecciéon de alumnos,
esto significa que etos establecimientos acegtan alumnos que rinden mejor (que tienen més
habilidades), caraderistica que no es controlada por las variables disponibles. Hemos intentado
corregir el sesgo de seleccion, pero la falta de informadéon nos ha impedido incluir este
comportamiento de los estableamientos particulares sibvencionados. Esto significa que nuestros
resultados estan afectos a sesgo de seleccidn, generado por € hecho que los colegios particulares
subvencionados pueden seleccionar a sus alumnos. Es necesario mejorar la @lidad de la

informacion disponible para superar estas limitaciones.

Por otra parte, se goredan diferencias al analizar los establecimientos dividiéndolos entre urbanos
y rurales. En las zonas rurales los establecimientos particulares sibvencionados tienen un peor
desempefio relativo que en las zonas urbanas. Méas aln, cuando se cmpara el conjunto de los
establecimientos rurales, sin diferenciar por dependencia, las escuelas particulares
subvencionadas tienen coeficientes de diciencia ain menor, ya que se cmparan en este cao con
escuelas municipalizadas con insumos similares y mejores resultados en las pruebas SIMCE. Por
tanto, es importante d disefiar politicas y evaluar desempefio diferenciar no sdlo de awerdo a

tipo de dependencia de los establecimientos, sino también entre rurales y urbanos.

Es importante resaltar que los resultados de este trabajo muestran que escuelas con similares
reaursos exhiben resultados muy diferentes, estudiar la razdn de estas diferencias ayudarda a
disefiar politicas educacionales mas efedivas. También es interesante puntualizar que hay un
porcentgje importante de establecimientos educacionales que apesar de ser eficientes no logran
buenos resultados en las pruebas estandarizadas del SIMCE, una posbilidad es que estos

establecimientos requieran mayores reaursos para mejorar su desempefio. A su vez hay
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establecimientos que son ineficientes y tienen malos resultados en las pruebas, en este cao antes
de otorgarles mayores reaursos es necesario entender las causas de su ineficiencia. Més reaursos a

un establecimiento témicamente ineficiente no llevara amejorar sus resultados.
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ANEXOS
Detallede Variables

* NSEA: Agrupa a etablecimientos en los cuales, en su mayoria los padres tienen
educacion media completa o superior completa o incompleta; el nivel de gastos
educecionales es superior a $25.052 mensuales (pesos de 1996.

» NSEB: Incluye mlegios en que, en su mayoria se caaderizan porque los padres tienen
educacion superior, media 0 basica @mpleta o incompleta y sus gastos educadgonales
mensuales estan entre $13210y $25051

» NSEC: Considera escuelas en las que los padres tienen educacion media incompleta o
basica mmpleta o inferior y sus gastos educacionales mensuales estén entre $5.284 y
$13209

* NSED: Considera escuelas en las que los padres tienen educacién bésica incompleta o
inferior y sus gastos educadonales mensuales on inferiores a $5.283

* VULNE: Indice @lculado por la JUNAEB para cala escuela, que incorpora tanto
medidas antropométricas, como peso, tala, necesidades médicas, como ademas
medidas de educacion de la madre.

* |GA: Ciudades grandes y accesibilidad buena.

» |GB: Ciudades medianas y pequefias y accesibilidad buena.

* IGC: Ciudades medias y pequefias y acesibilidad mala o regular y aress urbano
marginal con accesibilidad mala, regular o buena.

* IGD: &ea semi rural con acesibilidad mala regular o buena y érea rural con
accesibilidad regular o buena.

* |IGE: a&rearura con accesibilidad minimay areas con accesibilidad minima o mala.

» EPPA: Escuelas Particulares Pagadas.

» EP3U: Escuelas Particulares Subvencionadas.

* EMUN: Escuelas Municipalizadas.

* NUMPROF: Numero de Profesores de la Escuela

* TAP: Tasa Alumno Profesor

» EDPA: Educecion Parvularia

» EXPER: Afios de servicio promedio de los profesores de la escuela

* ESH: Escuela sdlo de hombres
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» ESM: Escuela sdlo de mujeres

« EMIX: Escuela mixta.

