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Glosario
Eficiencia: En la economia el concepto de eficiencia se puede entender de dos formas: la eficiencia
orientada al producto y la eficiencia orientada a los insumos. En esta investigacion se estimo la
eficiencia orientada al producto, entendida como la capacidad que tiene una unidad o un conjunto

de unidades de producir mas utilizando la menor cantidad de recursos para ello.

Educacion Técnica y Tecnoldgica (TyT): La educacién Técnica y Tecnologica (TyT) se
constituye por los niveles de formacion Tecnol6gicos y Técnicos Profesionales de educacion

superior a nivel de pregrado en Colombia.

Instituciones de Educacion Superior (IES): Son las entidades reconocidas oficialmente como

como prestadoras del servicio publico de la educacion superior en Colombia.
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Resumen

Titulo: La eficiencia de la educacion técnica y tecnologica en Colombia, 2018-2022"
Autor: Deivy Fernando Vega Herrera™

Palabras Clave: Eficiencia, Educacion, Tecnologias, Técnicos profesionales, Colombia.

Descripcion:

En Colombia, la educacion técnica y tecnoldgica (TyT) se ha constituido como una alternativa
frente a la educacion universitaria ante la creciente demanda estudiantil por distintas oportunidades
de formacion. No obstante, el aumento significativo de matriculados en diversas Instituciones de
Educacion Superior (IES) desde la tltima década plantea el interrogante sobre la eficiencia de estas
desde una perspectiva socioecondmica. El presente trabajo pretende responder este interrogante a
través de la estimacion de la eficiencia de la educacion TyT en Colombia entre 2018 y 2022. Con
este fin, se empled la técnica no paramétrica de fronteras parciales de orden-a con el objeto de
desagregar la eficiencia entre IES publicas y privadas para analizar sus diferencias. El estudio tomé
como referencia tanto los resultados de las pruebas Saber TyT aplicadas por el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) como el registro del maximo nivel
educativo alcanzado por la madre de los estudiantes como proxy socioeconémico. Los resultados
de este estudio muestran que las IES publicas son en promedio mas eficientes que las privadas, lo
que se reafirma cuando se compara la eficiencia media entre hombres y mujeres por tipo de IES.
Asi mismo, los hallazgos de este estudio sugieren que desde el afio 2020 hubo una reduccion en la
matricula de los estudiantes méas vulnerables en la educacion TyT, lo que afect6 los desempefios

de las IES en general.

* Trabajo de Grado para optar por el titulo de Magister en Economia y Desarrollo
* Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia. Maestria en Economia y Desarrollo.
Director: Rafael Antonio Viana Barceld, Doctor en Analisis Econémico.
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Abstract

*

Title: The efficiency of technical and technological education in Colombia, 2018-2022.
Author(s): Deivy Fernando Vega Herrera™

Key Words: Efficiency, Education, Technologies, Professional technicians, Colombia.

Description:

In Colombia, technical and technological education (TyT) has become an alternative to university
education due to the growing student demand for different training opportunities. However, the
significant increase in the number of students enrolled in various Higher Education Institutions
(HEIs) since the last decade raises the question of their efficiency from a socioeconomic
perspective. This paper aims to answer this question by estimating the efficiency of TyT education
in Colombia between 2018 and 2022. To this end, the non-parametric technique of partial frontiers
of order-a was used in order to disaggregate efficiency between public and private HEIs to analyze
their differences. The study took as reference both the results of the Saber TyT tests applied by the
Colombian Institute for the Evaluation of Education (ICFES) and the record of the highest
educational level achieved by the students' mother as a socioeconomic proxy. The results of this
study show that public HEIs are on average more efficient than private ones, which is reaffirmed
when comparing the average efficiency between men and women by type of HEI. Likewise, the
findings of this study suggest that since 2020 there was a reduction in the enrollment of the most

vulnerable students in TyT education, which affected the performance of HEIs.

“ Master's Degree in Economics and Development
“Faculty of Human Sciences. School of Economics. Master's Degree in Economics and
Development. Director: Rafael Antonio Viana Barceld, PhD in Economic Analysis.
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Introduccion

Los sistemas de educacion técnica y tecnologica en todo el mundo han cobrado importancia
debido a la necesidad de adaptacion de la formacion al sector productivo y a las herramientas
tecnoldgicas modernas. En consecuencia, diversos estudios (Aguirre, 1999; Astigarraga, 1999;
Villanueva y Betancur, 2008; Bautista 2010) centraron sus analisis en las reformas y estrategias
necesarias para que los sistemas de educacion técnica se mantengan a la vanguardia de las
dinamicas del mercado global. Dichas consideraciones han puesto de manifiesto el importante
papel de la educacion técnica y tecnoldgica tanto en el desarrollo econdmico como en el

crecimiento productivo de los paises (Monterroza-Rios y Escobar-Gomez, 2021).

En Colombia, de acuerdo con el Ministerio de Educacion (2020), la educacion superior
Técnica y Tecnoldgica (TyT) se ha delimitado dentro del conjunto de servicios educativos
enfocados en formacion para el trabajo. En este sentido, la educacion TyT se plantea como una
alternativa ante la educacion universitaria, la cual busca atender la creciente demanda estudiantil
por nuevas Yy diferentes oportunidades de formacién para el trabajo bajo los parametros de calidad
educativa que establece el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Esto le ha permitido a esta
formaciéon ser la opcion que atiende a la poblacion méas vulnerable en cuanto a nivel

socioecondmico en la educacion superior (Acevedo, Prada y Alvarez, 2009).

Pese a la relevancia de esta formacion, en la actualidad ha sido limitado el desarrollo de
estudios que aborden la calidad o la eficiencia de la educacion TyT en Colombia, lo que se refleja

en el hecho de que hoy no se tenga claridad sobre esta formacion (Popova, 2013; Sevilla y Dutra,
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G. 2016; Monterroza-Rios y Escobar-Gomez, 2021). Segun varios autores (Uribe Correa, 2006;
Gobmez, 2015), esto se debe a que en el pais se ha infravalorado la educacion TyT al ser considerada

de menor prestigio y una segunda opcion frente a la educacién universitaria profesional.

Con el &nimo de atender esta condicion, en el presente trabajo se utilizaron los datos
registrados por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) con respecto
a la prueba Saber TyT para estimar la eficiencia de la educacion TyT entre los afios 2018 y 2022.
Con este proposito, se consideré como insumo el nivel educativo de la madre, utilizado como
proxy socioecondémico de los estudiantes, y como producto los resultados obtenidos por estos en

las areas de Razonamiento Cuantitativo (RC) y Lectura Critica (LC) de la prueba Saber TyT.

En las mediciones de eficiencia, Lecca y Lizama (2005) destacan que se suelen utilizar
métodos de fronteras, los cuales parten de realizar la comparacién entre el desempefio de las
unidades estudiadas frente a un limite éptimo en el que no hay forma de obtener mejores resultados
con la misma cantidad de insumos o un limite 6ptimo en el cual no hay forma de utilizar una menor

cantidad de insumos para obtener un resultado esperado.

En las estimaciones de eficiencia educativa, diversos estudios utilizan métodos de frontera
no paramétricos como el Analisis Envolvente de Datos -DEA- (Viana y Prieto, 2018; Delprato y
Antequera, 2021). Sin embargo, estos métodos presentan inconvenientes por su naturaleza
determinista y sensibilidad a valores atipicos (Avkiran y Parker, 2010; Santos et al. , 2011). Debido
a esto, en el presente estudio se propone la aplicacion de fronteras no paramétricas robustas, con

el enfoque de orden-a propuestas por Daouia y Simar (2007). Este tipo de frontera reduce la
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sensibilidad a los valores atipicos y corrigen los problemas de dimensionalidad del DEA. Por ello,
en el presente estudio se pretende contribuir al desarrollo de estimaciones de eficiencia educativa
mediante el uso del método de Daouia y Simar, con el objetivo de aprovechar las ventajas que

ofrece en comparacion con otras técnicas de fronteras no parametricas.

Para el caso de la educacién TyT, estudios en Colombia sugieren que la vulnerabilidad
socioecondmica puede ser un factor determinante para explicar las diferencias de desempefio entre
estudiantes (Bornacelly, 2013; Cellini y Grueso, 2021). Esto se puede explicar porque los
estudiantes de programas TyT son la poblacién de mayor vulnerabilidad y con menor nivel de

ingresos con respecto a la educacion superior (Gomez, 2015).

En este sentido, es relevante sefialar que los andlisis de eficiencia considerando variables
socioecondmicas representan una herramienta Util para detectar desigualdades en el desempefio
que puedan estar asociadas con factores socioeconémicos (Alexiadis y Eleftheriou, 2011; Gémez
y Ceballos, 2016; Cordero, et al. , 2016). En virtud de ello, en el presente estudio se considerd
necesario tener en cuenta el nivel educativo de la madre de los estudiantes como aproximacion
socioeconémica y los resultados en las pruebas Saber TyT, con el fin de evaluar la eficiencia de
las Instituciones de Educacion Superior (IES) TyT, tomando en consideracién la condicién de

vulnerabilidad de esta poblacion.

Al respecto, vale la pena destacar que la utilizacion del nivel educativo de la madre de los
estudiantes como proxy socioecondémico surgio debido a la falta de informacion en las bases de

datos del ICFES desde 2018 a 2022, en donde no hay acceso a informacion completa ni sobre el
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indice socioeconémico que construye el mismo ICFES, ni de las preguntas necesarias para
reconstruir el mismo. Aun asi, como se indicd previamente, el nivel educativo de la madre ha
destacado como una variable fuertemente explicativa del contexto econdmico de los estudiantes
(Kalmijn, 1994; Korupp, et al. , 2002), asi como un factor determinante en el desarrollo cognitivo
y resultados académicos (Kehinde, et al. , 2013; Labin y Taborda, 2014 ; Smaali, 2017 ; Gonzales,
et al. , 2018 ). Por estas razones, se considero pertinente utilizar esta variable como insumo en la

estimacion de eficiencia.

De igual forma, cabe destacar que estudios previos sobre eficiencia en la educacion
superior de Colombia han identificado significativas diferencias entre Instituciones de Educacion
Superior (IES) publicas y privadas, sobre todo en la educacion profesional (Viana, et al. , 2020;
Arbona, et al. , 2022; ) Este planteamiento sugiere que, para realizar un estudio mas exhaustivo
sobre el desempefio de la educacién técnica y tecnolégica (TyT), es necesario abordar la discusion
sobre la eficiencia de las IES de esta educacion. En consecuencia, la presente investigacion
pretende considerar esta discusion al evaluar la eficiencia para IES tanto publicas como privadas,

con el animo de aportar informacion sobre las diferencias de desempefio de las IES en Colombia.

Con esta delimitacion, la presente investigacion tiene como propdsito identificar qué tan
eficiente es la ensefianza de la educacion superior técnica y tecnoldgica en las IES publicas y
privadas. Con este fin, se busca conocer cudles son las IES que maés eficiencia tienen como
consecuencia de una mejor relacion entre la informacion socioecondmica de sus estudiantes y sus

resultados en las pruebas saber TyT. Asi mismo, se propone un analisis comparativo entre las IES



LA EFICIENCIA DE LA EDUCACION TECNICA Y TECNOLOGICA EN COLOMBIA, 2018-2022 12

publicas y privadas, que permitan identificar sus diferencias basadas en los resultados de

desempefio de sus estudiantes.

