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Resumen

Este estudio cuantifica los requerimientos de mejora de gestion y de dotacion de recursos y capaci-
dades que debieran experimentar los centros educativos en Chile para alcanzar niveles 6ptimos de
desempeifio. Para ello conjuga el conocimiento proveniente desde el campo de la eficiencia técnica,
la eficacia escolar y la teoria de recursos y capacidades. Se concluye que la mejora de resultados,
producto de un incremento en la dotacion de recursos, es mayor que las mejoras de resultados de
logro académico alcanzables por mejoras en la eficiencia. En particular, este aumento en la dotacion
de recursos en el medio plazo debiera ser, en promedio, mayor en infraestructura y equipamiento;
alcanzando un mayor rendimiento en caso de focalizarse en las escuelas con un entorno social mas
desfavorecido.
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1. Introduccion

Las razones que hacen a la educacion una cuestion altamente prioritaria tienen muchas
vertientes, entre las que podriamos destacar dos. Por una parte, se considera la reserva de ca-
pital humano de una naciéon como un importante componente explicativo del diferencial de
tasas de crecimiento. Por otro, es un ingrediente esencial para proveer de igualdad de condi-
ciones a todos los miembros de una sociedad (Hanushek, 1986). Por tanto, resulta obvio ¢
imprescindible no escatimar esfuerzos en mejorar los niveles de aprendizaje y posibilitar que
ellos sean alcanzados por toda su poblacion, lo que repercutird, sin lugar a dudas, en un pais
no soélo mas préspero, sino también mas justo.

Sin embargo, las mediciones internacionales con pruebas estandarizadas como PISA y
TIMSS muestran una alta heterogeneidad en los resultados para los distintos sistemas edu-
cativos nacionales. Mas atn, los estudios que comparan estos desempefios muestran que
muy pocos paises exhiben sistemas educativos dptimos (Giménez et al., 2007; Thieme et al.,
2009). Ello reflejaria la brecha de calidad de los aprendizajes que separa a la gran mayoria
de los estudiantes con los pertenecientes a este selecto grupo de paises.

Todo lo anterior justifica un conjunto de medidas de politica pblica que apuntan hacia
un rol mas activo y responsable de los estados en materia de educacion y el aumento gradual
de la responsabilidad de las escuelas. Testimonio de ello es la sucesiva implantacion de pro-
fundas reformas educativas llevadas a cabo en un gran nimero de paises, las cuales introdu-
cen términos tales como “productividad educativa” y “rendicion de cuentas” (Delannoy,
1998; Harris, 2000). Sin embargo, para lograr que los resultados de aprendizaje de calidad
sea verdaderamente una posibilidad al alcance de todos, es condicion necesaria contar con
los recursos adecuados y conocer qué procesos aseguran su correcto aprovechamiento.

Ante este panorama, resulta necesario potenciar el proceso que permita a los estudiantes
de centros educativos con estudiantes de menor nivel socioeconémico alcanzar unos resul-
tados similares a los de aquellos mas aventajados socialmente. Sin embargo, no es seguro
que un aumento en la asignacion de recursos sea condicion suficiente para conseguir mejo-
ras en los resultados académicos de los estudiantes que compensen la desigualdad en las ca-
racteristicas socioeconomicas de las familias, inclusive con las medidas de politica publica
que persiguen mayor regulacion y transparencia al respecto de la rendicion de cuentas sobre
los resultados. Como sefiala Levin (1996), la pregunta fundamental es si la forma de usar
estos recursos econdmicos es efectiva a la hora de crear educacion. En este sentido, ha sido
creciente en los ultimos afios la preocupacion por la evaluaciéon microecondomica de la efi-
ciencia interna de las escuelas, principalmente las ptblicas (Mancebon y Bandrés, 1999).

Lamentablemente, a pesar de existir un nutrido nimero de trabajos de investigacion en
estos temas, los hallazgos no son concluyentes y no existe consenso de como garantizar el
uso efectivo de los recursos. A nuestro juicio, ello obedece a la propia naturaleza de la fun-
cion educativa y a lo distantes que han estado los campos de investigacion en esta materia,
esto es, el analisis de la eficiencia, por una parte, y la eficacia y mejoramiento escolar, por



Desempeiio de los centros educativos: jun problema de recursos o de capacidades organizativas? 83

otro. Estos postulados los avalan, entre otros, Urwick y Junaidu (1991), quienes distinguen
dos orientaciones que contrastan al analizar el concepto de calidad en educacion, los cuales
son descritos como “eficiencia técnica” y “orientacion pedagogica”. En concreto, estos au-
tores postulan que la eficiencia técnica se focaliza sobre la base de la provision de recursos
de la escuela (especialmente profesores, materiales educativos y tiempos de ensefianza), de
sus efectos sobre el logro académico y las consecuentes prioridades de inversion, mientras
que la orientacion pedagogica hacia la calidad de la educacién no pone énfasis en recursos
fisicos o sus efectos, sino que en habilidades de los profesores, capacidades de organizacion
de la escuela y aspectos curriculares como componentes esenciales de calidad.

Sin embargo, no existen estudios tedricos y/o empiricos que permitan cuantificar qué y
cuantos recursos y capacidades del centro se requieren para mejorar la calidad de la educa-
cion de los distintos paises. Por tanto, si deseamos dimensionar correctamente el reto de una
educacion con mayor calidad, debemos ser capaces de unir los avances y técnicas de la in-
vestigacion de la evaluacion de la eficiencia con los estudios de eficacia escolar y avanzar
metodologicamente en la concepcion de la funcion de produccion de educacion acorde con
las particularidades de este sector. S6lo de esta forma podremos determinar hasta qué punto
podemos compensar el efecto de las variables socioecondémicas de los estudiantes y dimen-
sionar los recursos necesarios y de procesos que se requieren para tal fin.

En este sentido, desde la investigacion en educacion se han desarrollado una impor-
tante cantidad de trabajos empiricos que buscan determinar los factores facilitadores u
obstaculizadores de la efectividad de la escuela. Un ejemplo de esta afirmacion es el tra-
bajo de Teddlie y Reynolds (2000), que incorporan una revision de mas de 1.500 estudios
sobre eficacia escolar en mas de 80 paises. En nuestro caso, consideramos que las carac-
teristicas asociadas al enfoque de las escuelas efectivas podemos englobarlas al interior de
la teoria de recursos y capacidades. En ella se concibe a las organizaciones productivas de
bienes y servicios como un conjunto coordinado y Gnico de recursos y capacidades hete-
rogéneas que se generan, desarrollan y mejoran con el paso del tiempo, siendo estos los
que explican las diferencias de desempefio (Barney, 1991). En la misma linea, Amit y
Schoemaker (1993) y Cuervo (1993) senalan que los recursos son cantidades de factores
disponibles que posee o controla una empresa, siendo de naturaleza diversa y compren-
diendo factores fisicos, tecnoldgicos, humanos y organizativos. En una revision de los
avances durante una década de esta teoria, Barney et al. (2001) sefialan que, para la teoria
organizativa, el planteamiento de los recursos y las capacidades (en inglés Resources
Based View) representa una oportunidad para vincular los procesos micro-organizativos de
éxito o fracaso con los resultados. Con un planteamiento similar, Lynch y Baines (2004)
identifican los recursos y capacidades claves de una universidad: la reputacion, la confi-
guracion de redes, las capacidades de innovacion y los conocimientos nucleares instala-
dos. De esta forma, uniendo ambas lineas de investigacion, esto es, eficacia y eficiencia
escolar, por una parte, y la teoria de los recursos y capacidades por otra, seremos capaces
de establecer un modelo con mayor fuerza explicativa del fendmeno educativo, cuantifi-
carlo y dimensionar el impacto que tienen no so6lo los recursos sino también las capacida-
des que desarrollan los centros educativos.
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La metodologia propuesta se aplica a una muestra de 277 centros de educacion bésica de
Chile, tanto privados pagados, como privados subvencionados (concertados) y municipales
(publicos) de los que se cuenta con completa informacion de recursos, de capacidades orga-
nizativas y de resultados a través de una prueba estandarizada de rendimiento, denominada
pruebas SIMCE (Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacién), que se implementa de
manera censal para alumnos de 4°, 8° afio de ensefianza primaria y para el 2° afio de ensefian-
za secundaria de Chile, en matematicas, lenguaje y ciencias. La situacién de Chile es muy
comun al requerir mejoras significativas en los resultados de aprendizaje. Sin embargo, resul-
ta especialmente importante para este pais que durante el Gltimo afio ha enfrentado un gran
movimiento social que exige profundos cambios estructurales al sistema educativo en su con-
junto, para asegurar similares niveles de calidad en educacion a todo ciudadano. Por tanto, re-
sulta necesario encontrar respuestas a las siguientes cuestiones: /la situacion desfavorable del
sistema educativo chileno obedece a un problema de recursos, de gestion o estructural de
nivel socioecondémico de su poblacion?, jen qué medida se debe modificar la actual dotacion
de recursos?, ;cuales de las capacidades organizativas resultan relevantes a la hora de expli-
car las diferencias de desempefio y por ende deben ser priorizadas en la gestion del centro?

Para ello, el texto queda organizado de la siguiente manera: en la segunda seccion se
describen algunos de los rasgos mas caracteristicos del sistema educativo chileno. En la ter-
cera seccion, se describen los fundamentos tedricos del estudio. La cuarta seccién da cuen-
ta de la metodologia propuesta. En un quinto apartado, se entregan detalles de la aplicacion
empirica y la descripcion de la base de datos utilizada. Los resultados son analizados en la
sexta seccion, para analizar con las principales conclusiones.

2. Algunos rasgos distintivos del sistema educativo chileno

Durante los afios 80, el sistema educativo chileno fue objeto de una serie de reformas, entre
las que destaca la transferencia de las competencias relativas a la gestion de las escuelas publi-
cas a los gobiernos locales. Como resultado de esta reforma también se facilito la participacion
del sector privado en el mercado de servicios educativos, introduciendo un mecanismo de sub-
sidio por estudiante (Anand ef al., 2009). Esta reforma dio lugar a la actual configuracion del
sistema educativo chileno, que esta formado por tres tipos de centros educativos: municipales
(publicos), privados subvencionados, y privados pagados. Debido a esta nueva politica de cen-
tros educativos, el numero de escuelas privadas practicamente se ha duplicado desde 1985, con
2.643 centros de este tipo, hasta mas de 4.000 a mediados de los afios 2000.

Este subsidio se destina a subvencionar los dos primeros tipos de escuelas (Mizala ef al.,
2002), y en su momento se establecié no so6lo para cubrir los gastos de funcionamiento sino
también para generar competencia y atraer o retener estudiantes, asi como promocionar servi-
cios educativos mas eficientes y de mayor calidad. Las escuelas publicas, son gestionadas por
los gobiernos locales, algunos de los cuales también financian este tipo de escuelas, y en ellas
estudia alrededor del 50% de la poblacion total estudiantil chilena. Las escuelas privadas sub-
vencionadas (o concertadas) estan gestionadas por el sector privado pero se financian a través
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de la subvencion pagada por el estado y, en algunos casos, también a través de los co-pagos de
padres o tutores. Debido a esta ultima distincion, algunos autores (Anand ef al., 2009) consi-
deran incluso que existen dos tipos de escuelas que reciben aportes del estado, pudiendo dis-
tinguir entre aquellas que se financian exclusivamente a través de la subvencion del estado y
las que también lo hacen a través de la aportacion de los padres o tutores (denominadas parti-
culares subvencionadas y particulares subvencionadas con financiamiento compartido).

Por su parte, las escuelas privadas (pagadas) se financian unicamente a través de las
tasas pagadas por los padres o tutores, y son gestionadas por el sector privado, representan-
do alrededor del 10% de la poblacion estudiante.