Cuadro Al. Estadisticas Descriptivas 4° Basico 1996 Nivel Nacional

Variable Media Desv. Std. Skew. Kurt. Minimo Maximo Casos
Y96  68.358 11.202 -284 2.896 29.66 95.77 5230
EPPA .80306E-01 .27179 3.088 10.538 .0000 1.000 5230
EPSU .28317 .45058 962 1.926 .0000 1.000 5230
EMUN .63633 48110 -567 1.321 .0000 1.000 5230
NSEA .65583E-01 .24758 3.509 13.315 .0000 1.000 5230
NSEB .19273 .39448 1.558 3.427 .0000 1.000 5230
NSEC .53155 49905 -126 1.016 .0000 1.000 5230
NSED .21013 40744 1.423 3.024 .0000 1.000 5230
EXPER 16.260 6.7307 245 4520 .3333 49.64 5230
TAP  21.868 7.3233 582 4.205 2.167 63.23 5230
NUMPROF 20.325 17.496 1.930 11.111 1.000 194.0 5230
IGA  .39866 48967 414 1.171 .0000 1.000 5230
IGB 10727 .30948 2.538 7.441 .0000 1.000 5230
IGC .11644 .32079 2.391 6.718 .0000 1.000 5230
IGD .28260 45031 966 1.932 .0000 1.000 5230
IGE  .95029E-01 .29328 2.762 8.626 .0000 1.000 5230
EDPA .70057 .45805 -876 1.767 .0000 1.000 5230
ESH 13193E-01 .11411 8.532 73.796 .0000 1.000 5230
ESM .28872E-01 .16746 5.627 32.659 .0000 1.000 5230
EMIX .95373 .21009 -4.319 19.656 .0000 1.000 5230
MAT96 460.00 44475 2.086 13.507 8.000 5814. 5230
URB .62562 48401 -519 1.269 .0000 1.000 5230

Cuadro A2. Estadisticas Descriptivas 4° Basico 1996Establecimientos Urbanos

Variable Media Desv. Std. Skew. Kurt. Minimo Maximo Casos
Y96  71.683 9.8779 -126 2552 4099 95.77 3272
EPPA .12683 .33284 2.242 6.028 .0000 1.000 3272
EPSU .38325 48625 480 1.230 .0000 1.000 3272
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EMUN .48961 49997 .042 1.001 .0000 1.000 3272
NSEA .10330 .30440 2.606 7.793 .0000 1.000 3272
NSEB .29982 .45825 .874 1.763 .0000 1.000 3272
NSEC .58068 49352 -327 1.107 .0000 1.000 3272
NSED .16198E-01 .12626 7.664 59.734 .0000 1.000 3272
EXPER 16.067 7.0674 178 4350 .5385 49.41 3272
TAP  23.042 7.7483 393 4.108 2.167 63.23 3272
NUMPRO 28.236 17.229 2.152 13.204 1.000 194.0 3272
IGA  .61797 .48596 -486 1.235 .0000 1.000 3272
IGB  .16290 .36933 1825 4.332 .0000 1.000 3272
IGC  .16473 .37099 1.807 4.266 .0000 1.000 3272
IGD  .51345E-01 .22073 4.065 17.525 .0000 1.000 3272
IGE  .30562E-02 .55207E-01 18.003 ****** 0000 1.000 3272
EDPA  .88203 32262 -2.368 6.608 .0000 1.000 3272
ESH .20477E-01 .14165 6.771 46.842 .0000 1.000 3272
ESM  .45538E-01 .20851 4.359 20.001 .0000 1.000 3272
EMIX .92848 25772 -3.325 12.056 .0000 1.000 3272
MAT96 651.50 450.32 2.131 15452 21.00 5814. 3272