Los resultados obtenidos de esta investigacion indican que las IES puablicas son en
promedio mas eficientes que las privadas. No obstante, el descenso en el nimero de estudiantes e
IES registradas en las pruebas Saber TyT desde el 2020 impulsé un cambio en las estimaciones
que llevaron a reducir la brecha de eficiencia media a favor de las IES publicas presente en los
afios 2018 y 2019. Estos cambios generaron que las IES privadas fueran en promedio
marginalmente mas eficientes que las publicas en el afio 2022, en contraste con los otros afios de
estudio. Esta variacion en los resultados se puede entender como consecuencia del impacto
negativo de la pandemia del Covid-19 en la educacion superior, la cual increment6 la desercién y
redujo los puntajes de desempefio en general (Melo-Becerra et al. , 2021; Begalinov et al. , 2021;

Benito et al. , 2021).

La presente investigacion esta organizada de la siguiente forma: primero se presentaran los
objetivos a desarrollar en la investigacion. Méas adelante se hara una exposicion del concepto de
eficiencia junto a una revision de estudios de eficiencia educativa. Posteriormente, se realizard una
caracterizacion general de la educacion TyT en Colombia que permita definir su estado actual.
Luego, se expondra la metodologia utilizada en la estimacion (fronteras parciales de orden-a) y
los datos que se utilizaron en el estudio. Finalmente, se presentan los resultados diferenciando

entre puntajes de IES publicas y privadas, con lo cual se procede a las conclusiones del proyecto.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Determinar la eficiencia de la ensefianza de la educacion superior técnica y tecnoldgica en
Colombia, entre el 2018 y 2022.
1.2 Objetivos Especificos

- Estimar la eficiencia de las instituciones de educacién pablicas y privadas de educacion
técnica y tecnoldgica por areas del conocimiento entre el 2018 y 2022.

- Caracterizar la educacion técnica y tecnolédgica en Colombia

- Realizar un andlisis comparativo entre las instituciones privadas y publicas en Colombia

por las areas del conocimiento de la prueba Saber TyT.
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2. Concepto de eficiencia

En la literatura econdmica, fue Tjalling Koopmans (1951) quien defini6 por primera vez la
eficiencia técnica como la facultad de producir més utilizando la menor cantidad posible de
recursos para ello. Esta definicion supone entender las instituciones como organizaciones
coordinadas por recursos, las cuales se diferencian entre si por su capacidad de desarrollo y mejora
continua, siendo estas particularidades las que explicarian las diferencias de desempefio entre unas
y otras. Esta delimitacion de la eficiencia técnica posibilitaria su extensién a través de aplicaciones
empiricas, las cuales fortalecieron el concepto hasta las aplicaciones que esta tiene en la actualidad

(Farell, 1957; Charnes, Cooper, y Rhodes, 1978).

Uno de los postulados més relevantes en el andlisis de eficiencia fue el de Farell (1957), el
cual diferenci6 dos tipos: eficiencia técnica y eficiencia en la asignacion. En donde la primera hace
referencia a alcanzar el méximo nivel de producto posible dado unos insumos y la segunda a
alcanzar la mejor combinacion de insumos para un nivel de producto dado. Esta diferenciacion
seria clave para la aplicacion de técnicas estadisticas en las estimaciones de eficiencia y su
posterior extension en distintas ramas de las ciencias sociales (Francisco, 2002; Pericés y Lopez-

Roldan; 2008)

Segun Delprato y Antequera (2021), los estudios de eficiencia han sido abordados
principalmente desde la investigacion econdmica y educativa. Dichos estudios suelen utilizar
métodos de fronteras en donde se determina una funcion de produccion y se identifican variables

insumo como explicativas del producto dado. Por lo general, los estudios econdmicos se abordan
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desde la eficiencia técnica, en donde se identifican las unidades con mejores resultados o productos
como maés eficientes que las demas (Melo-Becerra y Iregui-Bohdrquez, 2006). A su vez, se destaca
que los estudios de eficiencia en la ciencia econdmica tienden a utilizar variables més vinculadas
directamente con la economia que con la educacion, como lo es la informacion socioeconémica

de los estudiantes, presupuestos de las instituciones etc (Woessmann, 2008; Agasisti et al. , 2021).

Sobre los estudios de eficiencia econémica, los autores Arévalo, Gimenez, y Prior (2022)
destacan que el objeto del estudio tiende a ser entorno a las instituciones educativas como unidades
de analisis. En este sentido, los autores destacan la influencia del informe publicado por el
socidlogo James Coleman titulado “Equality of Educational Opportunity” como un punto de
referencia para investigar sobre la eficiencia de la educacion en torno al papel de las instituciones
y de los factores socioeconémicos (Morales, 2016). Gracias a esto, diversas estimaciones de
desempefio educativo se han enfocado en comparar el desempefio de las instituciones como

unidades de estudio(Huang y Lee, 2012; Hutaibat et al. , 2021).

Uno de los métodos utilizados para estimar eficiencia educativa son los métodos de no
frontera (Marvasti, 2005; Mora, Garcia y Molina, 2016) los cuales se caracterizan porque evaltan
el desempefio de las unidades de forma absoluta, sin considerar la comparacion entre otras
unidades y sin delimitar una frontera de posibilidades de produccién (Arévalo, Gimenez y Prior,
2021). La principal limitacion de estos métodos es que no permiten establecer una relacion entre
variables insumos y productos que explican la eficiencia (Kerkvliet et al. , 1998; Balcombe et al. ,

2006). Asi mismo, estos méetodos necesitan especificar la forma funcional del modelo al tener un
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enfoque paramétrico. De estos métodos se puede destacar las regresiones por minimos cuadrados

ordinarios (MCOQO) y el analisis multinivel.

Como se ha mencionado previamente, las mediciones de eficiencia mas comunes son a
través de métodos de fronteras, las cuales parten de realizar la comparacion entre el desempefio de
las instituciones estudiadas frente a una frontera 6ptima (Baik, et al. , 2013). En este sentido, la
eficiencia técnica conlleva a establecer una relacién entre insumos frente a productos, de manera
que se busca alcanzar a un limite éptimo en el que no hay forma de obtener mejores resultados
dada una cantidad de insumos. De esta forma, la ineficiencia se reconoce cuando la relacion de
insumos y resultados no permite alcanzar el 6ptimo establecido en la frontera (Lecca y Lizama,

2005) .

De acuerdo con Aguilar Benitez (2020), en la aplicacion empirica de anélisis de eficiencia
con métodos de frontera se han diferenciado dos enfoques metodoldgicos: uno a través de métodos
paramétricos y otro con métodos no paramétricos. La principal diferencia entre estas metodologias
radica en que los métodos paramétricos necesitan especificar la funcién de produccion con criterios
que condicionan su expresién mientras que los no paramétricos no es necesario asumir una funcion
de produccion dada (Zhou et al. , 2012; Pool et al. , 2018). Esto significa que los métodos no
paramétricos no necesitan asumir una relacion determinada entre insumos y productos, por lo que
permite evaluar la eficiencia en funcion del mejor resultado relativo al grupo de referencia (Daouia

y Simar, 2007).
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Como destaca Peretto (2016), los métodos paramétricos requieren una forma funcional
especifica que asume una distribucion de probabilidad especifica para el nivel o frontera de
eficiencia, lo que significa que la validez del modelo dependera de la especificacion de los
supuestos. De los métodos paramétricos se puede destacar el Analisis de Frontera Estocéstica
(SFA), el cual tiene la facilidad de reconocer los errores estocasticos de la estimacion, lo que

permite facilmente relacionar la ineficiencia y los factores exdgenos (Madau, 2015).

Segun Delprato y Antequera (2021), el DEA es la técnica no paramétrica mas utilizada
actualmente para estimaciones de eficiencia técnica. Este método fue presentado inicialmente por
Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y sus aplicaciones se han extendido desde entonces. La principal
caracteristica del DEA es que no necesita asumir una funcion de produccion y consigue estimar la
eficiencia de una unidad relativa con respecto al resto de unidades evaluadas. Su aplicacion se ha
extendido desde estudios que estiman la eficiencia en productividad de empresas hasta estudios

que se enfocan en la eficiencia educativa (Viana y Prieto, 2018; Delprato y Antequera, 2021) .

A pesar de su utilidad, el DEA tienen limitaciones debido a su naturaleza deterministica,
problema de dimensionalidad y su alta sensibilidad a la presencia de outliers (Garrido-Rodriguez
etal. ,; 2018). En consecuencia, en las Gltimas décadas se han extendido aplicaciones de fronteras
parciales no paramétricas, como es el caso de las fronteras parciales de orden-a (Daouia y Simar,
2007), la cual corrige las limitaciones previamente expuestas de los métodos no paramétricos como
el DEA. Sin embargo, en la actualidad ain no se ha propuesto el uso de fronteras de orden-a para

estimaciones de eficiencia educativa. Por tanto, el presente estudio busca innovar en la aplicacion
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de este método con el &nimo de aprovechar sus ventajas y promocionar su extension en

estimaciones de eficiencia educativa.

Finalmente, la idea principal de la eficiencia con métodos de fronteras es lograr identificar
los registros que debieron obtener las diferentes organizaciones estudiadas para alcanzar el
maximo resultado posible dado sus niveles de insumos. Con la connotacion de que en los métodos
no paramétricos esta identificacion se puede realizar sin asumir supuestos sobre la relacion entre
insumos y productos, lo que los hace mas flexible a la distribucion de los datos. Por tanto, para
esta investigacion se propone estimar la eficiencia técnica de la educacion TyT en Colombia a
través de las fronteras no paramétricas de orden-a, con el animo de analizar las diferencias entre
IES publicas y privadas explicadas por la relacion entre las caracteristicas socioecondmicas de sus

estudiantes y sus resultados en las pruebas Saber.

Con el objetivo de ampliar la comprensién del concepto de eficiencia, se expondran
distintos estudios que estimaron eficiencia en la educacion utilizando métodos no paramétricos de
frontera. Con este objetivo primero se abordaran estimaciones de eficiencia en la educacion
universitaria y escolar en Colombia, para finalmente examinar estimaciones de eficiencia de
educacidn internacional. De estos estudios se puede destacar la utilizacién de variables insumo

referidas tanto a informacion poblacional como a caracteristicas socioecondémicas.
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2.1. Estudios de eficiencia educativa

En primera instancia, se puede destacar la investigacion realizada por Viana y Prieto
(2018), quienes estimaron la eficiencia de la educacién media comparando esta entre colegios
urbanos y colegio rurales para el departamento de Santander en Colombia. Para este propdsito,
utilizaron datos de 25.990 estudiantes de la region que presentaron la prueba Saber 11 aplicada por
el ICFES en el afio 2016. En la investigacién se manejo la metodologia DEA con el objetivo de
poder desagregar la eficiencia atribuible a los estudiantes y la eficiencia atribuible a los colegios.
Para este trabajo se utilizé como variable insumo (X) el indice socioeconémico de la prueba Saber
11y como producto (y) los resultados de matematicas y lectura critica de la prueba. Los resultados
de este estudio permiten concluir que, tanto en contexto estudiantil rural como urbano, la mayor
contribucion a la ineficiencia se atribuye a los colegios y no a los propios estudiantes. De igual
manera, en el estudio se pudo evidenciar que las instituciones privadas son mas ineficientes que
las publicas y que las matriculadas en zonas rurales son mas ineficientes que las instituciones de

€ascos urbanos.