Asimismo, otras dos diferencias fundamentales entre las escuelas publicas y las priva-
das subvencionadas (y privadas pagadas) son las relativas a la admision y expulsion de es-
tudiantes y a los tipos de contratacion del profesorado. Mientras que las escuelas publicas
han de atender practicamente todas las peticiones de admision mientras existan vacantes, y
tienen muchas dificultades para expulsar estudiantes, las escuelas subvencionadas pueden
disefiar libremente sus politicas de admision y expulsion de estudiantes, llegando incluso a
utilizar frecuentemente mecanismos tales como examenes de entrada o entrevistas a los pa-
dres/tutores para determinar la admision. Por lo que se refiere a los mecanismos de contra-
tacion y despido de personal docente, los colegios publicos se rigen por el Estatuto Docen-
te, que se basa en un sistema de negociacion colectiva centralizado con salarios basados en
una escala homogénea para todo el pais, por lo que los gobiernos locales tienen muchas di-
ficultades para contratar o despedir. Por el contrario, la legislacion laboral a la que estan su-
jetos los profesores de escuelas privadas, subvencionadas o no, es mucho mas flexible y,
como resultado, este tipo de escuelas pueden seleccionar, contratar y despedir profesores de
forma mucho mas flexible.

Las reformas prosiguieron y mas adelante, en los afios 90, se introdujo una nueva serie
de reformas disefiadas para la consecucion de dos objetivos basicos, esto es, mejorar la cali-
dad de la educacion, y distribuirla de un modo mas equitativo.

Sin embargo, casi tres décadas después, y a pesar del significativo aumento de la educa-
cion privada en Chile, no se ha conseguido el prometido mejoramiento de los resultados de
logro académico. En las mediciones internacionales estandarizadas, como PISA y TIMSS,
Chile aparece en los ultimos lugares y, a nivel nacional, los resultados de las pruebas SIMCE
no s6lo muestran que no ha habido mejoras significativas de los resultados, sino que ademas
no ha disminuido la brecha entre los estudiantes de distintos grupos socioecondémicos, es
decir, persiste en el sistema educativo chileno una fuerte inequidad (Thieme et al., 2011).
Asimismo, el nimero de repetidores y los afnos de escolaridad, considerados en otros estu-
dios como indices de calidad, demuestran que el efecto de la competencia en el sistema edu-
cativo ha sido minimo o nulo. Muy por el contrario de lo que se esperaba, la existencia de
una mayor matricula privada ha incluso aumentado la inequidad (Bellei, 2007; Hsich y Ur-
quiola, 2006; Torche, 2005). Esta situacion ha desembocado en un amplio descontento ciu-
dadano que exige cambios estructurales al sistema educativo.
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Una caracteristica fundamental del sistema educativo chileno es la existencia de pruebas
estandarizadas del Sistema de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (SIMCE), que se
aplican de manera censal a alumnos de 4°, 8° basico y 2° Medio (secundaria) en disciplinas
como matematicas, lenguaje y ciencias. Si bien la literatura sobre diversos aspectos del sis-
tema educativo chileno ya es amplia, son todavia relativamente pocos los trabajos que han
utilizado este tipo de informacion, entre los cuales cabria destacar los de Mizala y Romague-
ra (2000), McEwan (2001), o Sapelli y Vial (2002).

3. Fundamentos teoricos

El objetivo de este articulo es cuantificar los requerimientos de mejora de gestion y de do-
tacion de recursos y capacidades que permitan a centros con estudiantes de menor nivel socioe-
condmico obtener resultados comparables con los obtenidos por centros con mejores condicio-
nes socioecondmicas. Sin embargo, existen dificultades como las derivadas de caracterizar la
funcién de produccion educativa, por una variedad de causas tales como: (i) el propio desco-
nocimiento que se tiene sobre ella en el &mbito conceptual; (ii) la problematica en la cuantifi-
cacion de los recursos y de los resultados; (iii) el desconocimiento del precio de los factores;
(iv) la carencia de informacion estadistica; (v) la multiplicidad de objetivos y el caracter intan-
gible de éstos; (vi) porque es acumulativa en el tiempo; (vii) una parte indeterminada de la edu-
cacion recibida por un individuo no es consecuencia de su paso por el sistema formal de ense-
flanza, sino por experiencias personales, relaciones personales, familiares y sociales; y (viii) las
caracteristicas, habitos y expectativas del propio alumno son un input fundamental en el resul-
tado obtenido (Bifulco y Bretschneider, 2001; Mancebon y Bandrés, 1999).

El trabajo que marca el inicio de esta linea de investigacion es el llamado “Informe Co-
leman”, publicado en 1966, uno de cuyos objetivos consistia en obtener evidencia sobre los
efectos de las escuelas de EE.UU. sobre la igualdad de oportunidades. Los resultados y con-
clusiones del informe sefialaban que las escuelas, los recursos de que disponen y la forma de
utilizarlos explican solo el 10% de los resultados obtenidos por los estudiantes. Por contra,
las caracteristicas del entorno familiar parecian predecir de forma mas completa el resultado
académico (Levin, 1996). El informe levant6 innumerables criticas y controversias, lo cual
dio paso a una potente linea de investigacion conocida como “funcion de produccion educa-
tiva” o “analisis input-output”. Estudios posteriores apuntan la necesidad de una especifica-
cién mas precisa del proceso de produccion, pero aclaran que los trabajos existentes no su-
gieren que los recursos carezcan de importancia (Hanushek, 1986).

En general, esta linea de investigacion utiliza una metodologia de evaluacion en la que
un output individual (el resultado obtenido en un test estandarizado) se supone funcion (ge-
neralmente lineal) de inputs tales como el nimero y calidad de los profesores, otro tipo de
personal, facilidades del centro y otras caracteristicas que puedan afectar el producto educa-
tivo. En estos modelos, una entidad se considera eficiente cuando el residuo de la regresion
es nulo o positivo (pues, dados los recursos utilizados, obtendria una produccioén igual o su-
perior a la esperada). Por el contrario, se le consideraria ineficiente si su residuo fuera nega-
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tivo (obteniendo menor cantidad de produccion dado los recursos utilizados y, por tanto, ubi-
candose bajo la linea de regresion) (Mancebdn, 1999). Esta orientacion ha recibido criticas,
entre las cuales destacarian: (i) no se valora lo que pasa dentro de los centros, dejando de
lado los elementos de proceso como factores explicativos de esta mayor o menor eficiencia
(Mufioz-Repiso et al., 1995); (ii) el analisis de regresion revela el desempefio promedio y no
identifica la frontera de produccion educativa (Fére ef al., 1989), el cual es inconsistente con
la nocién maximizadora de la eficiencia, siendo, en general, desincentivador para las orga-
nizaciones (Ganley y Cubbin, 1992). Las criticas anteriores han sido abordadas desde dos
grandes lineas de investigacion. La primera, desde el area de la educacion y de la psicolo-
gia; la segunda, desde la economia publica y la investigacion operativa.

3.1. Enfoque desde el drea de la educacién y la psicologia

En esta linea de investigacion se sigue utilizando el analisis de regresion, pero con un
enfoque muy distinto, y se da paso a otros paradigmas como el de “escuclas ejemplares” y
el de “identificacion de dimensiones de escuelas eficaces”. La idea que subyace en estas
aportaciones es intentar desvelar lo que sucede en el interior de las escuelas, vinculando el
rendimiento al ambiente y al caracter propio de cada una (Mufioz-Repiso et al., 1995).

A partir de aqui, reconociendo la insuficiencia de estas estructuras dimensionales, se
plantean modelos tedricos globales que sintetizan las aportaciones realizadas hasta ahora.
Estos modelos han recibido la denominacion de “sistemas de indicadores contexto, entrada,
proceso y producto”, debido a la clasificacion de los factores de eficacia escolar que intro-
duce. Scheerens (1993) plantea su modelo integrado de produccion educativa, en donde fu-
siona las dos anteriores lineas de trabajo. Estos nuevos planteamientos han ido de la mano
de significativos avances metodologicos, en especial de los modelos multinivel (Bryk y Rau-
denbush, 1992; Goldstein, 1995).

Bajo este nuevo esquema, el propio Hanushek (1998) y otros autores como Haddad et
al. (1990) indican que la forma de organizar las escuelas, y los incentivos que éstas reciben,
si tienen una importancia decisiva en el efectivo uso de los recursos. A este respecto, en una
revision de los seis trabajos a su juicio mas relevantes en eficacia escolar durante los afios
80 y 90, Teddlie y Reynolds (2000) enumeran 9 factores coincidentes: (i) escuelas eficaces
tienen lideres eficaces; (ii) los profesores ensefian efectivamente, lo que incluye organiza-
cion del curso, preparacion previa de las lecciones, amplia interaccion con los estudiantes,
clima de aula calido, adaptacion de la ensefianza a las caracteristicas de los alumnos; (iii) fo-
calizacion sobre el aprendizaje; (iv) cultura positiva de la escuela e interaccion colegiada del
cuerpo docente; (v) altas expectativas tanto en conducta como en logro académico de los es-
tudiantes; (vi) los estudiantes tienen derechos y obligaciones; (vii) existe seguimiento del
progreso de los estudiantes; (viii) existe un desarrollo profesional del cuerpo académico y di-
rectivo de alta calidad desarrollado in situ; y (ix) los padres estan fuertemente involucrados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que va mucho mas alla de atender las reuniones
de los centros de padres y apoderados.
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3.2. Enfoque desde la economia piblica

La segunda linea de investigacion ha sido desarrollada principalmente desde el campo de
la economia publica y podemos denominarlo como de eficiencia técnica. En ella subyace la
idea de representar el maximo de resultados que puede producirse con un nivel determinado
de recursos, para lo cual se utiliza el analisis de las funciones frontera en sus distintas formas.

En particular, en este tipo de estudios es tradicional el uso de métodos de estimacion no
paramétricos que aplican técnicas de programacion lineal utilizando observaciones de inputs
consumidos y outputs producidos por las distintas unidades de evaluacion, construyendo una
frontera de produccion eficiente basada en las mejores practicas observadas, principalmente
a través de los denominados modelos DEA (Data Envelopment Analysis) o FDH (Free Dis-
posable Hull).

DEA mide la eficiencia relativa de cada organizacion/unidad de evaluacion comparan-
dola con todas las organizaciones/ unidad de evaluacion de la muestra, incluida ella misma
(Lewin y Morey, 1981). Por su parte, FDH (Deprins ef al., 1984) se fundamenta en asegu-
rar que las evaluaciones de eficiencia sean comparadas con el desempeiio de observaciones
efectivamente observadas y no con unidades “ficticias” (o virtuales) construidas a partir de
combinaciones convexas entre unidades (Cooper et al., 2000), como es el caso de DEA.

Sin lugar a dudas, los modelos frontera son los que han concentrado la mayor atencién de
la comunidad investigadora sobre el tema de la eficiencia. La razon estriba a que la concep-
cion frontera da cuenta fiel de la caracteristica esencial de la medicion de la eficiencia que
trata de “evaluar hasta qué punto una determinada organizacion esta obteniendo la maxima
produccion con el menor consumo posible de factores” (Prior, 1992, p.113). En particular, los
modelos frontera no paramétrica es una de las metodologias mas utilizadas en el campo de la
evaluacion econdmica de politicas publicas dada las ventajas metodoldgicas que posee.

En el campo de la educacion, en el que se centra este estudio, son numerosos los traba-
jos llevados a cabo utilizando estas técnicas. Véase por ejemplo, Bessent ef al. (1982), Rug-
giero et al. (1995), Mancebon y Mar Molinero (2000), Bifulco y Bretschneider (2001), Mi-
zala et al. (2002), Silva Portela y Thanassoulis (2001) o Oliveira y Santos (2005), o De Jorge
y Santin (2010).

Sin embargo, y a pesar de lo amplia utilizacion de estas metodologias, quedan especial-
mente tres elementos por resolver: la caracteristica determinista y no probabilistica de estos
modelos, la dimensionalidad y la elevada sensibilidad a la existencia de observaciones ati-
picas. En respuesta a esta problematica, trabajos recientes han establecido propiedades es-
tadisticas del estimador FDH (Kneip et al., 1998; Simar y Wilson, 2000). Mas recientemen-
te, Cazals et al. (2002) y Simar (2003) introdujeron el concepto de fronteras de orden-m,
siendo una excelente herramienta para paliar los problemas anteriores. Para ello, sugieren
evaluar la eficiencia respecto a una frontera parcial, de acuerdo con la metodologia que se
presenta en la seccidn siguiente y en el Apéndice A. Producto de la repeticion de la evalua-
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cion de los subconjuntos de observaciones, se configura un enfoque robusto, denominado
de orden-m, que permite ademas llevar a cabo inferencia estadistica de los indicadores de
eficiencia calculados, que los modelos no paramétricos tradicionales no permiten.