Cuadro A3. Estadisticas Descriptivas 4° Basico 1996 Establecimientos Rurales

Variable Media Desv. Std. Skew. Kurt. Minimo Maximo Casos
Y96 62.364 10.972 -247 2.832 29.66 93.04 1626
EPSU .13522 .34206 2.133 5.548 .0000 1.000 1626
EMUN .86478 .34206  -2.133 5.548 .0000 1.000 1626
NSEA .61463E-03 .24792E-01 40.287 ****** 0000 1.000 1626
NSEB .12293E-01 .11022 8.850 79.314 .0000 1.000 1626
NSEC .46036 .49858 .159 1.025 .0000 1.000 1626
NSED .52674 49944 - 107 1.011 .0000 1.000 1626
VULNE96 81.319 19.442  -1.452 5506 .0000 100.0 1626
ESH .61463E-03 .24792E-01 40.287 ****+* 0000 1.000 1626
ESM .12293E-02 .35050E-01 28.461 ***** 0000 1.000 1626
EMIX .99816 42914E-01 -23.216 ****** 0000 1.000 1626
EXPER 16.645 6.0764 479 4819 .3333 49.64 1626
TAP  20.228 6.0236 802 4.351 2919 52.00 1626
NUMPROF 7.2919 6.5885 2.104 10.148 1.000 48.00 1626
MAT96 146.10 162.29 3.423 21.200 9.000 1762. 1626
IGA  .36878E-01 .18852 4913 25.139 .0000 1.000 1626
IGB .15980E-01 .12544 7.717 60.556 .0000 1.000 1626
IGC  .35034E-01 .18392 5.056 26.564 .0000 1.000 1626
IGD .66441 47234 -696 1.484 .0000 1.000 1626
IGE  .24770 43181 1.169 2.365 .0000 1.000 1626
DENPS .23245 .15614 .730 3.071 .5400E-02 .6938 1626
DENMU .74706 .16523 -488 2545 .3062 .9946 1626
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Cuadro A5. Modelo de Frontera Estocégtica
Valores de los tests Wil coxon-Mann-Whitney y Kolmogorov-Smirnov

Modelo Nacional Urbano
Test W-M-W?# [K-S** |W-M-W [K-S
EPU-EMUN [-5.13 4450 |-2.37 11.66
EPPA-EPU  |-6.61 80.70 |-5.86 61.27
EPPA-EMUN |[-11.10 17135 |-8.52 90.81

Cuadro A6. Modelo DEA
Valores de lostests Wil coxon-Mann-Whitney y Kolmogorov-Smirnov

Modelo Nacional Urbano Rural

Test W-M-W | K-S | W-M-W | K-S | W-M-W | K-S

EP3J-EMUN | -13.90 | 15354 | -9.37 69.37 -5.67 | 5813

EPPA-EP3U -3.38 2297 -3.60 2857 - -

EPPA-EMUN | -1203 | 14727 | -10.36 | 11876 - -

22 ] test de W-M-W para muestras grandes utiliza valores criticos obtenidos de una N (0,1).
2 El test de K-S para muestras grandes utilizaval ores criticos obtenidos de una x.
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MODELO FRONTERA ESTOCASTICA

Gréfico A1l. Matriz Eficiencia-Logro 4° Béasicos 1996 Establecimientos Urbanos

SIMCE 96

Gréfico A2. Eficiencia Acumulada por dependencia, 4° Basico 1996 Establecimientos Urbanos
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MODELOSDEA

Gréfico A3. Matriz Eficiencia-Logro 4° Basicos 1996 Establecimientos
Urbanos
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Gréfico A4. Eficiencia Acumulada por dependencia, 4° Basicos 1996 Estableamientos Urbanos
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Gréfico A5. Matriz Eficiencia-Logro 4° Béasicos 1996 Establecimientos Rurales
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Gréfico A6. Eficiencia Acumulada por dependencia, 4° Basicos 1996 Establecimientos Rurales
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Gréfico A7. Eficiencia Acumulada por dependencia, 4° Basicos 1996 Establecimientos Rurales

sin dependencia mmo variable de antrol.

100 T

80 7

60 7

T—emun

—X—epsu

% Establecimientos

40

20 7

K
33.54 38.40 43.27 4813 5299 5785 62.72 6758 7244 7731 8217 87.03 9190 96.76

Coeficiente de Eficiencia

45