En linea con el trabajo anterior, Arbona, Giménez, Lépez-Estrada y Prior (2021) midieron
la calidad y eficiencia entre colegios publicos y privados, pero esta vez tomando en cuenta la
educacidn escolar colombiana. Para este fin, el estudio tom6 como referencia la aplicacion desde
el 2015 del indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE) por parte del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) para medir como variaron las estimaciones de calidad y eficiencia en colegios
publicos y privados entre 2014 y 2017. La investigacion utilizo una muestra de 4587 colegios
medidos por el ISCE. Para desarrollar el estudio, se empleé el indice de Metafrontera Malmauist-

Luenberger junto al Analisis Envolvente de Datos (DEA) para medir calidad y eficiencia de la
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muestra seleccionada. Para estimar la eficiencia se utilizaron como insumos (x) la informacién
socioecondmica de los colegios y como salidas (y) los resultados en las pruebas Saber de educacion
primaria, secundaria y media. Las conclusiones del estudio es que los colegios publicos
presentaron mayores progresos desde la implementacion del ISCE en estimacién de eficiencia.
AUn asi, se destaca que este mayor progreso no permitié a los colegios publicos tener mejores

resultados de calidad que los colegios privados.

Sobre la educacién media a nivel Colombia, se puede destacar el estudio de Arévalo,
Gimenez y Prior (2021), quienes estimaron la eficiencia de las instituciones registradas en las
pruebas Saber 11 para el afio 2016. Con este fin, el estudio tom6 como insumos (x) el indice
socioecondémico de los estudiantes junto a informacion de las instituciones y como productos (y)
el puntaje global en promedio de las instituciones en la Prueba Saber 11. La estimacion se realiz6
con la metodologia Sstochastic non-smooth envelopment of data (StoNED), el cual es modelo de
frontera semi paramétrico que combina el método del DEA. Los resultados de este estudio sefialan
que las instituciones publicas son mas eficientes que las privadas, y que las regiones mas eficientes
son Bogota, Antioquia y Caldas respectivamente, mientras que San Andrés, Guaviare, Vaupés,

Vichada y Guainia se constituyen como los mas ineficientes.

Para dar paso a estudios sobre eficiencia en la educacion superior, se puede destacar el
estudio de Viana, Arranz y Garcia-Serrano (2020) los cuales estimaron la eficiencia de la
educacion universitaria en Colombia. Para este fin, se tomaron como referencia los resultados en
las pruebas Saber 11 y Saber Pro aplicadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la

Educacion (ICFES). La investigacion empled una muestra total de 93.943 observaciones con base
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en las pruebas Saber 11 entre 2006-2011 y las pruebas Saber Pro del 2014 para los mismos
estudiantes. La metodologia usada fue una combinacion de la técnica de frontera no paramétrica
de “orden m” con el concepto de meta frontera. Para poder hacer el estudio, en la investigacion se
utilizaron los resultados de las pruebas Saber 11 como insumos (x) y los resultados de las pruebas
Saber Pro como productos (y). En este sentido, para la presentacion de resultados se diferenciaron
los programas académicos de los estudiantes y se identificaron dos grupos de referencia: los
estudiantes y las universidades (publicas/privadas). La evidencia empirica de este estudio indica
que los estudiantes del sector privado contribuyen de mejor forma a la eficiencia media

institucional que los estudiantes del sector publico.

Para dar paso a investigaciones de eficiencia educativa a nivel internacional se resalta el
trabajo realizado por Delprato y Antequera (2021) en donde se estim0 la eficiencia de instituciones
publicas y privadas comparable entre 4 paises de Latino América que presentaron las pruebas PISA
en 2017: Ecuador, Guatemala, Honduras y Paraguay. Dicha estimacion se realizé con el &nimo de
examinar la relacion de eficiencia entre instituciones pablicas y privadas para estos paises. Para
realizar el estudio se tomaron datos de 705 colegios distribuidos entre 498 colegios publicos y 207
colegios privados con los resultados PISA de 2017. Estos datos se modelaron a través del Analisis
Envolvente de Datos (DEA), en donde se us6é como entradas (x) la informacion socioeconomica
de los colegios y como salidas (y) los resultados en las pruebas PISA. En términos generales, la
investigacion identificé que los colegios privados son més eficientes que los colegios publicos en

estos 4 paises. Aun asi, se logro identificar que dada la relacion de insumos y resultados entre unos
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y otros, existe un margen mayor de mejorar la eficiencia en colegios publicos que en colegios

privados, dada su distribucion estudiantil.

Finalmente, en el trabajo realizado por Viana y Fernandez (2019) se buscé medir la
eficiencia de los estudiantes latinoamericanos que presentaron las pruebas PISA 2015. Para este
fin, en el estudio se utilizd un modelo FDH con una orientacion de estimaciones robustas y
descomposicion meta-frontera, que permitié desagregar los resultados entre la eficiencia atribuible
a los estudiantes y la eficiencia atribuible a cada pais. La investigacion utiliz6 una muestra final
de 35.880 estudiantes de 8 paises de América Latina (Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, R.
Dominicana, México, Perd, Uruguay). Para la estimacion se utilizé como insumos (x) informacion
socioecondmica, donde se destaca que se usé como proxy el nivel educativo de los padres, mientras
que los productos (y) fueron los puntajes en la prueba. La evidencia de este estudio permitio
identificar a que los paises con menor ineficiencia son Uruguay y Brasil, mientras que los paises
en donde se identific6 mayores niveles de ineficiencia son México y Republica Dominicana.
Adicionalmente, se identificd que en promedio todas las instituciones de América Latina se

muestran considerablemente ineficientes.

De esta revision se destaca la utilizacién de métodos no paramétricos como el Analisis
Envolvente de Datos (DEA), el cual ha sido destacado previamente como el método maés utilizado
en estimaciones de eficiencia educativa. Asi mismo, se puede destacar que en los estudios de
eficiencia educativa en Colombia que toman como insumos variables socioeconomicas y como

productos los resultados en las pruebas Saber se identifican mayores puntajes de eficiencia en las
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instituciones publicas. Por tanto, con base en esta revision de literatura en este estudio se asume la

hipotesis de que las IES TyT publicas seran mas eficientes que las privadas.
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3. Educacion técnica y tecnoldgica en Colombia

Desde sus inicios, la educacion técnica y tecnoldgica en Colombia se pensé como una
formacion enfocada en el trabajo y articulada al sector productivo. De acuerdo con el ICFES
(1979), la educacion TyT fue delimitada como una alternativa para la poblacién més vulnerable
ante las escasas oportunidades de acceso a la educacién superior profesional y como una respuesta
a las necesidades productivas de la economia nacional. Esta perspectiva sobre la educacion TyT
se ha consolidado en el tiempo debido a esfuerzos gubernamentales para dar a conocer esta
formacion como una herramienta que fortalece los vinculos entre el sector productivo y educativo,

a la vez que promueve la insercion de sus estudiantes con el mercado laboral (MEN, 2020).

El desarrollo de la formacién TyT en Colombia ha sido un proceso extenso ligado a las
iniciativas estatales registradas desde finales del siglo XIX e inicios del siglo XX. En este contexto,
de acuerdo con Uribe Correa (2004), la educacion TyT en Colombia estuvo durante décadas sin
lineamientos oficiales a nivel curricular y administrativo, lo cual gener6 una considerable
heterogeneidad en los objetivos y calidad de la formacion ofrecida. Para subsanar dichos
inconvenientes, el gobierno nacional impulsé procesos de unificacién de esta educacién mediante
el Decreto 80 de 1988, que incentivo un aumento de matriculas de hasta en un 141%, y la Ley 30
de 1993, la cual sent0 la base legal que posibilitaria la coordinacion de esta formacion en todo el

territorio nacional.

En este sentido, es importante reconocer que la educacion TyT ofrece ventajas en

comparacion con otros tipos de educacion. Por ejemplo, algunos estudios han sugerido que los
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estudiantes de TyT tienen mas probabilidades de obtener trabajos mejor remunerados y desarrollar
habilidades mas especializadas (Clarck et al. , 2010; Jacinto y Fanelli, 2014). Asimismo, existen
evidencias de que los programas TyT promueven la innovacion y la creatividad mejorando el
desempefio laboral (Peterson, 2001). Estos resultados indican que se puede considerar la educacion

TyT como una alternativa que fortalece vinculos con el sector productivo.

Pese a estas ventajas, en la practica hay poca claridad sobre la diferenciacién puntual de la
educacion técnica y tecnoldgica en Colombia, mas alla de su diferencia en cuanto a jerarquia
académica (Montes y Manning, 2012). Segin Monterroza-Rios y Escobar-Gomez (2021), esto se
debe a que la formacion en tecnologias se ha tratado igual que las técnicas profesionales debido a
la incapacidad de las IES de adecuar los lineamientos y programas de acuerdo con el carécter
cientifico de estas. A pesar de que normativamente la educacion tecnolégica contempla una mayor
profundizacién cientifica en sus programas, en la realidad no hay claridad sobre esta
diferenciacion. En consecuencia, la principal diferencia que se puede reconocer entre la educacion
tecnoldgica y la técnica profesional es que la primera tiene una duracion de tres a cuatro afios

mientras que la segunda de dos a tres afios (MEN, 2020).

La falta de claridad sobre diferencias entre educacion técnicay tecnolégica no ha impedido
la considerable expansion de la demanda que se refleja en la actualidad. Por ejemplo, mientras en
el 2010 se contd con 524.627 estudiantes matriculados, para el 2020 la matricula total fue de
650.382 estudiantes, lo que representa un aumento del 25%. La matricula para el 2020 conto con
una distribucion de 581.479 estudiantes en programas de tecnologias y 68.903 en programas

técnicos profesionales, 1o que representa una participacion del 89% y del 11% respectivamente
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(Pulgarin, 2019). Como sustentan estudios previos (Bornacelly, 2013; Gomez, 2015) la mayoria
de los aspirantes que demandan formacion técnica y tecnoldgica son de bajos ingresos, lo cual se
puede asociar a que esta educacion posee una mayor concentracion de estudiantes en estrato 1

(28,02%) y estrato 2 (42,16%) con respecto a la educacion universitaria (ver Figura 1).

Figura 1.
Participacion de estudiantes que presentaron las pruebas Saber pro y Saber TyT por estrato

socioecondmico en el afio 2022.
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Nota. La figura muestra la proporcién de estudiantes en las pruebas Saber Pro y Saber TyT en cada estrato
socioecondémico con respecto al total para el afio 2022. Los datos de la figura fueron tomados del ICFES.