Por otra parte, y como se ha comentado con anterioridad, las variables socioecondmicas,
culturales y familiares del entorno del estudiante, que no estan bajo el control del gestor, tie-
nen un considerable impacto sobre los resultados del proceso educativo. Si consideramos
que el objetivo de la medicion de la eficiencia es evaluar la gestion de los recursos puestos
a disposicion de una determinada organizacion, nos equivocamos si consideramos que dicha
asignacion de recursos es obra exclusiva de los gestores. Sin embargo, la situacion seria mas
problematica si ignorasemos que dichas variables existen, ya que, de estar positivamente re-
lacionadas con los resultados, como es el caso en educacion, procederiamos a sobrevalorar
la eficiencia de aquellas unidades expuestas a condiciones favorables en detrimento de aque-
llas menos favorecidas. La literatura muestra la importancia que las variables de entorno de
los estudiantes suponen en sus resultados académicos. En esta linea, y como se mencion6 an-
teriormente, la principal conclusion del Informe Coleman (1996) fue que los recursos de las
escuelas solo explicaban un 10% de los resultados académicos, dependiendo el resto de las
variables de entorno econdémicas y familiares de los estudiantes (Levin y Kelley, 1994).
Existen otros estudios orientados a determinar la influencia de los factores de entorno en los
logros académicos como son los de Gray et al. (1986), Jesson et al. (1987), Mancebon y Mar
Molinero (2000), Mayston y Jesson (1988), Mancebon y Mar Molinero (2000) o Sammons
et al. (1993), aunque no se ha logrado un consenso en la literatura sobre este tema (Bifulco
y Bretschneider, 2001).

4. Metodologia propuesta

Un elemento diferenciador de nuestro trabajo con respecto a estudios previos en la ma-
teria es que se hace cargo tanto de la problematica desde una vision global de las politicas
publicas en educacion, respondiendo de esta forma a las particularidades del proceso educa-
tivo, como de las principales criticas metodologicas de los modelos de frontera no paramé-
trica descritos anteriormente.

Con tal fin, en primer lugar ampliamos el esquema tradicional de funcidon de produccion
auno mas ad hoc. Para ello nos basamos en la teoria de recursos y capacidades. Grant (2005)
hace una descripcion de estos conceptos para una empresa y puede apreciarse aun mas el
sentido en el ambito de la educacion: Los recursos normalmente no son productivos por si
mismos. Las tareas productivas requieren la cooperacion de grupos de recursos. Ellas son
fundamentales para el resultado de la empresa (Grant, 2005, p.144). Ello nos permite confi-
gurar una vision holistica de la problematica que enfrentan los tomadores de decision de la
politica publica en este campo.

En segundo lugar, aportamos informacion util para los tomadores de decision mas alla
de los tradicionales analisis de eficiencia técnica de los centros educativos. En efecto, una
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vez lograda la eficiencia técnica, resulta razonable y necesario plantearse dos preguntas adi-
cionales. Primero, si los estudiantes estan obteniendo el maximo resultado posible acorde a
las condiciones socioecondmicas propias del alumno. Si no es asi, corresponde preguntar-
se cual es el nivel de recursos que precisa el centro educativo para alcanzar dicho objetivo.
La evaluacion de estos distintos aspectos relacionados con la eficiencia de los centros edu-
cativos la desarrollamos utilizando la metodologia de fronteras parciales de orden-m. De
esta forma, superamos los inconvenientes tradicionales de esta linea de investigacion en re-
lacion a su caracter determinista, los problemas de dimensionalidad y el impacto que podri-
an tener las observaciones atipicas sobre la estimacion (el desarrollo del método de evalua-
cion de la eficiencia técnica mediante estimaciones de orden-m se presenta en el Apéndice
A del trabajo).

En tercer lugar, determinamos qué capacidades (variables de proceso) explican estas dife-
rencias de desempefio, siendo el indice de eficiencia técnica de gestion la variable dependien-
te, y las capacidades organizativas del centro educativo las independientes. Para ello, dada la
naturaleza del indicador de eficiencia de orden-m, y a diferencia de estudios previos que utili-
zan regresiones MCO o de variable dependiente limitada (Probit, Tobit, Logit), cuyos proble-
mas han sido puestos de manifiesto por Simar y Wilson (2007), Balaguer-Coll et al. (2007),
Banker y Natarajan (2008), Illueca et al. (2009) o, mas recientemente, Simar y Wilson (2011),
utilizaremos el enfoque de regresion cuantil (Koenker, 2005), pues limita el alcance de estos
problemas y, ademas, tiene la ventaja de no ceilir el analisis al efecto promedio.

4.1. Identificacion de un modelo de recursos y capacidades del centro educativo

Los estudios que cuantifican el efecto de los recursos y capacidades sobre los resultados
de la empresa son escasos, siendo la mayoria de éstos de corte cualitativo o de analisis de
casos. Esta situacion obedece a la dificultad de valorar variables no directamente observa-
bles. Para la elaboracién del modelo tedrico a partir del cual se disefiaron los instrumentos
de recoleccion de informacion, se consideraron los estudios de Murillo (2006), Martinic y
Pardo (2003) y Pérez et al. (2004). A partir de dichos trabajos se definié un modelo tedrico
que da cuenta de 5 grandes areas que explican los resultados de aprendizaje y que correspon-
derian a: (i) recursos fisicos; (ii) recursos humanos; (iii) recursos no controlables; (iv) capa-
cidades de gestion directiva; y (v) capacidades a nivel de aula.

El grafico 1 da cuenta de las dimensiones de recursos, capacidades, recursos no contro-
lables y resultados del modelo de recursos y capacidades utilizado. Cada una de las dimensio-
nes de recursos y capacidades del modelo corresponde a una variable latente (no observable).
Por ejemplo, “capacidad de gestion técnico-pedagdgica”. Para su cuantificacion se recurre a
otras variables observables que dan cuenta tedrica de ella, las cuales corresponden a determi-
nados items de un cuestionario. Sin embargo, se debe validar empiricamente si efectivamen-
te estas variables observables estan midiendo adecuadamente lo que se pretende medir. Para
ello se realiza una validaciéon empirica de cada una de las dimensiones del modelo utilizando
analisis factorial confirmatorio con ecuaciones estructurales y variables latentes!.
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Resultados no controlables
(inputs no controlables)

Nivel socioeconomico
alumnos del centro

e

Recursos (inputs) Capacidades Organizativas Resultados
outputs,
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— Directivos — Gestion de RR.HH. académico
. — Trab. equipo conducta alumnos — Matematicas
Recuros Fisicos . - . .
— Trab equipo pedagogico-curricular — Lenguaje
— Infraestructura . y
. . — Trab. equipo preparacion de clases
— Equipamiento

Cap. Org. Nivel de aula
— Practicas pedagdgicas
— Relacién profesor-alumno

Grifico 1. Modelo propuesto de recursos y capacidades en el ambito del proceso educativo

Esta técnica genera indices de validez que permiten determinar el grado de ajuste del mo-
delo teorico bajo evaluacion con los datos disponibles. Para determinar las puntuaciones fac-
toriales de cada dimension se calcula el indice de variable latente (latent variable score) de
cada modelo de medida. Para cada una de estas dimensiones se obtuvieron adecuados niveles
de confiabilidad y bondad de ajuste del modelo (Batista y Coenders, 2000; Luque, 2000).

4.2. Evaluacion de la eficiencia técnica y del maximo output potencial

En este trabajo, utilizamos modelos frontera no paramétricos. En particular, fronteras par-
ciales de orden-m con orientacion al output?. Ella consiste en la evaluacion de un modelo FDH
tradicional, de manera repetida para distintos subconjuntos de observaciones de igual tamaiio.

La cuantificacion del impacto de variables no controlables por los gestores (en cuya defi-
nicion englobamos tanto los inputs no controlables como las variables ambientales) sobre la
medicion de la eficiencia es rica en propuestas metodoldgicas para su tratamiento, no existien-
do consenso entre los investigadores en cuanto a cudl de las distintas posibilidades utilizadas
es la literatura es la mas adecuada. Una revision de algunas estas metodologias se encuentra en
Muiiiz (2002), Cordero et al. (2005), o en Muiiiz ef al. (2006) Diferentes autores han realiza-
do aplicaciones al sector educativo considerando las variables de entorno: Ray (1991), Ruggie-
ro et al. (1995), Kirjavainen y Loikkanent (1998), Giménez ef al. (2007) o Silva Portela y Tha-
nassoulis (2001) pero de nuevo sin mostrar consenso acerca de la alternativa mas adecuada.
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En este trabajo se ha optado para medir de la eficiencia técnica bajo la influencia de va-
riables de entorno por la propuesta Lozano-Vivas et al. (2002) y en Lozano-Vivas et al.
(2001). Se trata de un método simple basado en un Unica etapa que previamente fue utiliza-
do también en el contexto de sistemas educativos por Giménez et al. (2007). Dicho modelo
evalia en primer lugar la eficiencia técnica considerando Unicamente los inputs y outputs
propios del proceso productivo. En esta primera evaluacion, todas las DMUs son compara-
das sin considerar la posibilidad de que operan bajo condiciones del entorno negativas que
podrian afectar al rendimiento académico (en otras palabras, al no incorporarse la restriccion
de las variables del entorno, el modelo considera que todas operen bajo las mismas condi-
ciones ambientales optimas). Con el objetivo de efectuar una comparacion mas fina, y aislar
y dimensionar el efecto que sobre los indices de eficiencia representan las condiciones espe-
cificas de cada escuela, en un segundo programa lineal se incorporan al analisis estas varia-
bles, dando cuenta del efecto negativo que ellas tienen sobre este indicadors.

El grafico 2 nos permite realizar una sintesis grafica del método propuesto para la eva-
luacion de la eficiencia técnica, maximo output potencial y brecha tecnoldgica. Los centros
educativos que presentan una situacion de eficiencia técnica global (¢,) son a, by c, pero
todas ellas se ven favorecidas por unas variables de entorno inmejorables. Teniendo en cuen-
ta las respectivas variables de entorno, las escuelas que presentan una situacién de eficien-
cia técnica de gestion (¢,) sona, b, ¢, d, e, f, g, h'y j. Por el contrario, la escuela k presenta
ineficiencia técnica global y de gestion. Por consiguiente, las unidades d, e, f, g, &, j y k, re-

Y (logro
académico)

Eficienci Mixi Impacto y Gap
Técnica Output Tecnologico

Frontera de
Centros
Educativos de
NSEC Alto b
(nivel n = 5)

[ 05/0s
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NSEC Bajo
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Grifico 2. Eficiencia técnica, maximo output potencia y gap tecnologico
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gistran, en distinto grado, la influencia negativa de su entorno, impacto que queda recogido
por el coeficiente A, = ¢, / ¢, Debe sefialarse que, con este método, al incluir las variables
de entorno como si de inputs se tratase, aumenta el nimero de restricciones en los progra-
mas lineales, lo que implica por construccidon matematica que la eficiencia permanezca in-
tacta o mejore. Por tanto, A podria incluir parte de este efecto. No obstante, esa critica seria
también aplicable a cualquier modelo frontera no paramétrico ante la inclusion en general de
nuevos inputs u outputs en el proceso productivo.

Realizado el andlisis de la eficiencia global y de gestion, conviene prestar atencion a los
indicadores de maximo output potencial —de medio (¢,), largo (¢,) y muy largo plazo (¢,).

Existen tres unidades (c, /'y j) que obtienen el maximo output potencial de medio plazo
porque, dadas sus condiciones de entorno, consiguen que sus alumnos obtengan los maxi-
mos resultados posibles. Las unidades a, b, d, e, g y h se encuentran por debajo de este nivel,
cuya consecucion requeriria incrementar la dotacion de recursos destinados a la ensefianza.
De igual manera, el centro & tiene un doble desafio, mejorar su eficiencia técnica de gestion
e incrementar su dotacion de recursos. Por tanto, el impacto negativo que tiene el no dispo-
ner de una dotacién 6ptima de recursos queda expresado como 4, = ¢, / ¢,.