Esta expansion se puede entender debido a que, segin la UNESCO (2019), la oferta
educativa de la educacion TyT en Colombia tiene una legislacion especifica que regula su
ejercicio. En este sentido, se puede mencionar que, mientras en el 2018 el 71,61% de los

estudiantes que presentaron la prueba SaberTyT se encontraban en IES publicas, para el 2022 su
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participacién aumento al 81,03%. En cambio, mientras que en el 2018 el 28,39% de los estudiantes
estaban matriculados en IES privadas, para el 2023 la participacion de estas decrecio al 18,97%
(ver Tabla 1). De esto se puede destacar que la mayoria de estudiantes que presentaron la prueba
Saber TyT en 2022 se encuentran en IES publicas con un total de 123.197 estudiantes del total de
152.034 estudiantes.

Tabla 1

Estudiantes que presentaron prueba Saber TyT por tipo de IES. 2018-2022

Participacion Participacion

Afio IES en IES IES en IES Total
publicas o privadas . estudiantes
publicas privadas

2018 99671 71,61% 39509 28,39% 139180
2019 138059 75,63% 44492 24,37% 182551
2020 105780 78,86% 28354 21,14% 134134
2021 98349 75,98% 31098 24,02% 129447
2022 123197 81,03% 28837 18,97% 152034

Nota. La tabla muestra la cantidad y la proporcion de estudiantes en las Saber TyT por tipo de IES desde 2018 hasta
2022. Los datos de la figura fueron tomados del ICFES.

Asi mismo, se destaca que la mayor proporcion de estudiantes en IES publicas se puede
explicar por el papel que cumple el Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA-, el cual concentra
la mayor cantidad de estudiantes TyT. (Yara et al. , 2021). EI SENA se ha caracterizado por ser la
principal IES promotora de la educacién TyT, sobre todo porque se ha articulado con esfuerzos
estatales de promocién a la formacion para el trabajo (Betancur, 2016). Esto le ha permitido al
SENA estar presente en todos los departamentos del pais y eventualmente ser la IES con mayor
cantidad de estudiantes que presentaron la prueba Saber TyT (ver Tabla 2). Frente a esto, en el

presente estudio se estimara la eficiencia considerando a las IES publicas con y el sin el SENA.
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Esto con el animo de poder identificar si la participacion del SENA es relevante para la estimacion
de la eficiencia de las IES TyT publicas.
Tabla 2

Top 5 IES con mas estudiantes registrados para 2022

NOMBRE IES ESTUDIANTES TIPO

SERVICIO NACIONAL DE 82957 PUBLICA
APRENDIZAJE-SENA

DIRECCION NACIONAL DE ESCUELAS- 10643 PUBLICA
BOGOTAD.C.

CORPORACION UNIFICADA NACIONAL 5004 PRIVADA
DE EDUCACION SUPERIOR-CUN-BOGOTA D.C.

UNIDADES TECNOLOGICAS DE 3638 PUBLICA
SANTANDER-BUCARAMANGA

FUNDACION DE EDUCACION 2229 PRIVADA
SUPERIOR SAN JOSE -FESSANJOSE-BOGOTA

D.C.

Nota. La tabla muestra la cantidad y la proporcion de estudiantes en las Saber TyT por tipo de IES desde 2018 hasta
2022. Los datos de la tabla fueron tomados del ICFES.

Para el periodo de estudio, se puede destacar la evolucion que han tenido las IES registradas
en las pruebas Saber TyT, debido que se paso de 214 IES en 2018 a 193 IES en 2022. Esta
reduccién se explica principalmente por el efecto de la Pandemia de la Covid-19 en la educacion
superior en todo el mundo y en Colombia (Melo-Becerra et al. , 2021; Begalinov et al. , 2021) la
cual redujo significativamente la poblacion matriculada y la oferta académica en todos los niveles.
Este impacto se observa si se analiza la variacion de IES registradas en las pruebas Saber TyT de
2019 a 2020 (afio de la pandemia), en donde se redujo la cantidad de IES registradas de 225 a 184

(Ver Tabla 3)
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Tabla 3

Evolucion de IES registradas en la prueba Saber TyT. 2018-2022

Afo IES publicas IES privadas Total IES
2018 99 115 214
2019 106 119 225
2020 77 107 184
2021 89 108 197
2022 90 103 193

Nota. La tabla muestra la de IES registradas en las pruebas Saber TyT desde 2018 hasta 2022. Los datos de la tabla
fueron tomados del ICFES.

De igual manera, la pandemia gener6 un efecto negativo en la desercion de la educacion
TyT en Colombia, el cual ya venia siendo un factor de preocupacion y analisis en diversos estudios
(Puerta, 2019; Martinez-Restrepo, et al. , 2015). Segun el Sistema para la Prevencion de la
Desercion en las Instituciones de Educacién Superior (SPADIES), para 2020 la desercion de los
programas técnicos profesionales y tecnolégicos eran muy similares, con tasas del 13,65% vy
13,26% respectivamente, las cuales son significativamente mayores a las tasas de los programas
universitarios, los cuales tuvieron una tasa de desercion del 8,02%, como se puede observar en la

Figura 2.
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Figura 2
Tasa de desercion anual segun nivel de formacion
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Nota. La figura es extraida del Sistema para la Prevencién y Andlisis de la Desercion en las Instituciones de Educacion
Superior -SPADIES.

Si se considera el contexto antes de la pandemia, Colombia presentaba una significativa
expansion de la oferta académica TyT que le ha permitido posesionarse internacionalmente como
uno de los paises con mayor proporcion de estudiantes TyT con respecto al total de matriculados
en educacion de pregrado en Ameérica Latina (Pulgarin, 2019). Este panorama coincide con las
actividades de promocion de la educacion TyT que realiza el MEN, como la campana “Unete a la
Ruta Ty T; tu momento, tu futuro” de 2021, la cual se enfocé en ofrecer informacion a la poblacion
sobre las ventajas y oportunidades que ofrece este tipo de formacién para la consolidacion de
proyectos de vida (MEN, 2021). Estos programas de promocion se coordinan con las
recomendaciones que han realizado organizaciones como la OCDE o el BM sobre la educacion

TyT en Colombia (Perry, 2003; OCDE, 2016)


https://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/articles-357549_recurso_13.png
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En este sentido, es pertinente evaluar si las actividades de promocion de la oferta académica
han ido acompafiadas con una mejora en el desempefio de la educacion, especialmente para
aquellos estudiantes que se enfrentan mayores problemas socioeconémicos. Autores como Rincon
Baéz, et al. ,(2019) han expuesto que la educaciéon TyT todavia persisten retos importantes en
gestion de calidad relacionados con falta de coordinacion institucional y de recursos. Aun asi, en
el pais se han venido desarrollando iniciativas de mejora de gestion de desempefio, que plantea la
pertinencia de abordar este componente como factor de estudio. (Monterroza-Rios y Escobar-

GOmez, 2021)

Al respecto, los autores Garzén, Silvera y Garcés (2018) mencionan que la calidad ha sido
un constante reto en la educacion técnica y tecnolégica desde su constitucion y definicion con la
Ley 30 de 1992y la Ley 749 de 2002, las cuales tuvieron la finalidad de organizar las condiciones
de calidad requeridas para el desarrollo de programas académicos TyT. Con esta orientacién, los
autores destacan el papel que ha tenido la acreditacion de alta calidad por parte del MEN en
coordinar esfuerzos para el establecimiento de parametros nacionales en la gestion de la oferta.
Por esta razon, se presta especial importancia al papel de las IES cuando se estudia la educacion
TyT, con el &nimo de analizar el impacto que han tenido los esfuerzos gubernamentales en mejorar

el desemperio de estas.

Con respecto a estudios sobre IES de la educacion TyT, se puede mencionar el estudio
realizado por Pulgarin (2019), el cual busco estimar la calidad de la educacion y la insercion laboral
de sus egresados a través de una estimacion del valor agregado de la educacion TyT. En este

sentido, el autor destaca que, aunque las IES puablicas y privadas son similares en cuanto a calidad,
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los registros de insercion laboral que registran los egresados de IES privadas son mejores que en
las publicas. De esta forma, el autor plantea la discusion con respecto al papel que tienen las IES

en la calidad de sus programas e insercion laboral de sus egresados.

Dado el contexto aqui expuesto, se puede destacar la pertinencia de realizar una estimacion
de eficiencia de la educacion TyT que permita aportar a la discusion sobre el desempefio de las
IES que ofrecen esta formacion. De igual forma, debido a que en la formacion TyT existe una
mayor proporcion de estudiantes en vulnerabilidad con respecto a la educacion superior, se realza
la pertinencia de tomar en consideracion estas a la hora de hacer una estimacién de eficiencia. Por
tanto, el presente estudio se plantea atender a las consideraciones particulares de la educacion TyT

para robustecer la literatura académica sobre esta formacion.
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4. Metodologia

Como se ha mencionado previamente, el presente estudio tiene como objetivo principal
determinar la eficiencia técnica de la educacion TyT entre 2018 y 2021 en Colombia. Para poder
desarrollar el estudio se caracterizd la educacion para luego realizar un analisis comparativo entre
IES publicas y privadas con base en los puntajes de eficiencia media. Por tanto, el presente estudio
tiene un alcance descriptivo y correlacional, ya que se pretende hacer una descripcién de la
educacidn técnica en Colombia, para finalmente poder analizar las relaciones entre insumos y

resultados que generan determinados niveles de eficiencia entre IES pablicas y privadas.

Con el proposito de estimar la eficiencia en la educacion TyT, en el presente estudio se
tomé como unidades de estudio las IES inscritas en las pruebas Saber TyT discriminadas entre
publicas y privadas, asi como entre hombres y mujeres. El objetivo de esta discriminacion es lograr
hacer un analisis comparativo de las unidades de estudio en los modulos de competencia de interés
para el estudio, los cuales son los médulos de Razonamiento Cuantitativo (RC) y de Lectura Critica
(LC) de la prueba Saber TyT. Asi mismo, se espera poder estimar la eficiencia a partir de los
insumos de las IES, que para este estudio son promedio del nivel educativo de la madre de los
estudiantes, considerados una aproximacién socioeconémica. De esta forma, el presente trabajo se

constituye como un estudio de eficiencia con perspectiva socioecondémica.

En el marco de esta investigacion, se estimé la eficiencia orientada al producto con la
técnica no paramétrica de fronteras parciales de orden-a propuestas por Daouia y Simar (2007).

Este método se caracteriza por ser menos sensible a los valores atipicos a comparacion de técnicas
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como el DEA o FDH, ademas de atender a la naturaleza determinista y problemas de

dimensionalidad de estas técnicas.

Por tanto, para la estimacion de eficiencia primero se debe considerar el conjunto de datos
(x,y) que pertenecen a un conjunto de produccion posible ¥ , de los cuales se espera estimar la
eficiencia. De acuerdo con Daouia y Simar (2007), el conjunto de produccion ¥ definido bajo el
conjunto de insumos p y conjunto de productos g en un espacio euclidiano R se puede expresar:

¥ = {(x,y) ER_+"(p+q) | xpuede producir y }

En donde y es el vector de producto y x el vector de insumos. Asi mismo, el proceso de
produccion puede describirse descrito por la medida de probabilidad conjunta (X,Y) definida
como:

Hyy(x,y) = Prob(X < x,Y > y)
Con estas expresiones, Daouia y Simar (2006) definen la puntuacion de eficiencia de la

produccién, para todo x tal que Fy(x) > 0 como:
A(x,y) = sup{2|Sy;x (Ay|x) > 0} = sup {A|Hxy (x,Ay)

En donde A expresa la puntuacién de eficiencia, y sup indica que se esta puntuacion esta
orientada a la maximizacion del producto. De esta forma, la frontera orientada al producto de
orden alfa para las unidades (x,y) € W es definido como :

Aa(x,y) = sup{A| Sy;x(Aylx) > 1 -«
Por tanto, la delimitacion de la frontera estara dada por el cuantil o, en donde la direccion

del producto A, (x, y) sera proporcional a la reduccion (cuando sea < 1) o al incremento (cuando

sea > 1) del producto (Daouia y Simar, 2007). De esta forma, si el valor de A = 1 indicaria que la
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unidad estudiada se encuentra en la frontera de produccion. Asi mismo, un valor mayor a 1 indica
que la unidad es ineficiente y un valor inferior a 1 indica que la unidad es supereficiente. De esta
forma, para las unidades ineficientes el valor de (1 — X) < 1 representa el cambio proporcional

que la unidad evaluada debe realizar en su producto para ser eficiente.

Vale la pena destacar que en la aplicacion empirica que realizan Daouia, Simar y Wilson
(2017), la exposicion de los resultados se explica en términos del promedio del puntaje de
eficiencia de las unidades estudiadas, teniendo en cuenta tanto el registro de sus valores maximos
y minimos, asi como de sus tres cuartiles. Asi mismo, en dicha estimacion se destaca la utilizacion
de diferentes alfas (o), con el animo de comparar resultados entre distintas delimitaciones
cuantiles. Por tanto, en el presente estudio se presentaran los resultados comparando en primera
instancia los modelos con o de 0.95, 0.90 y 0.85, de manera gque se pueda hacer una revision de la

precision del alfa (o) 0.95 frente a los demas modelos.
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5. Datos y variables

5.1. Datos

Los datos de este estudio provienen de las pruebas Saber TyT que aplica el Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES) a los estudiantes registrados en
programas TyT que hayan aprobado el 75% de los créditos académicos de estos programas. Asi
mismo, para la inscripcion del examen los estudiantes deben responder ante el ICFES una encuesta
demografica que permite obtener informacion del estudiante de interés. En el presente estudio se
tomaron estos datos desde el afio 2018 hasta el afio 2022, con el &nimo de poder observar los
cambios en los registros de las IES desde antes y después de la pandemia de la Covid-19, que
supuso un impacto negativo para la educacién superior en general (Melo-Becerra et al. , 2021;

Begalinov et al. , 2021).

Para el estudio primero se cont6 con una muestra inicial desde 2018 hasta 2022 de 335 IES,
de las cuales se incluian un total de 737.346 estudiantes. Una vez realizada la seleccion de variables
y depuracion de base de datos, la muestra final quedd conformada por 302 IES con un total de
715.527 estudiantes. Vale la pena mencionar que la mayoria de los estudiantes que presentan la
prueba son mujeres, pero esta diferencia se reduce considerablemente en el afio 2020
especialmente para las IES publicas, como se puede observar en la Tabla 4. Esta diferencia de
género plantea la pertinencia de abordar la estimacion de la eficiencia considerando a hombres y
mujeres por separado, con el &nimo de considerar qué tanto aportan cada uno a mejorar el puntaje
de eficiencia. Por tanto, en el presente estudio se discriminaran los resultados tanto por IES

publicas y privadas como por hombres y mujeres.
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Tabla 4

Hombres y mujeres registrados en la prueba Saber TyT por tipo de IES . 2018-2022

ANO HOMBRES EN MUJERES EN HOMBRES EN IES MUJERES EN
IES PUBLICAS IES PUBLICAS PRIVADAS IES PRIVADAS

2018 46062 51609 16327 19682

2019 65103 68637 19133 22359

2020 50252 50528 12254 14100

2021 45040 52309 13861 16237

2022 55285 67912 13374 15463

Nota. La tabla muestra la cantidad de hombres y mujeres registrados en las pruebas Saber TyT desde 2018 hasta 2022
una vez realizada la depuracion de la base de datos. Los datos de la tabla fueron tomados del ICFES.

Con respecto al desempefio de las IES, la Tabla 5 muestra las puntuaciones medias de las
IES en los modulos de RC y de LC, discriminadas entre IES publicas y privadas. Se aclara que el
rango de calificacion de estos médulos va de 0 a 200, donde 200 es el méximo puntaje posible y 0
el minimo. En este sentido, llama la atencion las IES privadas son las que obtienen mejor puntaje
en cada uno de los médulos a lo largo de los afios, aunque la diferencia es considerablemente
marginal. De igual forma, se observa que los afios después de la pandemia (2021 y 2022) la
diferencia entre puntaje medio de IES privadas y publicas tanto en RC como en LC no alcanza a
ser superior a 2 unidades
Tabla 5

Puntaje medio en RC y LC de la prueba Saber TyT por tipo de IES. 2018-2022

ANO PUNTAJE MEDIO PUNTAJE MEDIO EN PUNTAJE MEDIO EN PUNTAJE MEDIO EN
EN LC EN IES LCENIESPRIVADAS RCENIESPUBLICAS RCEN IESPRIVADAS

PUBLICAS
2018 101.74 102.40 90.96 94.53
2019 99.84 101.31 89.77 92.16

2020 95.26 98.69 89.82 92.80
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2021 98.09 98.75 86.92 88.08

2022 98.41 96.60 86.74 86.70

Nota. La tabla muestra el puntaje promedio en RC y LC desde 2018 hasta 2022 por tipo de IES. Los datos de la tabla
fueron tomados del ICFES.

Como se ha mencionado a lo largo del documento, el presente estudio tomara como
variable insumo el m&ximo nivel educativo alcanzado por la madre. En la Figura 3 se puede
observar la participacion promedio de los niveles educativos registrados por los estudiantes de IES
tanto publicas como privadas. En este sentido, es relevante mencionar que las IES publicas tienen
una proporcion mayor de madres con nivel educativo en Primaria Incompleta y Primaria Completa
en comparacion con las privadas. Asi mismo, en las IES privadas se puede observar una mayor
proporcion de madres con nivel educativo en educacién superior en general
Figura 3

Participacion promedio del nivel educativo de la madre por tipo de IES, 2018 - 2022

Participacion promedio del nivel educativo de
la madre por tipo de IES, 2018 - 2022

2632%81%
21,50%
17,91% l
B 1255 b o 4%
’f’&%% m 10, 573%
||

IES PUBLICAS  m |ES PRIVADAS

Nota. La figura muestra la proporcion del nivel educativo de la madre de los estudiantes por tipo de IES. Los datos de
la figura fueron tomados del ICFES.
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Para depurar la base de datos y descartar valores atipicos, se procedié a excluir a los
estudiantes que no respondieron a la pregunta sobre el nivel educativo de la madre, asi como
aquellos que registraron respuestas de “No sabe” y “No aplica”. Con respecto a las unidades de
estudio, las IES publicas y privadas, se observo la existencia de IES que registraban muy pocos
estudiantes con resultados variados y en algunos casos extremos. Debido a esto, se procedié a
excluir las IES con menos de 20 estudiantes registrados en las pruebas. Finalmente, se obtuvo una

muestra total de 302 IES, distribuidas entre 163 publicas y 139 privadas.

De acuerdo con el analisis de datos aqui expuesto, se puede observar que no existe mayor
asimetria en los puntajes de RC y LC en promedio entre IES publicas y privadas, aunque la
tendencia es que las privadas tengan marginalmente mejor puntaje promedio. Sin embargo, para
el caso de los niveles educativos de la madre, se puede observar que en los niveles méas bajos hay
mayor participacion de las IES publicas mientras que en los niveles mas altos hay mayor
participacion de las IES privadas. Si se considera esta informacion, se puede asumir que las IES
publicas seran mas eficientes que las privadas, ya que los dos tipos de IES registran puntajes
similares de RC y LC, pero son las publicas las que concentran los estudiantes con mas bajos
niveles educativos de las madres. Es decir, los datos sugieren que habria una mejor relacién entre

una menor cantidad de insumos y los productos obtenidos en las IES publicas.
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5.2. Variables
5.2.1. Variable producto

Para los estudios de eficiencia, se considera que uno de los principales retos se relaciona
con la eleccion adecuada de la variable producto (Chakraborty, 2009). En esta linea, los autores
Ahn et al. ,. (1988) destacan que existe un consenso en cuanto a que los productos en la educacion
superior se deben basar en resultados de ensefianza, productos investigativos y los mecanismos de
servicio a la comunidad. Al respecto, algunos autores coinciden en considerar como variables
productos los resultados de ensefianza al considerar estos uno de los principales aspectos a
considerar en la eficiencia educativa (Bifulco y Bretschneider, 2003; Viana, 2016; Olejarczyk et

al. , 2019).

Para el caso de estudios que buscan estimar la eficiencia de la ensefianza, se destaca el uso
de productos tanto como del ndmero de graduados como los resultados en las pruebas
estandarizadas (Shermis et al. , 2001; Eschima, 2020). Por esta razon, en el presente estudio se
propone un analisis de eficiencia de la ensefianza de la educacion TyT en Colombia, tomando
como variable producto los puntajes promedios de las IES publicas y privadas en los componentes
de RC y LC de la prueba Saber TyT que aplica el ICFES desde 2018 hasta 2022. Como se puede
observar en la Tabla 6, los puntajes en RC y LC van desde 0 hasta 200, donde 0 es el minimo y

200 es el maximo puntaje posible
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Tabla 6
Escala de los médulos de Razonamiento Cuantitativo (RC) y de Lectura Critica (LC) de la Saber
TyT.
Modulo Minimo Maximo Media Desviacion
Estandar
Razonamiento 0 200 100 20
Cuantitativo (RC)
Lectura Critica 0 200 100 20

Nota. La tabla muestra el rango de calificacion de la prueba Saber TyT. La informacion fue tomada de la base de
datos del ICFES

5.2.2. Variable insumo

Asi mismo, diversos estudios han destacado la pertinencia de utilizar informacion
socioecondmica en investigaciones educativas, sobre todo en contextos en donde existe mayor
vulnerabilidad socioeconémica (Labin y Taborda, 2014 ; Smaali, 2017). Debido a esto, para la
estimacion de eficiencia del presente estudio se tomd como variable insumo el promedio del nivel
educativo alcanzado por la madre de los estudiantes por tipo de IES. En este sentido, vale la pena
destacar que primero se considerd la utilizacion del indice socioeconémico que estima el ICFES
para cada estudiante, pero esta idea tuvo que ser forzosamente declinada debido a que no todas las
bases de datos desde 2018 a 2022 tienen este indice ni tampoco cuentan con la informacion

necesaria para gue se pueda construir el indice manualmente.