De igual manera, podemos determinar maximo output potencial de largo plazo (¢,), que
corresponde al maximo output que los centros educativos podrian alcanzar si tuvieran una
optima asignacion de recursos y mejorasen en un nivel las condiciones socioecondomicas de
las familias. Por su parte, el maximo output potencial de muy largo plazo (¢) corresponde
al maximo output que se podria obtener si se mejorase la dotacion de recursos y las condi-
ciones del entorno fuesen las optimas.

A partir del calculo de los indicadores de méaximo oufput potencial, podemos determi-
nar cual es el ajuste (incremento o decremento) de los recursos que se requeriria en cada uno
de estos horizontes de tiempo comparando la dotacion actual del centro con la que tienen
aquellas escuelas que obtienen el maximo output potencial.

Como podemos observar en el grafico 2, se produce una brecha tecnolégica (fechnologi-
cal gap) entre fronteras —que puede ser ejemplificado por las fronteras entre los distintos gru-
pos de escuelas segun nivel socioecondmico— que no puede ser franqueado y que perpetia las
diferencias de logro académico entre estudiantes de distintas caracteristicas. La brecha tecno-
logica de medio plazo corresponde a la diferencia de méaximo output potencial de medio plazo
que pueden aspirar los centros de distinto grupo socioeconomico (A, = ¢, / ¢,). Finalmente,
el impacto incremental al nivel socioecondmico Optimo se expresaria como A, = ¢, / ¢,.

A partir de lo que podemos apreciar en el grafico 2 se cumplira que
Maximo output potencial de muy largo plazo =

= ET de gestion x impacto recursos x impacto INSEC x
x impacto incremental al NSEC optimo
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lo que podemos formalizar como:

¢5=¢2X)‘2X)“3XA4=¢2X%X%X% 6]

4.3. Explicacion de las diferencias de desempeiio

Determinados los niveles de eficiencia especificos de cada centro educativo, queremos
confrontar los resultados de una parte de la literatura consistente en determinar si es factible
obtener resultados superiores en centros con carencias socioecondmicas, lo cual podria ser
impulsado por las capacidades organizativas con las que cuenta la escuela (Pérez et al., 2004;
Mujis et al., 2004). Para ello, determinaremos qué capacidades explican estas diferencias de
desempeiio. Con tal finalidad realizamos un analisis de regresion tipo cuantil (Koenker y
Bassett, 1978; Koenker, 2001) siendo el coeficiente de eficiencia técnica de gestion (¢,) la
variable dependiente, y las capacidades organizaciones del centro las independientes.

Las ventajas de este tipo de regresion han sido puestas de manifiesto en numerosos tra-
bajos tales como Coad y Rao (2008), Coad y Holzl (2009) o Reichstein ef al. (2010), entre
otros. La aportacion mas importante de esta metodologia consiste en que no se estima un
efecto promedio, como ocurre al hacerlo utilizando minimos cuadrados ordinarios, sino que
se lleva a cabo la estimacion en distintos puntos (cuantiles) de la distribucion. Esto enrique-
ce notablemente el analisis, pues podria darse el caso de que el efecto de una determinada
covariable no sea significativo segin MCO pero si que lo sea para determinados cuantiles.
En definitiva, aunque en promedio ¢l efecto de una determinada variable sobre la eficiencia
técnica de gestion podria no resultar significativo, podria serlo, por ejemplo, para las obser-
vaciones mas eficientes. Asimismo, una ventaja adicional de utilizar regresion cuantil radi-
ca en que los estimadores son mas robustos al incumplimiento de determinados supuestos de
MCO como son la ausencia de normalidad de los indices de eficiencia o las relaciones de de-
pendencia entre los mismos, dado que han sido obtenidos a través de problemas de progra-
macion lineal. En el contexto de DEA y FDH, esta problematica ha sido puesto de manifies-
to, proponiendo distintas soluciones, por Simar y Wilson (2007), Balaguer-Coll et al. (2007),
[lueca et al. (2009) o, mas recientemente, Simar y Wilson (2011).

En relacion con un modelo standard estimado por MCO, la regresion cuantil requiere
especificar el cuantil 7 (siendo, por ejemplo, T= 0, 5 el correspondiente a la mediana) de la
distribucion condicional de la variable de interes (en este caso, ¢,) dadas las covariables
como una funcioén lineal de las mismas. Como se describe en Koenker y Bassett (1978) y, en
mayor detalle, en Koenker (2005), la estimacion se lleva a cabo minimizando la siguiente
expresion:

Min Y zlp,-xXB+ > (U-7)|p,,-xf )

K
PER iE{i:qﬁzv,z,\"[)’} iE{i:¢2yi<x'ﬁ}
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siendo k& el nimero de variables explicativas, y T el vector que contiene los distintos cuanti-
les. El vector de coeficientes f a estimar diferird dependiendo del cuantil considerado.

A partir de todo lo anterior podremos dar respuestas razonablemente precisas a las si-
guientes preguntas de investigacion: (i) jcuanto podria mejorar el logro académico de los
estudiantes si los centros fuesen técnicamente eficientes?; (ii) controlando por las varia-
bles socioeconomicas de las familias, ;lo hacen mejor los privados que los municipales?;
(iil) ;cuanto mejoraria el logro académico de los estudiantes si, manteniendo el nivel so-
cioecondmico de los estudiantes, los centros contaran con una dotaciéon 6ptima de recur-
sos?; (iv) ;cual seria la dotacion 6ptima de recursos que debieran tener los centros educa-
tivos para alcanzar el maximo output potencial de medio plazo, manteniendo el nivel
socioeconomico de la poblacion?; (v) Si suponemos que en largo plazo (un cambio gene-
racional) toda la poblacion aumentase el equivalente a un nivel socioecondémico ;cuanto
podria mejorar el logro académico si los centros contaran con una dotacion 6ptima de re-
cursos? ¢cual seria esta dotacion dptima?; (vi) ;la actual situacién desfavorable obedece a
un tema de recursos, de gestion o estructural de nivel socioecondémico de su poblacion?;
(vii) ¢cual es la brecha tecnoldgica que existe entre fronteras de distintos grupos socioe-
condémicos?; (viii) ;qué capacidades organizativas resultan relevantes a la hora de expli-
car las diferencias de desempefio?

5. Descripcion de la muestra y variables del modelo

Los datos utilizados han sido obtenidos de las pruebas estandarizadas del Sistema de Evalua-
cion de la Calidad de la Educacion (SIMCE) en Chile, aplicadas de manera censal en el afio 2008
a alumnos de cuarto afio basico de todo el pais. Estas pruebas incluyen también un cuestionario
para padres que proporciona valiosa informacion sobre el nivel socioeconomico de la familia.

Con el objeto de contar con una muestra homogénea de centros acorde a sus practicas or-
ganizativas, se seleccionaron 277 centros educativos que cumplian con las condiciones de estar
ubicados en sectores urbanos, contar con mas de 30 alumnos que participaran de esta prueba
estandarizada, y que tuvieran mas de 3 afios de antigliedad. De estos 277 centros, 139 son mu-
nicipales (publicos), 121 particulares subvencionados (concertados) y 17 particulares pagados.
En cada una de estas escuelas se aplico una encuesta sobre la calidad, la cantidad de recursos
y las capacidades organizativas en el interior del centro a un minimo de 5 profesores?.

El modelo global consta de 2 variables de outputs, 4 inputs controlables, 1 input no con-
trolable, y 7 variables de proceso.
5.1. Outputs del modelo

Existe consenso en que los outputs del sistema educativo no debieran considerar s6lo
los conocimientos adquiridos, sino también el aprendizaje de valores y conductas (Gray,
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1981; Thanassoulis y Dunstan, 1994; Pedraja y Salinas, 1996). Sin embargo, la mayoria
de académicos, politicos y padres recurren al logro académico de los estudiantes, gene-
ralmente medidos a través de un test estandarizado (Gray et al., 1986). De igual manera,
la gran mayoria de los curriculos nacionales, y consecuentemente, las pruebas estandari-
zadas nacionales e internacionales, consideran especialmente las disciplinas de matema-
ticas y lenguaje como fundamentales para la educacion de los estudiantes. Nuestro estu-
dio sigue esta linea pues las variables utilizadas como outputs son la puntuacion
promedio obtenida en la prueba SIMCE de matematicas de 4° afio basico (y,) y la pun-
tuacion promedio obtenida por los estudiantes del centro en la prueba SIMCE de lengua-
je de 4° afio basico (y,)

5.2. Inputs del modelo

A partir del marco tedrico descrito anteriormente, en particular de la investigacion sobre
eficacia y mejora escolar, se definieron 5 inputs, aquellos que mas se repiten en la literatura
como explicativos del logro académico de los estudiantes. Ellos pueden ser clasificados
acorde al grado de control que el centro educativo tiene sobre ellos en: (i) inputs controla-
bles, y (ii) inputs no controlables.

Los inputs controlables por la escuela dan cuenta tanto de recursos humanos como fisi-
cos del centro. En particular, los 4 inputs controlables considerados incluyen: disponibilidad
de equipamiento (x,), disponibilidad de infraestructuras (x,), disponibilidad de recursos do-
centes (x,), disponibilidad de recursos directivos (x,). Las anteriores variables de input con-
trolable fueron ponderadas en funcion de sus respectivos niveles de calidad.

Por su parte, se considerd un input no controlable: el nivel socioeconémico promedio
de los estudiantes (x,). Corresponde a la clasificacion de escuelas (en una escala de 1 a 5)
utilizada por el Ministerio de Educacion acorde al nivel socioecondémico de las familias de
los alumnos que asisten al centro y que consider6: (i) el indice de vulnerabilidad del esta-
blecimiento, el cual da cuenta de la debilidad social de los alumnos y alumnas de una es-
cuela; (ii) la formacion de los padres (el promedio de afios de escolaridad); (iii) los ingre-
sos del hogar.

5.3. Variables de proceso

Aparte de la eficiencia, también nos interesa conocer las razones que explican las di-
ferencias de desempeifio. Para ello consideramos como variables independientes las capa-
cidades organizativas del centro. Estas variables de proceso utilizadas son las
capacidades de gestion pedagogica (x7), las capacidades de gestion de recursos humanos
(x7), la capacidad de trabajo en equipo aspectos disciplinarios de los alumnos (x}), la
capacidad de trabajo en equipo en aspectos pedagogico-curricular (x}), la capacidad de
trabajo en equipo en preparacion de clases (xf), las capacidades de los docentes en
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practicas pedagogicas (x7), y las capacidades de los docentes para mantener una buena
relacién profesor-alumno (x7).

Una descripcion mas detallada de las variables de inputs, outputs y variables de proce-
so utilizadas, junto con los descriptivos correspondientes a dicha informacion se encuentra
en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE INPUTS Y OUTPUTS

Desviacion

Variable Descripcion Media  Mediana Maximo Minimo Tipica

Inputs

Recursos de  Evaluacion promedio por centro de 1 a 7 del 47474 47593  6,8667 22698  1,0209
Equipamiento grado de adecuacion en calidad y cantidad
(xp)e del equipamiento del centro (computadores,

software, internet, laboratorios, mobiliario,

audiovisuales) para proveer una educacion

de calidad.

Recursos de  Evaluacion promedio por centro de 1 a 7 del 47442  4,8000  7,0000 2,2000 0,9924
Infraestructura grado de adecuacion en calidad y cantidad de
()@ la infraestructura del centro (gimnasios,

patios, salas de clases, biblioteca, canchas

deportivas) para proveer una educacion

de calidad.
Recurso Evaluacion promedio por centro de 1 a 7 del 59158 59667 7,0000 3,3714 0,5810
Docentes grado de adecuacion en calidad y cantidad
(or3)¢ de los recursos docentes (profesores primer

ciclo, matematicas, lenguaje, ciencias y de
otras materias) para proveer una educacion

de calidad.
Recursos Evaluacion promedio por centro de 1 a 7 del 5,6665  5,8333  7,0000 2,7222 0,7706
Directivos grado de adecuacion en calidad y cantidad de
(xg)@ los recursos directivos (recursos humanos

directivos area técnico-pedagogica,
administrativo-contable y cuerpo directivo
superior) para proveer una educacion

de calidad.
Nivel Clasificacion de escuelas de 1 a 5 utilizada 2,9892 13,0000 5,0000 11,0000 0,9574
Socioecond-  por el Ministerio de Educacion acorde al
mico (xs)¢ nivel socioeconémico de las familias de los

alumnos que asiste al centro.