Para consideracion del estudio, los niveles educativos registrados por el ICFES en las
pruebas Saber se codificaron en funcién de una escala jerarquica de 1 a 10, en donde el 1 expresa
el menor nivel educativo (que en este caso es “Ninguno”) y el nimero 10 expresa el mayor nivel

educativo (que en este caso es “Postgrado”). Con esta codificacion se procedio a estimar el
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promedio del nivel educativo de la madre de los estudiantes para cada IES, para luego discriminar
este promedio entre IES pablicas y privadas. La codificacion de la variable insumo para cada nivel
educativo se realizé como se expresa en la Tabla 7.

Tabla 7

Codificacion del nivel educativo de la madre en la prueba Saber TyT.

NIVEL EDUCATIVO DE LA MADRE CODIFICACION
Ninguno

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria (Bachillerato) incompleto
Secundaria (Bachillerato) completo
Educacién Técnica y Tecnologica incompleta
Educacion Técnica y Tecnoldgica completa
Educacion profesional incompleta

Educacion profesional completa

Postgrado 10

Nota. La tabla muestra cémo se codificaron los niveles educativos de la madre de los estudiantes, en donde al frente
de cada nivel educativo se sefiala su identificacién numérica.

O© 00 NO O WN -
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5.3. Estadisticos descriptivos

En la tabla 8 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables insumo y producto
desde 2018 hasta 2022. Al respecto, se puede destacar las diferencias en la distribucion de las
variables en los afios 2018 y 2019 (de ahora en adelante afios prepandemia) frente a los afios 2020,
2021 y 2022 (de ahora en adelante afios postpandemia). En este sentido, la variable insumo, que
en este estudio es el promedio del nivel educativo de los estudiantes, es la que presenta mayores
diferencias entre los afios prepandemia y post pandemia, ya que su media paso de 4,647 en 2018 a
4,936 para el 2022, lo que representa un aumento de 2,89% con respecto al total. Si se considera
la reduccion considerable en la cantidad de estudiantes y de IES en los afios postpandemia (ver
Tablas 1 y 3), este resultado sugiere que la pandemia afecté en mayor proporcion la desercion

académica de los estudiantes mas vulnerables.

De igual forma, se pueden destacar asimetrias en la distribucion de la variable producto de
Lectura Critica (LC), la cual pasé de tener un promedio de 102,08 en 2018 a un promedio de
97,410 con una reduccion del 2,335% con respecto al total. Asi mismo, se puede destacar que en
el componente de Razonamiento Cuantitativo (RC) no es evidente el efecto de la pandemia, ya
que desde 2019 se venia asistiendo a una reduccion de su media con respecto a 2018, pasando de
una media de 92,87 en 2018 a 86,71 en 2022. En comparacion con la variable insumo, estos

resultados exponen que los puntajes de RC y LC desde 2018 han decrecido.
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Tabla 8

Estadisticos descriptivos de variables insumo y producto desde 2018 hasta 2022.

2018
Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
I(\;I(e)zdla del nivel educativo de la madre 2.75 4,647 7,687 0,755
Puntaje medio en RC (Y1) 69,74 92,87 128,98 8,705
Puntaje medio en LC (Y2) 80,13 102,08 124,92 7,104
2019
Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
l(\;l((;dla del nivel educativo de la madre 2,686 4,677 7.89 0,710
Puntaje medio en RC (Y1) 65,98 91 123,52 7,800
Puntaje medio en LC (Y2) 74,07 100,58 124,89 7,419
2020
Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
I(\)/I(e):dla del nivel educativo de la madre 3,163 4,854 8,041 0,693
Puntaje medio en RC (Y1) 67,74 91,54 122,1 7,872
Puntaje medio en LC (Y2) 75,83 97,25 121,46 7,492
2021
Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
gl(c;dla del nivel educativo de la madre 3,128 4,878 7.08 0,751
Puntaje medio en RC (Y1) 70,31 87,54 123,32 8,228
Puntaje medio en LC (Y2) 72,96 98,42 125 8,111
2022
Minimo Media Maximo Desviacién Estandar
I(\)/I((;dla del nivel educativo de la madre 3,045 4,936 7.646 0,716
Puntaje medio en RC (Y1) 66,96 86,71 124,59 8,531
Puntaje medio en LC (Y2) 73,25 97,41 124,74 7,784

Nota. La tabla presenta los estadisticos descriptivos de las variables insumo y producto para la estimacion de eficiencia

desde 2018 hasta 2022. Elaboracién propia
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La Tabla 9 presenta los estadisticos descriptivos en promedio de 2018 a 2022 para hombres
y mujeres registrados en las pruebas Saber TyT. De esta tabla se puede destacar que los hombres
presentan mejores puntajes medios en RC y mayor promedio del nivel educativo de la madre con
respecto a las mujeres. En este sentido, los hombres registran una media del nivel educativo de la
madre de 4,855 frente a 4,794 en mujeres, lo que nos dice de que las mujeres tienen una media del
nivel educativo de la madre en un 0,6% menor que los hombres. De igual forma, los hombres
obtienen un puntaje promedio de 92,746 en RC frente al 88,4 de las mujeres, lo que representa que
el puntaje medio es mayor en hombres en un 2,173% con respecto al total. Estas diferencias se
atendan con LC, en donde las mujeres tienen un puntaje promedio de 99,646 frente al 99,168 de
los hombres, lo que representa un mayor puntaje medio en LC para mujeres de 0,239%. Aun asi,
estos registros sugieren que los hombres deberian ser més eficientes que las mujeres, ya que
obtienen una mejor relacion entre insumos y productos en comparacion con las mujeres.
Tabla 9

Estadisticos descriptivos de variables insumo y producto desde 2018 hasta 2022 entre hombres y

mujeres.
Promedio de hombres - 2018 A 2022
Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
I(\;I((;dla del nivel educativo de la madre 2,668 4,855 8,241 0,856
Puntaje medio en RC (Y1) 64,116 92,746 125,24 9,801
Puntaje medio en LC (Y2) 68,904 99,168 129,946 8,993
Promedio de mujeres - 2018 A 2022
Minimo Media Maximo Desviacién Estandar
I(\)/I((;dla del nivel educativo de la madre 2,793 4,794 7,085 0,820
Puntaje medio en RC (Y1) 66,494 88,4 121,62 8,363
Puntaje medio en LC (Y2) 68,542 99,646 126,898 7,416

Nota. La tabla presenta los estadisticos descriptivos de las variables insumo y producto para la estimacion de eficiencia
entre hombres y mujeres desde 2018 hasta 2022. Elaboracion propia



LA EFICIENCIA DE LA EDUCACION TECNICA Y TECNOLOGICA EN COLOMBIA, 2018-2022 46

Para abordar las diferencias entre las IES TyT publicas y privadas, la tabla 10 presenta los
estadisticos descriptivos de las variables de interés en promedio desde 2018 hasta 2022. En primera
instancia, se puede destacar que las IES privadas presentan mejores puntajes medios en RCy LC,
asi como un mayor promedio del nivel educativo de la madre de sus estudiantes con respecto a la
IES publicas. Sobre estas diferencias, vale la pena subrayar que la media del nivel educativo de
madres en las IES publicas es de 4,688 frente al 4,889 de IES privadas, lo que quiere decir que en
las instituciones publicas el nivel educativo de la madre es 2,01% menor que las privadas con

respecto al total.

Asi mismo, en las IES privadas la media del puntaje en RC y de LC es de 90,832 y 99,528
frente al puntaje medio de las publicas de 88,838 y 98,648 en RC y LC respectivamente. Esto nos
indica que en las IES privadas el puntaje medio de RC es 0,997% mejor que en las publicas con
respecto al total, asi como el puntaje medio de LC en privadas es 0,44% mejor que en las publicas
con respecto al total. Sin embargo, si se considera que en las IES privadas el promedio del nivel
educativo de la madre de los estudiantes (X) es mayor que las publicas en 2,01% con respecto al
total, se sugiere que las IES publicas deberian ser mas eficientes en promedio que las IES privadas,
ya que las publicas registran proporcionalmente menores niveles de insumo frente a las

proporciones de mejor resultado de las IES privadas tienen en sus productos.
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Tabla 10

Estadisticos descriptivos de variables insumo y producto desde 2018 hasta 2022 por tipo de IES

Promedio de IES publicas - 2018 A 2022

Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
|(\)/|<§dla del nivel educativo de la madre 3,073 4,688 6,609 0,659
Puntaje medio en RC (Y1) 68,146 88,838 124,502 10,301
Puntaje medio en LC (Y2) 75,248 98,648 124,202 8,115
Promedio de IES privadas - 2018 A 2022
Minimo Media Maximo Desviacion Estandar
I(\;I(gdla del nivel educativo de la madre 3,149 4,889 7.849 0,822
Puntaje medio en RC (Y1) 75,484 90,832 108,668 6,666
Puntaje medio en LC (Y2) 84,724 99,528 116,962 6,124

Nota. La tabla presenta los estadisticos descriptivos de las variables insumo y producto para la estimacion de eficiencia
entre IES publicas y privadas desde 2018 hasta 2022. Elaboracion propia

De igual forma, es importante destacar que, aunque las IES privadas tienen mejor promedio
de desempefio en las variables producto (RC y LC) que las publicas, el comportamiento de los
valores maximos nos indica que existe una mayor volatilidad en la distribucion de los datos de las
IES publicas, debido a que en promedio el puntaje maximo de las IES publicas en RC y LC fueron
de 124,502 y 124,202 respectivamente, mientras que en las IES privadas fueron de 108,668 y
116,962 respectivamente. Asi mismo, en promedio el puntaje minimo en RC y LC para las IES
publicas fue de 68,146 y 75,428, a comparacion de las IES privadas cuyos puntajes minimos en
promedio fueron de 75,484 y 84,724 respectivamente. Esto quiere decir que las IES publicas tienen
en promedio mayores puntajes maximos y menores puntajes minimos en RC y LC que las privadas,
lo que confirma la mayor volatilidad en la distribucion de los datos. Este hecho destaca la
pertinencia de utilizar la delimitacion cuantil con fronteras de orden-o, que pueda atender a la

presencia de valores maximos y minimos atipicos.
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Figura 4

Puntaje promedio de RC y LC por tipo de IES desde 2018 hasta 2022

Puntaje promedio de RC y LC por tipo de
IES desde 2018 hasta 2022.