Outputs

Puntuacion en Puntaje promedio prueba censal SIMCE de  258,8845 257,0000 319,0000 202,0000 26,6242
Matematicas la escuela en matematicas, alumnos de
)P cuarto afio basico afio 2008

Puntuacion Puntaje promedio prueba censal SIMCE de  246,5776 243,0000 335,0000 181,0000 29,7624
en Lenguaje  la escuela en lenguaje, alumnos de cuarto
(2 aflo basico afio 2008

2 Variable a nivel de centro educativo (escuela).
Variable a nivel de alumno.
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Cuadro 2
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLES DE PROCESO
Variable Descripcion Media Mediana Maximo Minimo De;ylz}clon
ipica

Gestion Grado de acuerdo promedio (escala 1 a5)de  3,9653  4,0000 5,0000 1,6500 0,5032
Pedagogica los profesores de la escuela con la adecuacion
(xD)e de diversos aspectos de gestion pedagdgica

del centro.
Gestion de Grado de acuerdo promedio (escala 1 a5)de  3,6700 3,6667  5,0000 2,2000 0,5036
Recursos los profesores de la escuela con la adecuacion
Humanos de diversos aspectos de gestion de Recursos
(x3)e Humanos del centro
Trabajo en Frecuencia de trabajo en equipo (escala 1a7)  5,0781  5,0833  7,0000 1,9000 1,1040
equipo- promedio de los profesores de la escuela en
conducta (x§)¢ el trabajo en equipo en aspectos de conducta

de los alumnos (analisis y prevencion)
Trabajo en Frecuencia de trabajo en equipo (escala 1 a7)  3,9215 39167 6,1667 22500 0,7109
equipo- promedio de los profesores de la escuela en
pedagodgico el trabajo en equipo en aspectos pedagdgico-
curricular curriculares (definicion criterios de evaluacion,
(xp)e planificacion curriculo anual, analisis

de resultados.
Trabajo en Frecuencia de trabajo en equipo (escala 1 a7)  5,2069  5,3750  7,0000 1,0000 1,3732
equipo- promedio de los profesores de la escuela en
preparacion de el trabajo en equipo en preparacion de clases
clases (x£)« (preparacion de clases, disefio y organizacion

material did4ctico.
Practicas Grado de acuerdo promedio (escala 1 a5)de  3,9632 39861 4,8750 1,8611 0,4190
Pedagodgicas  los profesores de la escuela con la adecuacion
docentes de diversos aspectos de practicas pedagogicas
(xQ)e del centro.
Relacion Grado de acuerdo promedio (escala 1 a5)de  4,0921  4,1000 5,0000 2,8750 0,4064
profesor- los profesores de la escuela con la adecuacion

alumno (x7)¢

de la relacion profesor-alumno en el centro

2 Variable a nivel de centro educativo (escuela).

6. Resultados

Para facilitar la presentacion de los resultados, esta seccion se organiza en funcion de las
preguntas de investigacion planteadas anteriormente.

6.1. ;En cuinto podria mejorar el logro académico de los estudiantes si los centros
fuesen técnicamente eficientes? ;como se comporta esta ineficiencia entre tipos
de colegio y al interior de cada dependencia?

Para ello, debemos observar la cuarta columna del cuadro 3, donde se aprecia el indica-
dor de eficiencia técnica de gestion (¢,). Para el total de la muestra, este indicador alcanza
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un valor promedio de 1,0553, sugiriendo que al condicionar el modelo de acuerdo con las
caracteristicas de contexto observadas para cada colegio y, por tanto, al establecer una com-
paracion controlada por nivel socioecondmico, los resultados académicos podrian ser incre-
mentados en un 5,53% (en promedio) si se mejorase exclusivamente la gestion de los cen-
tros. Las grandes diferencias del indicador de eficiencia técnica de gestion al interior de cada
centro (por ejemplo al comparar los resultados del percentil 25 y el percentil 75) nos mues-
tran que existiria un muy alto impacto si se focalizase una mejora en la gestion, especialmen-
te en alrededor del 25% de los establecimientos municipales.

Cuadro 3
INDICADORES DE EFICIENCIA POR TIPO DE CENTRO EDUCATIVO
Tipo de centro Estadisticos Eficiencia técnica Eficiencia técnica Impacto del nivel
educativo descriptivos Global (¢;) de gestion (¢,) socioecondmico (¢,/9,)
Total Media 1,1008 1,0553 1,0433
Minimo 0,9472 0,9446 0,9875
Percentil 25 1,0035 1,0000 1,0000
Mediana 1,0773 1,0155 1,0115
Percentil 75 1,1737 1,0942 1,0605
Maximo 1,4286 1,3198 1,2648
Desviacion tipica 0,1006 0,0792 0,0619
Municipales Media 1,1438 1,0746 1,0658
Minimo 0,9997 0,9887 0,9974
Percentil 25 1,0477 1,0000 1,0018
Mediana 1,1434 1,0362 1,0332
Percentil 75 1,2206 1,1409 1,1281
Maximo 1,4286 1,3198 1,2648
Desviacion tipica 0,1066 0,0893 0,0737
Privados Media 1,0624 1,0383 1,0233
subvencionados Minimo 0,9737 0,9676 0,9875
Percentil 25 1,0000 0,9996 1,0000
Mediana 1,0421 1,0054 1,0062
Percentil 75 1,1129 1,0605 1,0355
Maximo 1,2638 1,2432 1,2086
Desviacion tipica 0,0734 0,0635 0,0366
Privados Media 1,0215 1,0194 1,0021
pagados Minimo 0,9472 0,9446 0,9976
Percentil 25 0,9949 0,9930 0,9998
Mediana 1,0013 1,0000 1,0003
Percentil 75 1,0441 1,0352 1,0030
Maximo 1,1412 1,1415 1,0135
Desviacion tipica 0,0491 0,0493 0,0040

Las grandes diferencias de desempefio observadas entre tipos de colegios, y también en
el interior de cada centro, si bien no desaparecen en su totalidad, si que se acortan significa-
tivamente comparado con el indicador de eficiencia técnica global. Ello se explica por el im-
pacto negativo que tiene el nivel socioecondmico de los estudiantes que asiste a cada tipo de
colegio, situacion que escapa al control de los gestores. El indicador de impacto del nivel so-
cioecondmico (NSEC) sobre la eficiencia (¢, /¢,), que aparece en la tercera columna, cuan-
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tifica este efecto, y se aprecia que para los colegios municipales este valor es en promedio
de 1,0658, y que para los privados, ya sean subvencionados o pagados, este impacto negati-
vo disminuye drasticamente (1,0233 y 1,0021, respectivamente). Es decir, una parte impor-
tante de la ineficiencia global (¢,;) (columna tercera del cuadro 3) obedece a las caracteristi-
cas de los alumnos que recibe, y no al desempefio de la escuela propiamente dicho. Ello da
lugar a un fuerte impacto, en especial en las escuelas municipales, las cuales operan en sec-
tores sociales desfavorecidos, en los que los gestores privados prefieren no participar, ya sea
por la dificultad adicional que ello conlleva en la funcién de produccion educativa, como
también por la imposibilidad de obtener un canon de matricula por estudiante adicional al
subsidio estatal (financiacion compartida). Adicionalmente, los centros municipales no tie-
nen potestad para realizar procesos de seleccion de estudiantes, restriccidn que no opera para
los privados.

6.2. Controlando por las variables socioeconémicas de las familias, ;se desempeiian
mejor los centros privados que los centros municipales?

Las diferencias por tipo de centro descritas en los parrafos anteriores carecen de funda-
mento estadistico, pues no tienen en cuenta la variabilidad existente dentro de cada catego-
ria —municipal, privado subvencionado o privado pagado—. Un ANOVA permitiria llevar a
cabo un analisis mas riguroso, si bien el analisis se cefiiria a la comparacion de la media vy,
ademas, requiere el cumplimiento de ciertos supuestos estadisticos que los indices de efi-
ciencia no cumplen—normalidad e independencia. Alternativamente, podemos recurrir a
avances relativamente recientes en el campo de la estadistica no paramétrica como el con-
traste de Li (1996, 1999), que propone una metodologia para contrastar si dos determinadas
distribuciones difieren en su totalidad —extendiendo el analisis mas alla de un estadistico re-
sumen como la media— Asimismo, por su caracter no paramétrico, es mas consistente con
las técnicas utilizadas para medir la eficiencia.

Cuadro 4
CONTRASTE DE DIFERENCIAS DE DISTRIBUCIONES
BASADO EN EL TEST DE LI* SEGUN TIPO DE CENTRO

Hipotesis Nula (H,)®,

/
segun tipo de centro h & 1/ 9
Municipal vs. Privado subvencionado Estadistico T 8,3404 1,7394 4,4668
p valor 0,0000 0,0410 0,0000
Municipal vs. Privado pagado Estadistico T’ 3,1907 —-0,3433 1,6592
p valor 0,0007 0,6343 0,0485
Privado subvencionado vs. Estadistico T’ -0,6154 -0,9370 0,2241
Privado pagado p valor 0,7309 0,8256 0,4113

2 £(-) y g(*) son funciones (kernel) de distribucién para cada uno de los tipos de centros considerados (municipal,
grivado subvencionado y privado pagado).

La hipotesis nula hace referencia a la igualdad de distribuciones de los indicadores considerados (¢, ¢, y ¢,/¢,)
para cada uno de los tres tipos de centro, ;) : f(x) = g(x), V x, frente a la alternativa, H, : f(x) # g (x), para algun x.
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Los resultados de aplicar el contraste de Li (1996) se muestran en el cuadro 4. Como
puede comprobarse, las diferencias entre los centros municipales y los privados son signifi-
cativas, a excepcion del parametro ¢, cuando comparamos los centros municipales con los
subvencionados pagados. Sin embargo, las diferencias entre los privados (subvencionados
vs. pagados) no son nunca significativas. Esto implicaria que no existen diferencias reales
en la calidad de gestion de ambos tipos de centros.

6.3. ;Cuanto mejoraria el logro académico de los estudiantes si, manteniendo el nivel
socioeconomico de los estudiantes, los centros contaran con una dotacion éptima
de recursos? ;Varia esta situacion entre tipos de centro?

Para responder a esta pregunta debemos prestar ahora atencion al indicador de maximo out-
put potencial de medio plazo (¢;), que aparece en el cuadro 5 (columna cuarta). Como puede
apreciarse, ain manteniendo el actual nivel socioeconémico de los estudiantes, si se contase con
una asignacion 6ptima de recursos, los resultados académicos podrian ser incrementados en un
17%. Més atin, si consideramos que para el caso del promedio del total de la muestra se mantu-
viese la actual dotacion de recursos, los colegios con una adecuada gestion de su organizacion
podrian ser capaces de incrementar en un 6% sus resultados (eficiencia técnica de gestion). Por
tanto, el impacto de una dotacion 6ptima de recursos (¢,/¢,) mas alla de lo que se podria obte-
ner con una adecuada gestion es del 11%. De acuerdo con estos argumentos, en el sistema edu-
cativo chileno, contar con una dotacién adecuada de recursos podria tener un impacto mayor
sobre los resultados académicos que lo que se podria obtener con mejoras en la gestion.

Al igual que los indicadores anteriores, esta situacion es diferente entre los distintos
tipos de centros (privado pagado, privado subvencionado y municipal) y también entre es-
cuelas del mismo tipo. Es asi como, en las escuelas municipales, el impacto que podria es-
perarse de una asignacion optima de recursos es del 13%, en los centros privados subvencio-
nados es del 8% y en el de privados pagados del 7%. Un andlisis por percentiles muestra que
el incremento que podria esperarse de un centro municipal ubicado en la mediana (percentil
50), es incluso superior al que podria esperarse del privado pagado con mayor impacto ne-
gativo o a un centro privado subvencionado ubicado en el percentil 75.

6.4. ;Cual seria la dotacion 6ptima de recursos que debieran tener los centros
educativos para alcanzar el maximo output potencial de medio plazo,
manteniendo el nivel socioeconémico de la poblacion?

La respuesta a esta pregunta se puede apreciar en las columnas sexta a novena del cuadro
5. Nuevamente tomando como ejemplo la media la muestra, podemos ver que deberiamos in-
crementar la totalidad de los recursos controlables. En particular, un 6% la calidad de los recur-
sos directivos, un 5% la dotacion y calidad de los recursos docentes, un 12% la infraestructura
y un 10% el equipamiento. Una mejora de los recursos acorde con esta especificacion significa-
ria un incremento medio en los resultados, adicional a lo que se obtiene por encima de la efi-
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ciencia técnica de gestion, del 11%. Ello posibilitaria una mejora de los resultados en un 17% y
del 22% en lenguaje y matematicas, respectivamente. Esta mejora en la dotacion de recursos de
los centros cambia sustancialmente cuando analizamos el percentil 75. De acuerdo con esto, el
ajuste debiera ser mas del doble que el promedio en todas las partidas de recursos. Un analisis
por tipo de centro muestra que el mayor incremento en la dotacidén de recursos de los centros
educativos municipales deberia estar dirigido hacia la mejora en la dotacion y calidad del equi-
pamiento, mientras que en los privados deberia dirigirse principalmente hacia la infraestructura.

Cuadro 5
MAXIMO OUTPUT POTENCIAL E IMPACTO INCREMENTAL
Tipo de Estadisticos Eficiencia Maximo Incremento Ajuste Ajuste Ajuste Ajuste
centro descriptivos  técnica output potencial recursos recursos de equipa-
educativo de gestion potencial de medio directivos docentes infraes- miento
(¢y) de medio  plazo tructuras
plazo (¢3)  (¢3/92)
Total Media 1,0553 1,1659 1,1069 1,0609 1,0540 1,1231 1,1017
Minimo 0,9446 1,0000 1,0000 0,7805 0,7923 0,5000 0,5265
Percentil 25 1,0000 1,0821 1,0465 0,9524 0,9693 0,9009 0,8372
Mediana 1,0155 1,1609 1,0721 1,0185 1,0309 1,0765 1,0000
Percentil 75 1,0942 1,2393 1,1554 1,1273 1,1236 1,2924 1,2759
Maximo 1,3198 1,4356 1,4356 1,9592 1,6215 2,5877 2,7168
Municipales Media 1,0746 1,2106 1,1311 1,0560 1,0464 1,0323 1,0826
Minimo 0,9887 1,0000 1,0000 0,7805 0,7923 0,5000 0,5265
Percentil 25 1,0000 1,1477 1,0513 0,9195 0,9491 0,7407 0,7744
Mediana 1,0362 1,2049 1,1373 1,0228 1,0221 0,9804 0,9636
Percentil 75 1,1409 1,2775 1,1947 1,1429 1,1486 1,2643 1,3059
Maximo 1,3198 1,4356 1,4356 1,9592 1,6215 2,3600 2,7168
Privados Media 1,0383 1,1254 1,0845 1,0695 1,0591 1,2205 1,1528
subvencionados Minimo 0,9676 1,0000 1,0000 0,8791 0,8099 0,5669 0,5637
Percentil 25 0,9996 1,0508 1,0448 0,9649 0,9853 1,0000 0,9267
Mediana 1,0054 1,1071 1,0584 1,0090 1,0314 1,1509 1,0406
Percentil 75 1,0605 1,1929 1,0920 1,1313 1,1167 1,3333 1,2957
Maximo 1,2432 1,4159 1,3587 1,6296 1,4409 2,5877 2,5615
Privados Media 1,0194 1,0893 1,0681 1,0408 1,0802 1,1722 0,8947
pagados Minimo 0,9446 1,0000 1,0091 0,9412 0,9524 0,9246 0,7078
Percentil 25 0,9930 1,0493 1,0559 0,9751 1,0000 1,0000 0,8161
Mediana 1,0000 1,0563 1,0590 1,0370 1,0526 1,0760 0,8785
Percentil 75 1,0352 1,1558 1,0855 1,0769 1,1204 1,2568 0,9806
Maximo 1,1415 1,2559 1,1329 1,2174 1,2945 1,8254 1,1606

6.5. Sisuponemos que en largo plazo (un cambio generacional) toda la poblacién
aumentase el equivalente a un nivel socioeconémico ;cuinto podria mejorar el
logro académico si los centros contaran con una dotaciéon éptima de recursos?
(Cual seria esta dotacion 6ptima?

Si pensamos en el largo plazo (por ejemplo, un cambio generacional), podemos suponer
que se mejora la base de capital humano, en especial de los sectores mas desventajados so-
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cialmente. Por ello, es razonable plantearse que los centros de un grupo socioeconémico ten-
dran en ese escenario las caracteristicas socioculturales que actualmente tiene el grupo so-
cioecondmico inmediatamente superior. Por tanto, si queremos anticiparnos y dimensionar
los ajustes en la dotacion de recursos que se requieren para enfrentar este escenario, debe-
mos evaluar la dotacidon 6ptima suponiendo que los colegios pueden acceder a la frontera in-
mediatamente superior.

Los resultados se muestran en el cuadro 6 y dan cuenta de que, en promedio, se podrian
aumentar los resultados en un 14,16% en el largo plazo, de forma adicional a lo que podria
obtenerse producto de mejoras en la gestion, si se dotara al sistema de recursos optimos.

Cuadro 6
MAXIMO OUTPUT POTENCIAL DE LARGO PLAZO Y AJUSTE DE DOTACION
DE RECURSOS REQUERIDOS

Tipo de Estadisticos Eficiencia Maximo Incremento Ajuste Ajuste Ajuste Ajuste
centro descriptivos  técnica output potencial recursos recursos de equipa-
educativo de gestion potencial de largo directivos docentes infraes- miento
de largo plazo (largo (largo  tructuras (largo

plazo plazo) plazo) (largo plazo) plazo)

Total Media 1,0553 1,2025 1,1416 1,1112 1,1023 1,3183 1,2019
Minimo 0,9446 1,0000 1,0091 0,8571 0,8586 0,6460 0,5990

Percentil 25 1,0000 1,1154 1,0723 0,9912 1,0090 1,0824 0,8334

Mediana 1,0155 1,1969 1,1028 1,0566 1,0924 1,2466 1,1206

Percentil 75 1,0942 1,2810 1,2026 1,1828 1,1655 1,4431 1,4110

Maximo 1,3198 1,5000 1,5000 2,2857 1,9873 2,6818 2,4944

Municipales Media 1,0746 1,2545 1,1723 1,1435 1,1329 1,3643 1,3552
Minimo 0,9887 1,0244 1,0244 0,8571 0,8586 0,6460 0,5990

Percentil 25 1,0000 1,1882 1,0760 1,0228 1,0452 1,1296 1,1045

Mediana 1,0362 1,2418 1,1744 1,0980 1,1171 1,3165 1,3059

Percentil 75 1,1409 1,3182 1,2353 1,2061 1,1964 1,5365 1,5310

Maximo 1,3198 1,5000 1,5000 2,2857 1,9873 2,6818 2,4851

Privados Media 1,0383 1,1586 1,1166 1,0841 1,0703 1,2860 1,0688
subvencionados Minimo 0,9676 1,0000 1,0142 0,8730 0,8810 0,7018 0,7047
Percentil 25 0,9996 1,0816 1,0714 0,9778 0,9950 1,0816 0,8576

Mediana 1,0054 1,1352 1,0915 1,0300 1,0691 1,2200 0,9829

Percentil 75 1,0605 1,2222 1,1237 1,1487 1,1212 1,3731 1,2022

Maximo 1,2432 1,4486 1,3901 1,6970 1,3889 2,6754 2,4944

Privados Media 1,0194 1,0893 1,0681 1,0408 1,0802 1,1722 0,8947
pagados Minimo 0,9446 1,0000 1,0091 0,9412 0,9524 0,9246 0,7078
Percentil 25 0,9930 1,0493 1,0559 0,9751 1,0000 1,0000 0,8161

Mediana 1,0000 1,0563 1,0590 1,0370 1,0526 1,0760 0,8785

Percentil 75 1,0352 1,1558 1,0855 1,0769 1,1204 1,2568 0,9806

Maximo 1,1415 1,2559 1,1329 1,2174 1,2945 1,8254 1,1606

En particular, esta dotacion debiera incluir mejoras considerables a la actual dotacion, y
debieran ser, en promedio, del 31,83% en infraestructuras y del 20,19% en equipamiento. De
igual manera, las mejoras requeridas en la dotacion y calidad de los recursos humanos (di-
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rectivos y docentes) debieran ser, en promedio, superiores al 10%. Asimismo, un analisis por
tipo de centro mostraria que son los municipales aquellos que podrian aumentar en mayor
medida sus resultados de logro académico (25,45%), aunque ello requiere también un mayor
incremento en la asignacion de recursos. En particular, de un incremento de un 36,43% en
infraestructuras y equipamiento y mas del 10 % en los recursos humanos directivos y docen-
tes del centro.

6.6 ;La actual situacion desfavorable obedece a un tema de recursos,
de gestion o estructural de nivel socioeconémico de su poblacién?

Esta pregunta puede ser respondida cuantificando el efecto total sobre el sistema educa-
tivo en su conjunto que tiene el que los colegios no cuenten con el nivel optimo de variables
socioculturales de sus alumnos. Una vez realizado lo anterior, podemos dimensionar y a su
vez descomponer el maximo output potencial de muy largo plazo. En otras palabras, pode-
mos valorar de qué depende el que no se alcancen los valores maximos de resultados de
logro académico. Esta descomposicion se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7
IMPACTO DE LA EFICIENCIA, RECURSOS Y NIVEL SOCIOECONOMICO
SOBRE MAXIMO OUTPUT DE MUY LARGO PLAZO

Impacto

Eficiencia Impacto de Impactol
incremental a

Tipo de centro

Indicador educativo técrilica de recursos NSEC NSEC éptimo
gestion (¢;) (M= d3/9)) (A3 = ¢4/93) (s = d5/3)

Eficiencia  Total 1,055 1,107 1,031 1,034
Municipales 1,075 1,131 1,036 1,050
Privados subvencionados 1,038 1,084 1,030 1,021
Privados pagados 1,019 1,068 1,000 1,000

Porcentaje  Total 24,50% 46,18% 13,97% 15,35%
Municipales 25,72% 44,05% 12,77% 17,46%
Privados subvencionados 22.,28% 48,04% 17,31% 12,37%
Privados pagados 22,53% 77,47% 0,00% 0,00%

Los resultados muestran que ello se debe, en primer lugar, a un tema de recursos de
medio plazo (46,18%) y, en segundo lugar, a un tema de gestion (24,50%). El efecto de
NSEC lo hemos descompuesto de acuerdo a su horizonte de potencial modificacion, produ-
ciéndose, en promedio, un mayor impacto en el muy largo plazo, por encima del que podria
esperarse en el largo plazo. Esto implicaria que un incremento sustancial de los resultados
de logro académico vendria dado, en primer lugar, por un necesario aumento en la dotacién
de recursos humanos y fisicos con los que cuentan los centros educativos. El aumento pro-
ducto de mejoras de gestion tiene un impacto considerablemente menor, no siendo el nivel
socioecondmico una excusa valida para mejoras sustanciales en los resultados de logro aca-
démico. De igual manera, al revisar los resultados por tipo de dependencia podemos ver que
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este aumento en la dotacion de recursos es principalmente critico en los colegios municipa-
les, quienes podrian mejorar en un 13,1% sus resultados de logro académico si contasen con
una dotacion optima de recursos.

6.7. (Cual es la brecha tecnolégica que existe entre fronteras de distintos
grupos socioeconémicos?