® PROMEDIO DE LC EN IES PUBLICAS = PROMEDIO DE LC EN IES PRIVADAS
® PROMEDIO DE RC EN IES PUBLICAS * PROMEDIO DE RC EN [ES PRIVADAS

Nota. La figura presenta la evolucion del puntaje medio en RC y LC entre IES publicas y privadas desde 2018 hasta
2022. Elaboracion propia

Asi mismo, la figura 4 se puede observar el comportamiento promedio de los componentes
de LC y RC comparado entre IES desde 2018 hasta 2022. Referente a esto, se puede destacar que
hubo una reduccion en los puntajes promedio tanto para IES privadas como publicas en los afios
de 2020, 2021 y 2022, lo cual se puede relacionar con el efecto negativo de la pandemia en
matricula académica. De igual forma, se puede apreciar que la tendencia desde 2018 hasta 2021
es que las IES privadas superen en puntaje promedio a las IES publicas y que la brecha entre ambas
se reduzca progresivamente. Sin embargo, para el afio 2022 se aprecia que las IES publicas
obtienen mejores puntajes en promedio en LC y en RC. Aun asi, como sugieren latabla 3y 4 para

el afo 2022 todavia no se habia recuperado el nivel de estudiantes y de IES registradas en las
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pruebas del 2019 (afio previo a la pandemia), por lo que es importante considerar este hecho como

un factor que influye en las diferencias en el puntaje para este afio.
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6. Resultados
La estimacion de eficiencia se obtuvo utilizando la muestra final de IES a través de la
metodologia de fronteras parciales de orden-o propuestas por Daouia y Simar (2007). Para la
presentacion de resultados se utilizara la orientacion empleada por Daouia, Simar y Wilson (2017),
en donde después de la descripcion de los estadisticos descriptivos se presentan los puntajes de
eficiencia delimitados por factores de interés mostrados a continuacion.
6.1. Eficiencia en la educacion Técnica y Tecnoldgica
Para presentar las estimaciones de eficiencia con el método de fronteras parciales de orden-
a, se tomara como base lo dispuesto por Daouia, Simar y Wilson (2017), los cuales proponen
comparar las estimaciones de eficiencia para diferentes valores de alfas (o) que permitan
desagregar las diferencias en cada distribucion. De esta forma, primero se presentaran las
estimaciones de eficiencia de la educacion TyT desde 2018 hasta 2022 para tres diferentes valores
de 0 =0.95,0.90y 0.85 -, para luego examinar la eficiencia desagregada entre IES y entre hombres
y mujeres. Los resultados se presentan con los estadisticos descriptivos, en donde las columnas
“1Qu”, “Mediana” y “3Qu” indican el primer, segundo y tercer cuartil de la distribucion de la

eficiencia en cada periodo.

En la Tabla 11, se presentan las estimaciones de eficiencia para los tres valores de o
tomados a consideracion. De acuerdo con Wheelock y Wilson (2008), las diferencias entre valores
maximos y minimos, revelan la sensibilidad a los valores atipicos de cada modelo. Con relacion a
estos resultados, se puede identificar que las estimaciones de eficiencia con un o de 0.95 son los
que registran menores valores tanto en minimos como en maximos, asi como valores mas pequefios

para cada uno de los tres cuartiles. Incluso, esta estimacion es el Gnica en donde el 75% de las IES
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(tercer cuartil) muestra un desempefio supereficiente. En consecuencia, esto genera que la
eficiencia media de cada afio con un a de 0.95 sea méas pequefia en comparacion a la eficiencia
media con los a de 0.90 y 0.85. Por tanto, esta evidencia sugiere que los modelos con a de 0.95
son mas precisos y explican mejor la eficiencia de la educacion TyT en los periodos de andlisis.

Por esta razon, se utilizardn los modelos con a de 0.95 para comparar la eficiencia entre IES y

entre hombres y mujeres.

Tabla 11

Estimacion de eficiencia de la educacion TyT desde 2018 hasta 2022 con o = 0.95

Eficiencia Educacion TyT, a = 0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Méaximo
2018 0,7447 0,92 0,9616 0,9544 0,9966 1,2336
2019 0,682 0,8957 0,9415 0,9419 0,9913 1,21410
2020 0,7529 0,9055 0,9536 0,9462 0,994 1,18210
2021 0,7602 0,9037 0,9447 0,9462 1,0000 1,24110
2022 0,7336 0,8782 0,9298 0,9304 0,9827 1,26000
2018A2022 0,7265 0,9033 0,9442 0,9435 0,9912 1,22100

Eficiencia Educacion TyT, a = 0.90

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,771 0,9417 0,9848 0,9799 1,0100 1,2676
2019 0,685 0,9142 0,958 0,9597 1,0000 1,2436
2020 0,7529 0,9218 0,9706 0,9651 1,0052 1,2212
2021 0,7851 0,9291 0,9711 0,9721 1,0159 1,2909
2022 0,7548 0,9193 0,9653 0,963 1,0000 1,2946
2018A2022 0,7416 0,927 0,9686 0,9673 1,0084 1,2534

Eficiencia Educacion TyT, a = 0.85

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,7779 0,9539 0,9980 0,9952 1,0347 1,2898
2019 0,6850 0,9393 0,9808 0,9801 1,0154 1,2729
2020 0,7529 0,9329 0,9875 0,9799 1,0243 1,2527
2021 0,7970 0,9482 0,9911 0,9889 1,0330 1,3115
2022 0,7711 0,9310 0,9831 0,9802 1,0184 1,3178
2018A2022 0,7505 0,9387 0,9816 0,9823 1,0264 1,2779

Nota. La tabla presenta los descriptivos de la eficiencia estimada para cada alfa (o). Elaboracion propia
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Sobre la eficiencia de la educacion TyT en general, se puede destacar que en los 3 modelos
con diferentes a las instituciones de educacion TyT son supereficiente desde 2018 hasta 2022 al
tener valores inferiores a 1. Sobre esto la Figura 5 presenta el comportamiento de la eficiencia
media desde 2018 hasta 2022. Vale la pena destacar que en los afios prepandemia se venia
asistiendo a una mejora en la puntuacion de la eficiencia media, pero esta mejora se detuvo en los
dos primeros afos post pandemia. Sin embargo, se tiene que en el afio 2022 fue en el que mejor
eficiencia media hubo con un resultado de 0,9304. Aun asi, es importante tomar en cuenta que la
reduccion significativa que hubo de estudiantes y de IES en los afios post pandemia podria explicar
la variacion de eficiencia en estos afios, asi como el hecho de que para el afio 2022 todavia no se
habia alcanzado el nivel de estudiantes y de IES registrado en el afio 2019, previo a la pandemia.
Figura 5

Evolucion de eficiencia media de la educacion TyT desde 2018 hasta 2022 con o. = 0.95

Eficiencia media de 2018 a 2022, a = 0.95

0,9544

Nota. La figura presenta la evolucién de la eficiencia media en la educacion TyT desde 2018 hasta 2022. Elaboracion
propia.
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Sobre la eficiencia entre IES pUblicas y privadas, en la tabla 12 se presentan los estadisticos
descriptivos de la eficiencia comparada desde 2018 hasta 2022, en donde la ultima columna
muestra el promedio de eficiencia entre estos afios. Teniendo en cuenta que las unidades con
puntuaciones por debajo de la unidad en el analisis son catalogadas como super eficientes, los
resultados sugieren que tanto las IES privadas como las publicas son super eficientes, pero esta
varia en cada afio para cada una. De esta forma, tal y como se sugeria en los estadisticos
descriptivos y en la revision de literatura, en promedio las IES publicas fueron mas eficientes en
total considerando todos los afios de estudio. Esta tendencia es palpable sobre todo en los afios
prepandemia (2018 y 2019), en donde la eficiencia media de las IES publicas fue de 0,9394 y
0,9291 respectivamente frente a la eficiencia media de las IES privadas, que en 2018 fue de 0,9669
y en 2019 fue de 0,9574. Esto quiere decir que las IES publicas fueron un 2,75% maés eficientes en
2018 y un 2,83% mas eficientes en 2019 con respecto a las privadas.

Tabla 12

Estimacion de eficiencia por tipo de IES desde 2018 hasta 2022 , con o. = 0.95

Eficiencia IES publicas TyT , a = 0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Méaximo
2018 0,7183 0,8880 0,9445 0,9394 1,0000 1,1953
2019 0,6820 0,8768 0,9287 0,9291 0,9883 1,2141
2020 0,7874 0,8923 0,9537 0,9449 1,0000 1,1988
2021 0,7563 0,8951 0,9484 0,9454 1,0000 1,2298
2022 0,7336 0,8751 0,9415 0,9358 0,9975 1,2200
2018A2022 0,7177 0,8869 0,9406 0,9385 0,9919 1,2300

Eficiencia IES privadas TyT, a=0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,839%4 0,9296 0,9756 0,9669 1,0000 1,0822
2019 0,8133 0,9268 0,9552 0,9574 0,9963 1,1021
2020 0,7784 0,9206 0,9544 0,9504 0,9875 1,0919
2021 0,7719 0,9197 0,9555 0,9544 0,9979 1,1336

2022 0,7575 0,8866 0,9351 0,9300 0,9825 1,1020
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2018A2022 0,7894 0,9151 0,9489 0,9495 0,9904 1,0845

Nota. La tabla presenta los descriptivos de la eficiencia por tipo de IES de la educaciéon TyT desde 2018 hasta 2022.
Elaboracién propia.

Sin embargo, las diferencias en las puntuaciones de eficiencia media entre IES publicas y
privadas se reducen considerablemente en el periodo postpandemia, hasta llegar al afio 2022 en
donde las instituciones privadas alcanzan a ser mas eficientes que las pablicas, aunque la diferencia
es de solo 0,05%. Vale la pena sefialar que para los afios 2020 y 2021 el 75% de las IES publicas
(tercer cuartil) muestran un desempefio eficiente, mientras que las IES privadas para esos mismos
periodos logran desempefios super eficientes. No obstante, las IES publicas para ese periodo son
igualmente mas eficientes en promedio que las privadas, lo que nos indica que en estas IES existe

una mayor variabilidad en los resultados.

En la Figura 6 se evidencia como se redujo la brecha en la eficiencia media entre IES desde
el periodo postpandemia. Por ejemplo, para 2020 y 2021 las IES publicas tuvieron una eficiencia
media superior a las privadas en solo un 0,05% y un 0,09% respectivamente. En este sentido, vale
la pena aclarar que este resultado puede obedecer al hecho evidenciado en la tabla 9, en donde en
los afios post pandemia se asiste a un aumento considerable de la media de la variable insumo,
alcanzando su media maxima en 2022. Este hecho reafirma la necesidad de comparar los resultados

de las IES diferenciando entre periodos prepandemia y periodos postpandemia.
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Figura 6

Evolucion de eficiencia media de la educacion TyT desde 2018 hasta 2022 por tipo de IES

Eficiencia media entre IES de 2018 a 2022

IES publicas IES privadas

0;9504
0,9449

Nota. La figura presenta la evolucién de la eficiencia media por tipo de IES en la educacion TyT desde 2018 a 2022.
Elaboracién propia.

Por otro lado, la figura 7 presenta cuatro histogramas que comparan las frecuencias de la
variable insumo en 2018 y en 2022 para IES publicas y privadas, con el animo de analizar el
cambio en la eficiencia media entre IES en 2022. En este sentido, se puede evidenciar que para las
IES publicas hubo mayores cambios de 2018 a 2022, ya que la proporcion de estudiantes con el
nivel educativo de la madre mayor a 5 (es decir, mayor a “Bachillerato completo™) es
considerablemente superior en 2022. Asi mismo, para las IES privadas se puede evidenciar que
para el afio 2022 se observa una mayor proporcion de estudiantes con el nivel educativo de la
madre inferior entre los niveles 3 y 4 (es decir, entre “Primaria completa” y “Bachillerato
incompleto™). Estas asimetrias pueden explicar por qué las IES privadas empezaron a ser en

promedio mas eficientes que las publicas para 2022.
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Figura7

Histogramas de variable X comparada por tipo de IES de 2018 y 2022.