La comprension de este fenomeno podria guiar el disefio de medidas de politica publica
en el ambito educativo. El cuadro 8 muestra la brecha que existe entre: a) la frontera de re-
ferencia y la inmediatamente superior (A, = ¢,/ ¢,); y b) la frontera de largo plazo (que con-
sidera la mejora de un nivel socioeconémico de las familias de los alumnos) y la frontera 6p-
tima. Corresponde entonces al impacto incremental del largo plazo al nivel socioecondmico
optimo (situacion que solo puede ser conseguido en el muy largo plazo).

Cuadro 8
BRECHA TECNOLOGICA POR GRUPO DE CENTRO SEGUN NSEC DE LA ESCUELA
Grupo Estadisticos Grupo Estadisticos

NSEpC descriptivos 04/03 95/04 N SEpC descriptivos 04/03 95/04
Total Media 1,0312 1,0668 | Medio Media 1,0256 1,0578
Minimo 1,0000 1,0000 | NSEC Minimo 1,0000 1,0528

Percentil 25 1,0231 1,0423 Percentil 25 1,0231 1,0528

Mediana 1,0290 1,0528 Mediana 1,0231 1,0528

Percentil 75 1,0448 1,1000 Percentil 75 1,0239 1,0549

Maximo 1,1134 1,2248 Maximo 1,0408 1,0912

Desviacion tipica  0,0167 0,0399 Desviacion tipica 00,0068 0,0103

Bajo NSEC  Media 1,0893 1,1982 | Medio-alto Media 1,0342 1,0342
Minimo 1,0741 1,1815 | NSEC Minimo 1,0290 1,0290

Percentil 25 1,0741 1,1815 Percentil 25 1,0290 1,0290

Mediana 1,0846 1,1931 Mediana 1,0290 1,0290

Percentil 75 1,1090 1,2199 Percentil 75 1,0290 1,0290

Maximo 1,1134 1,2248 Maximo 1,0948 1,0948

Desviacion tipica  0,0170 0,0187 Desviacion tipica  0,0141 0,0141

Medio-bajo  Media 1,0392 1,1045 | Alto NSEC Media 1,0000 1,0000
NSEC Minimo 1,0244 1,1000 Minimo 1,0000 1,0000
Percentil 25 1,0313 1,1000 Percentil 25 1,0000 1,0000

Mediana 1,0448 1,1000 Mediana 1,0000 1,0000

Percentil 75 1,0448 1,1000 Percentil 75 1,0000 1,0000

Maximo 1,0448 1,1564 Maximo 1,0000 1,0000

Desviacion tipica  0,0087 0,0117 Desviacion tipica ~ 0,0000 0,0000

Al analizar la brecha entre la actual frontera de referencia y la inmediatamente superior
podemos observar que para los colegios del grupo socioecondémico mas pobre (grupo 1), la
brecha media es del 8,93%, considerablemente superior a las brechas de los grupos restan-
tes que no superan el 3%. De igual manera la amplitud de esta brecha es muy heterogénea
en el grupo 1 y va de un 7,41% para un colegio del percentil 25 a un 10,90% en el percentil



106 CLAUDIO THIEME, DIEGO PRIOR, VICTOR GIMENEZ Y EMILI TORTOSA-AUSINA

75. La situacion es opuesta en los otros grupos socioeconomicos donde la brecha, ademas de
ser pequefia, se mantiene relativamente constante.

La brecha que existe entre la actual frontera de referencia y la dptima (esto es, la corres-
pondiente a los centros del grupo socioeconémico 5) es, para las escuelas de los tres prime-
ros grupos socioecondomicos, considerablemente superior (mas del doble) que la brecha entre
fronteras contiguas. Por ejemplo para las escuelas del grupo de bajo NSEC, el impacto de
avanzar un nivel socioeconémico es del 4%, mientras que el impacto de pasar del grupo 2
(nivel socioecondomico medio-bajo) al grupo 5 es del 10%. Para los centros del grupo de mas
bajo nivel socioecondmico, esta situacion es mas notoria, pasando de una brecha del 9% a
una brecha del 20%. A diferencia del caso anterior, entre escuelas de un mismo nivel socioe-
condmico esta brecha es muy homogénea. Por tanto, mejorar el nivel socioeconémico de la
poblacion tiene mucho mayor impacto en el logro académico de los estudiantes si ello se fo-
caliza en los sectores mas desventajados socialmente, en particular en los colegios del grupo
socioeconomico mas pobre. Ello también podria hacer posible una sociedad con mayor
igualdad de oportunidades. Como indican los resultados correspondientes a la aplicacion del
test de Li (1996), las diferencias entre los grupos considerados son siempre estadisticamen-
te significativas.

6.8. ;Qué capacidades organizativas resultan relevantes a la hora de explicar las
diferencias de desempeifio?

Hasta el momento, hemos descompuesto el impacto sobre el maximo output alcanzable
en tres factores, a saber, la eficiencia técnica de gestion, la dotacion de recursos, y el nivel
socioecondémico de las familias. Adicionalmente, hemos cuantificado la modificacion
optima requerida en la dotacion de cada uno de los recursos de la funcién de produccion
educativa, ya sea de mediano, largo o muy largo plazo. Sin embargo, nos falta por explicar
qué capacidades organizativas a nivel de proceso intra-centro explican las diferencias de
desempeiio. Para ello, se plantea una regresion cuantil en la que la variable dependiente es
el indicador de eficiencia técnica de gestion (¢,), y las variables independientes son las
capacidades organizativas a nivel de centro educativo.

Los resultados, correspondientes a la estimacion de la ecuacion [2], se muestran en el
cuadro 9, para distintos cuantiles. Notese que el cuantil T= 0,50 corresponderia a la mediana.
Los intervalos de confianza se han construido al 95%, y a través de ellos se comprueba que
ninguna variable es significativa para la totalidad de la distribucion condicionada. Por
ejemplo, la gestion pedagogica (x7) es, en general, positiva y significativa, pero s6lo para los
niveles mas altos de ¢, —los coeficientes correspondientes a T = 0,05 y T = 0,10 contienen el
cero. Ademas, el impacto es mas alto en la cola superior de la distribucion de ¢,. El impacto
es también positivo para la componente pedagogico curricular del trabajo en equipo (x}), si
bien so6lo entre los cuantiles T= 0,10 y T = 0,50, y con una magnitud variable—mas alta para
la mediana. Por su parte, el impacto de la gestion de recursos humanos (x7) es negativo, pero
solo es significativo para los niveles de eficiencia mas altos —a excepcion de T = 0,95—, un
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patron similar al que se obtiene para el factor preparacion de clases en equipo(x?). Por el
contrario, las practicas pedagogicas de los docentes (x/) y la relacion profesor-alumno (x7)
son solo significativas para la cola inferior de la distribucion de los indices de eficiencia, si
bien con signo contrario—negativo para x/, positivo para xJ. La componente conducta del
trabajo en equipo (xJ) no es significativa.

Cuadro 9
CONTRASTE DE DIFERENCIAS DE DISTRIBUCIONES
BASADO EN EL TEST DE LI (1996): SEGUN EL NIVEL SOCIOECNOMICO
Hipotesis Nula (H,)®,
seguin nivel socioeconémico

04/ ¢3 Os/ 94

Nivel 1 vs. Nivel 2 Estadistico T 7,1684 5,0535
p valor 0,0000 0,0000
Nivel 2 vs. Nivel 3 Estadistico T 81,0866 29,7166
p valor 0,0000 0,0000
Nivel 3 vs. Nivel 4 Estadistico T’ 59,4188 -
p valor 0,0000 -

2 £(-) y g() son funciones (kernel) de distribucion para cada uno de los niveles socioeconémicos considerados
(1,2,3y4).

La hipdtesis nula hace referencia a la igualdad de distribuciones de los indicadores considerados (¢, 4/ by ¢5/¢ 4)
para cada uno de los niveles socioeconémicos, H, : f(x) = g(x), V x, frente a la alternativa, H, : f(x) # g (x), para
algun x.

Estos resultados muestran la utilidad de la regresion cuantil. No sélo es mas robusta que
la regresion MCO a la violacion de los supuestos estadisticos sino que, ademas, se observa
que los resultados varian dependiendo del cuantil considerado, un resultado que se extiende
a la practica totalidad de los regresores considerados. Si bien las explicaciones son multiples,
dependiendo de la variable considerada, lo que se deriva de estos resultados es que los
determinantes de la eficiencia técnica de gestion (¢,) no son siempre los mismos para los
centros mas eficientes y los mas ineficientes.

Cuadro 10
DETERMINANTES DE LA EFICIENCIA DE GESTION
UTILIZANDO REGRESION CUANTIL

Cuantil (v)

Covariable
0,05 0,1 0,25 0,5 0,75 0,9 0,95
Intercepto 0,997 1,000 1,000 0,951 0,952 1,008 1,164
(0,989; 1,031)  (0,985; 1,018) (0,996; 1,000) (0,888; 1,018) (0,741; 1,125) (0,869; 1,326) (0,753; 1,357)
Gestion 0,001 0,001 0,000 0,027 0,084 0,142 0,130

Pedagogica (-0,003; 0,009) (-0,002; 0,005) (0,000; 0,001) (0,003; 0,041) (0,048; 0,135) (0,072; 0,171) (0,057; 0,152)
()

Gestion de 0,001 0,001 0,000 0,007 0,064 —0,058 —0,062
Recursos (-0,008; 0,007) (-0,005; 0,004) (0,000; 0,000) (-0,030; 0,019) (-0,099; -0,013) (-0,085;-0,012) (-0,116; 0,014)
Humanos (x3)
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Cuadro 10 (continuacion)
DETERMINANTES DE LA EFICIENCIA DE GESTION
UTILIZANDO REGRESION CUANTIL

Cuantil (v)

Covariable
0,05 0,1 0,25 0,5 0,75 0,9 0,95

Trabajo en 0,000 0,000 0,000 —0,004 0,006 0,009 0,015
equipo- (-0,002; 0,003) (-0,001; 0,001) (0,000; 0,000) (-0,011; 0,006) (-0,010;0,024) (-0,005; 0,032) (-0,018; 0,035)
conducta (x§)
Trabajo en 0,007 0,004 0,000 0,015 0,027 -0,012 0,011
equipo- (-0,006; 0,010) (0,003; 0,006) (0,000; 0,001) (0,004; 0,032) (-0,016; 0,037) (-0,047; 0,037) (-0,051; 0,077)
pedagogico
curricular
(x3)
Trabajo en 0,002 —0,001 0,000 —-0,004 -0,024 -0,024 -0,007
equipo- (-0,003; 0,003) (-0,002; 0,000) (0,000; 0,000) (-0,010; 0,004) (-0,035; -0,010) (-0,037; -0,009) (-0,046; 0,001)

preparacion de

clases (x

Practicas -0,015 -0,009 0,000 -0,009 0,002 0,062 0,036
Pedagogicas  (-0,020; -0,010) (-0,014; -0,005) (-0,001; 0,000) (-0,038; 0,011) (-0,072; 0,055) (-0,094; 0,027) (-0,144; 0,075)
docentes

(xg)
Relacion 0,009 0,005 0,000 0,002 0,006 0,045 0,026
profesor- (0,003; 0,014) (0,001; 0,010)  (0,000; 0,002) (-0,040; 0,050) (-0,040; 0,050) (-0,075; 0,067) (-0,092; 0,094)

alumno (x7)

Nota: los numeros representan coeficientes para la regresion cuantil estimada para cada uno de los cuantiles
seleccionados (). Los errores tipicos se muestran entre paréntesis.

7. Conclusiones

Las contribuciones de este articulo pueden ser descompuestas en dos vertientes, metodo-
légica y empirica. Desde el punto de vista metodoldgico, aborda la problematica del desempe-
flo de centros educativos desde una perspectiva mas holistica. Para ello utiliza un modelo de
andlisis de tres etapas. En la primera evalua la eficiencia técnica global y de gestion utilizando
un modelo FDH robusto (orden-m). En una segunda etapa, se calcula el maximo resultado po-
sible que un colegio podria obtener si dispusiera de una dotacion de recursos Optimos y se des-
plazara por la frontera eficiente en tres distintos horizontes de tiempo (medio, largo y muy
largo plazo). De manera conjunta, en esta etapa se cuantifica la dotacion 6ptima de recursos
que debiera tener el colegio para hacer posible la consecucion del maximo output potencial. Fi-
nalmente, en una tercera etapa se determinan los factores explicativos de las diferencias de des-
empeflo observadas utilizando como variables explicativas las capacidades organizativas del
centro educativo. Este analisis hace factible conocer con mayor detalle el comportamiento de
la funcién de produccion en educacion y, por tanto, direccionar de mejor manera la politica pu-
blica que pueda ayudar a solucionar algunas de las distorsiones encontradas.

Desde el punto de vista empirico, este articulo se diferencia de anteriores aportaciones
en este campo en varios aspectos. En primer lugar, por contar con un modelo de evaluacion
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muy completo, construido a partir de bases de datos de pruebas estandarizadas de lenguaje
y matematicas, asi como un instrumento que captura informacion de recursos y capacidades
de los centros en una muestra significativa de todos los tipos de colegios de un pais. Lo an-
terior soluciona el gran inconveniente de los estudios, en el marco de la teoria de recursos y
capacidades, al cuantificar y validar empiricamente las variables no observables considera-
das en el modelo, utilizando para ello ecuaciones estructurales con variables latentes.

Los resultados de eficiencia técnica son coherentes con los encontrados en estudios pre-
vios para Chile que sefialan que la ineficiencia técnica de gestion promedio bordea el 6%
(Mizala et al., 2002). De manera analoga, se concluye que existe una alta heterogeneidad del
desempeiio de los centros, ya sea entre centros de distinto tipo e inclusive entre colegios de
la misma dependencia. La eficiencia técnica que muestran los colegios privados pagados es
superior a los privados subvencionados y, a su vez, la de estos es superior a la de los muni-
cipales, si bien las diferencias no son estadisticamente significativas entre los dos tipos de
colegios privados. La brecha disminuye considerablemente al controlar por nivel socioeco-
némico de las escuelas, aunque persiste un mejor desempefio de los privados, seguido por
los privados subvencionados y municipales.

Conviene poner de manifiesto que la heterogeneidad en el desempefio es principalmen-
te observable entre colegios municipales. Esto da lugar a plantear la pregunta sobre si resul-
ta conveniente seguir manteniendo centros que muestran desempefios claramente inferiores.
La respuesta no puede ser contestada solo desde la mirada de su desempefio, sino también
desde la perspectiva de la cobertura que ofrecen. Si, ademas de exhibir resultados ineficien-
tes, se demuestra que su matricula es absorbible por otros centros, y ello no perjudicase el
acceso a la educacion de los estudiantes, la decision de cerrar podria implicar un aumento de
la eficiencia del sistema.

Del anélisis de maximo output alcanzable podriamos concluir que la mejora de resulta-
dos, producto de un incremento en la dotacion de recursos, es mayor que las mejoras de re-
sultados de logro académico alcanzables por mejoras en la eficiencia. En particular, este au-
mento en la dotacidén de recursos en el medio plazo debiera ser, en promedio, mayor en
infraestructura y equipamiento. Asimismo, como se desprende del analisis de la eficiencia,
las mejoras potenciales de resultados por una mas adecuada dotacion de recursos se aprecian
en el sector municipal, para lo cual se requeriria un mayor aumento de recursos.

El estudio ha contribuido también a mostrar la existencia de brechas tecnoldgicas entre
escuelas de distinto nivel socioeconémico; siendo la brecha mas profunda la que separa el
grupo 1 (el mas pobre) del grupo de escuelas del nivel inmediatamente superior. Por tanto,
resulta obligatorio para la politica piblica romper con esta brecha, priorizando este conjun-
to de escuelas con el fin de impedir que persistan las diferencias. Las diferencias encontra-
das entre los distintos niveles han sido siempre estadisticamente significativas.

Estudios previos de comparaciones internacionales mostraron que el sistema educativo
de Chile es eficiente y que su mejora de resultados requiere un aumento considerable de re-
cursos (Giménez et al., 2007; Thieme et al., 2009). Lo anterior es corroborado a nivel mi-
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croeconomico. Ineficiencias técnicas de gestion del orden del 6% estarian en linea con la
media de los sistemas educativos de similar nivel socioecondmico. De igual manera, los re-
sultados obtenidos a nivel micro, que indican una mayor importancia de los recursos sobre
la eficiencia de cara a obtener maximos resultados potenciales, corroboran la conclusion que
la dotacion de recursos es inadecuada, en especial para los colegios municipales que ofrecen
cobertura a los estudiantes de mas bajos recursos.

Notas

1. Se hizo operativo utilizando Lisrel, version 8.54

2. Como es bien sabido, en el momento de disefar la evaluacion de la eficiencia frontera el investigador debe es-
coger el tipo de orientacion idoneo: orientacion hacia los inputs, hacia los outputs, o una orientacion interme-
dia hacia inputs y outputs a través de los modelos de distancias direccionales (DDF, Directional Distance
Functions). Dependiendo de las condiciones operativas del sector analizado, y de los objetivos estratégicos de
las organizaciones que lo integran, cualquiera de las opciones anteriores podria ser aceptable. En el caso de
Chile, existen trabajos precedentes de evaluacion de instituciones educativas con orientacion hacia el input
(Mizala et al., 2002). En un contexto mas general, la orientacion hacia el output también suele ser habitual en
trabajos de evaluacion de organizaciones educativas (De Witte et al., 2010; Giménez et al., 2007).

3. Cabe sefialar que s6lo las DMUs que no operan bajo condiciones 6ptimas disminuiran su indice de eficiencia
técnica. La sola incorporacion de una nueva variable no se traduce en la disminucion automatica de los indices
de eficiencia. Ello dependera del valor que tiene esta variable para las distintas DMUs. Por ejemplo, si se agre-
ga una nueva variable y todas las DMUs tienen un mismo valor, ello no impactard de manera alguna sobre los
indices de eficiencia.

4. Se establecio un minimo de 5 encuestas por centro tal de garantizar un nivel minimo de fiabilidad (Bass y Avo-
lio, 1997).

5. Que la relacion no sea significativa para el cuantil 0,95 se puede deber a que este grupo de observaciones son
aquellas que estan por encima de 1 —posibilidad contemplada por la metodologia orden-m—y que hacen refe-
rencia a DMUs ineficientes.
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Abstract

This article quantifies the requirements of management improvement and resource endowments that
Chilean schools need to achieve optimal levels of performance, combining the literatures on efficien-
cy and productivity, school effectiveness and the theory on resources and capabilities. The study shows
that the improvement in outcomes, due to an increase in the endowments of resources, is higher than
the improvements of results in academic achievement, which can be attained due to efficiency gains.
Specifically, the increase in resource endowments in the medium term should be, on average, larger in
infrastructure and equipment, obtaining better results when focusing in those schools in a more unfa-
vorable environment.

Keywords: technical efficiency, school effectiveness, resource-based view, order-m.
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Apéndice A. Evaluacion de la eficiencia técnica y del maximo output
potencial

Para la estimacion utilizando fronteras parciales de orden-m, se ha empleado el siguiente
algoritmo genérico para una orientacion del modelo al output (véase Cazals et al., 2002;
Simar, 2003). Sea un valor entero positivo m. Para un nivel dado de inputs (x,) y outputs (y;),
la estimacion calcula el valor esperado de un méximo de variables de output (v, ,..., v,,)
extraidas aleatoriamente de la matriz de outputs de forma que cumplan la condicion de que
Y = ¥ Formalmente, el algoritmo se integra de los siguientes pasos:

1. Para un nivel dado de y, se extrae una muestra aleatoria con reemplazo de tamaio
entre aquellas y,,, tales que y,,, > ;.

2. Se calcula el modelo FDH deseado y se estiman .

3. Serepiten los pasos 1 y 2 hasta obtener B coeficientes de eficiencia ¢, b= 1,2,...,B.
La calidad de la estimacion se puede afinar aumentando el valor . En general se
considera que un valor de B = 200 es suficiente para obtener buenas estimaciones.
En nuestro caso se ha empleado un valor de B = 2000.

En el anterior algoritmo, las sucesivas estimaciones FDH (de eficiencia técnica, de
importancia de los factores contextuales asi como del méaximo output potencial) lo realizaremos
a partir de la optimizacion de diversos programas lineales, construidos a partir del siguiente
conjunto de ecuaciones:

¢ =9 (A1)
6, =¢ (A2)
=p+e S’ (A3)
i=1
1
Ezjyrj =0y,.r=1,...m (A.4)
j=
1
Ezjx;.r #= X0 =1,...,n" (A.5)
j=1

Ez xpexl k=1,..n" (A.6)
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1

Ezjem. #e,,p=1,..,P (A7)
=t

1

Yz =1 (A.8)
=

1

Ny === (19)
=

1

Ezjepj =e,p=1,..,P (A.10)
=1

e,#e,,+B,p=1....P (A.11)
z, €40,1} (A.12)
x".8".xe,,0=0 (A.13)

La evaluacion de la eficiencia técnica de la escuela 0, con una orientacion al output y
rendimientos variables a escala, la llevamos a cabo resolviendo el programa lineal consistente
en maximizar la expresion [A.1] sujeta a las restricciones [A.4], [A.5], [A.6], [A.8] donde y,,;
representa el output  de la escuela j, x;j" y xk’,’ los inputs propios del proceso productivo,
controlables respectivamente a corto y largo plazo. 6; es el coeficiente de eficiencia técnica

global, tomado el valor uno en caso de eficiencia y mayor que uno en caso contrario.

En esta primera evaluacion, todas las escuelas son comparadas sin considerar que
pueden estar operando bajo condiciones de entorno desfavorables, lo cual podria incidir
negativamente sobre el rendimiento obtenido por los estudiantes. Con el objetivo de aislar el
efecto que las condiciones especificas de cada escuela tienen sobre los indices de eficiencia,
en un segundo programa lineal incorporamos estas variables al andlisis. La formulacion
matematica del modelo para el calculo de la eficiencia de gestion (¢,) consistiria en
maximizar la expresion [4] sujeta a las restricciones [A.4], [A.5], [A.6], [A.7], y [A.8],
donde e,; son las variables de entorno. Asimismo, es sabido que al afiadir restricciones a un
programa lineal, el valor de la funcidén objetivo permanece inmovil o empeora, y por tanto
se cumplird que ¢; = Ag,, siendo A > 1. El coeficiente recoge el eventual impacto negativo
que representa la influencia del entorno sobre los niveles de eficiencia técnica de cada pais
(a mayor valor de A mas importancia tiene el efecto negativo de las variables de entorno).
De esa forma, las escuelas que operan bajo condiciones de entorno desfavorables mejoran su
coeficiente de eficiencia en la segunda etapa (lo que implicara A > 1). Cuando éste no sea el
caso, se cumplira que ¢; = ¢, (lo que también implicara que A tenga un valor unitario).
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El valor de A representa la brecha tecnologica (technological gap) entre fronteras —que
puede ser ejemplificado a través de las fronteras entre los distintos quintiles socioeconémicos
de los estudiantes— que no puede ser franqueado y que perpetia las diferencias de logro
académico entre estudiantes de distintas caracteristicas.

Los programas anteriores evaluan la eficiencia técnica y la eficiencia de gestion de los
colegios de la muestra. Sin embargo, como ya se ha indicado, para el disefio de politicas
educativas resulta de interés complementar el analisis de eficiencia técnica con la
determinacion del maximo output alcanzable. Para su calculo, definimos un programa lineal
consistente en maximizar la expresion [A.3] sujeta a las restricciones [A.4], [A.8], [A.9],
[A.10] y [A.11] donde € es una constante arquimediana infinitesimal positiva y representa el
aumento maximo potencial alcanzable simultineamente en todos los outputs. x;” y x/" definen
la dotacion 6ptima de inputs controlables a corto y largo plazo, respectivamente, asociada al
logro del méximo output del sistema educativo. e, representa el nivel de la variables de entorno
asociado al maximo output del sistema. La restriccion [A.11] permite limitar el aumento

maximo del valor 6ptimo de estos factores segun el horizonte temporal deseado para el analisis.