X en IES PUBLICAS 2018 Xen IES PRIVADAS 2018
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X en IES PUBLICAS 2022 X en I[ES PRIVADAS 2022
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X = Media nivel educativo de madre X = Media nivel educativo de madre

Nota. La figura presenta los histogramas de frecuencias de la variable X por tipo de IES en la educacién TyT en 2018
y en 2022. Elaboraci6n propia

De igual forma, para atender a la alta concentracion de estudiantes que se encuentran en el
SENA, en la Tabla 13 se estimo la eficiencia de las IES publicas excluyendo la participacién del
SENA para comparar sus resultados con respecto a la eficiencia de las IES publicas en total.
Referente a esto, se puede destacar que la exclusion del SENA permitio que las IES publicas fueran
en promedio mas eficientes en 2019, en 2020 y en 2022. Asi mismo, la inclusion del SENA dentro
del conjunto de las IES publicas permitié una mayor eficiencia media en el 2018. Sin embargo,
para el afio 2021 y para el promedio entre 2018 a 2022 la eficiencia media fue igual con o sin
SENA. De modo similar, el comportamiento de los tres cuartiles no presenta mayor volatilidad
con la exclusion del SENA. Estos resultados suponen que la exclusion del SENA no es
significativa para las estimaciones de eficiencia, por lo que se procedié a incluirse dentro de del

analisis de las IES publicas sin diferenciacion particular.
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Tabla 13

Estimacion de eficiencia de IES publicas con y sin el SENA desde 2018 hasta 2022, con a. = 0.95.

Eficiencia IES publicas TyT con SENA, a = 0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,7183 0,8880 0,9445 0,939 1,0000 1,1953
2019 0,6820 0,8768 0,9287 0,9291 0,9883 1,2141
2020 0,7874 0,8923 0,9537 0,9449 1,0000 1,1988
2021 0,7563 0,8951 0,9484 0,9454 1,0000 1,2298
2022 0,7336 0,8751 0,9415 0,9358 0,9975 1,2200
2018A2022 0,7177 0,8869 0,9406 0,9385 0,9919 1,2300

Eficiencia IES publicas TyT sin SENA, a = 0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,7183 0,8866 0,9454 0,9396 1,0000 1,1953
2019 0,6820 0,8766 0,9311 0,9287 0,9891 1,2141
2020 0,7874 0,8880 0,9563 0,9444 1,0000 1,1988
2021 0,7563 0,8949 0,9495 0,9454 1,0000 1,2298
2022 0,7336 0,8803 0,9418 0,9350 0,9974 1,2204
2018A2022 0,7177 0,8867 0,9408 0,9385 0,9916 1,2300

Nota. La tabla presenta los descriptivos de la eficiencia comparada entre IES publicas con y sin el SENA desde 2018
hasta 2022. Elaboracién propia

Con respecto a hombres y mujeres, la Tabla 14 presenta la estimacion de eficiencia
comparada entre sexos desde 2018 hasta 2022. Tal y como se sugirié en los estadisticos
descriptivos, los hombres fueron en promedio mas eficientes que las mujeres desde 2018 a 2022,
con una eficiencia media de 0,9317 frente a una eficiencia media de 0,9391 en las mujeres. A pesar
de esto, la eficiencia media afio a afio no permite establecer una tendencia clara a favor de uno u
otro, ya que las mujeres fueron un 1,16% y un 1,08% mas eficientes en 2018 y en 2022
respectivamente, pero también fueron un 0,6%, 0,76%, y un 3,17 % mas ineficientes en 2019, 2020
y 2022 respectivamente. Por tanto, a pesar de que los hombres muestran un desempefio mas

eficiente en promedio que las mujeres, no se puede definir una tendencia de eficiencia en los afios
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prepandemia y post pandemia a favor de uno o de otro, a diferencia de lo que ocurri6 con las IES
publicas y privadas.

Tabla 14
Estimacidn de eficiencia entre hombres y mujeres registrados en pruebas Saber TyT desde 2018
hasta 2022 , con a = 0.95

Eficiencia Hombres TyT, a = 0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,5603 0,8909 0,9490 0,9405 0,9916 1,2658
2019 0,6701 0,8907 0,9407 0,9374 0,9933 1,2074
2020 0,7576 0,8827 0,9475 0,9378 0,9902 1,1522
2021 0,7356 0,9023 0,9408 0,9414 0,9903 1,2428
2022 0,6866 0,8412 0,9050 0,9019 0,9658 1,1845
2018A2022 0,6543 0,8831 0,9317 0,9316 0,9836 1,2992

Eficiencia Mujeres TyT, a = 0.95

Minimo 1Qu Mediana Media 3Qu Maximo
2018 0,6748 0,8849 0,9277 0,9289 0,9748 1,2086
2019 0,6906 0,8991 0,9391 0,9434 0,9851 1,2164
2020 0,7417 0,9023 0,9473 0,9454 0,9909 1,1793
2021 0,7165 0,8803 0,9281 0,9306 0,9866 1,2146
2022 0,7092 0,8843 0,9351 0,9336 0,9820 1,2634
2018A2022 0,7171 0,8925 0,9391 0,9377 0,9837 1,1988

Nota. La tabla presenta los descriptivos de la eficiencia comparada entre IES publicas con y sin el SENA desde 2018
hasta 2022. Elaboracién propia.

Finalmente, se procedi6 a estimar la eficiencia diferenciada para hombres y mujeres tanto
en IES publicas como en IES privadas. En este sentido, la Tabla 15 presenta la eficiencia media
comparada para los cuatro grupos poblacionales. Al respecto, se destaca que los hombres y las
mujeres de IES puablicas son en promedio maés eficientes que sus pares en IES privadas en todos
los afios. Esto se puede corroborar ya que los hombres en IES publicas tuvieron una eficiencia
media desde 2018 hasta 2022 de 0,9240 mientras que en los hombres en IES privadas fue de

0,9420, lo que quiere decir que en las pablicas los hombres fueron un 1,8% mas eficientes en
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promedio. De igual manera, las mujeres en las IES publicas fueron un 2,86% mas eficientes que
las mujeres en instituciones privadas. Estos resultados inclinan la balanza de eficiencia a favor de
las IES publicas, a diferencia de lo que se observa cuando se compara a hombres y mujeres sin
considerar el tipo de IES. Por ultimo, de esta revision se puede destacar que, como ocurre con la
eficiencia media entre tipo de IES, la brecha de eficiencia media a favor de las IES publicas se
redujo a partir del periodo postpandemia, especialmente en los hombres.

Tabla 15

Eficiencia entre hombres y mujeres comparada por tipo de IES, o = 0.95

Eficiencia de hombres en IES TyT publicas, a = 0.95

Min 1Qu Median Mean 3Qu Max
2018 0,5603 0,8739 0,9397 0,9247 0,9887 1,1633
2019 0,6701 0,8646 0,9413 0,9280 0,9969 1,1949
2020 0,7611 0,8763 0,9441 0,9370 1,0000 1,1460
2021 0,7266 0,8800 0,9370 0,9303 0,9878 1,1885
2022 0,6772 0,8302 0,9040 0,8997 0,9792 1,1138
2018A2022 0,6791 0,8650 0,9332 0,9240 0,9905 1,161

Eficiencia de mujeres en IES TyT publicas, a = 0.95

Min 1Qu Median Mean 3Qu Max
2018 0,6562 0,8546 0,9034 0,9110 0,9768 1,1847
2019 0,7300 0,8756 0,9258 0,9258 0,9763 1,1931
2020 0,7027 0,8795 0,9472 0,9340 1,0000 1,1793
2021 0,7317 0,8722 0,9274 0,9269 1,0000 1,2045
2022 0,7044 0,8815 0,9329 0,9298 0,9784 1,2085
2018A2022 0,7050 0,8727 0,9273 0,9255 0,9863 1,1940

Eficiencia de hombres en IES TyT privadas, a = 0.95

Min 1Qu Median Mean 3Qu Max
2018 0,8023 0,9047 0,9475 0,9466 0,9982 1,1044
2019 0,7744 0,9167 0,9499 0,9508 0,9972 1,0871
2020 0,7612 0,8936 0,9448 0,9390 0,9912 1,0960
2021 0,7960 0,9293 0,9536 0,9593 1,0000 1,1454
2022 0,7210 0,8668 0,9201 0,9144 0,9723 1,0654

2018A2022 0,7710 0,9022 0,9432 0,9420 0,9918 1,0997
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Eficiencia de mujeres en IES TyT privadas, a = 0.95

Min 1Qu Median Mean 3Qu Max
2018 0,8561 0,9337 0,9730 0,9677 1,0000 1,0816
2019 0,8298 0,9192 0,9588 0,9618 1,0000 1,2164
2020 0,7371 0,9205 0,9574 0,9546 0,9997 1,1166
2021 0,7438 0,9101 0,9546 0,9460 0,9989 1,1099
2022 0,7919 0,8954 0,9460 0,9406 0,9899 1,1222
2018A2022 0,7917 0,9158 0,9579 0,9541 0,9977 1,1294

Nota. La tabla presenta los descriptivos de la eficiencia entre hombres y mujeres comparada por tipo de IES desde
2018 hasta 2022. Elaboracion propia.
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7. Conclusiones

En este estudio se estimd la eficiencia técnica de la educacion Técnicay Tecnoldgica (TyT)
en Colombia para los afios 2018 y 2022 a través del método de fronteras parciales no paramétricas
de orden-a, propuestas por Daouia y Simar (2007). Ademas, se procedié a comparar la eficiencia
media entre IES publicas y privadas, asi como diferencias en cuanto en sus puntajes medios en los
modulos de Razonamiento Cuantiativo (RC) y Lectura Critica (LC). Por ultimo, se estimo y

comparé los desempefios entre hombres y mujeres, asi como su eficiencia media.

La estimacion de la eficiencia para los o en 0.85, 0.90 y 0.95 expusieron las ventajas de las
fronteras parciales de orden-a, al poder estimar la eficiencia de acuerdo con la delimitacion a
especificada. En este sentido, las estimaciones con a en 0.85 y 0.90 reflejaron mayor sensibilidad
a valores maximos y minimos en comparacion con las estimaciones con a 0.95. Esto refleja que
este método permite estimar eficiencia técnica con menor sensibilidad a los valores outliers que
afectan la estimacién. Asi mismo, esto refleja que las estimaciones de eficiencia que no tienen en
cuenta una delimitacion cuantil de los datos, como las realizadas con el método del Analisis
Envolvente de Datos (DEA), pueden ser menos precisas al comparar todas las unidades de estudio

en conjunto, por lo que los resultados pueden ser menos exactos.

Los resultados de este estudio sefialan que en promedio las IES publicas fueron mas
eficientes que las privadas desde 2018 hasta 2022. Este hecho se confirma cuando se compara la

eficiencia entre hombres y mujeres por tipo de IES, donde la eficiencia media es mayor en las
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instituciones publicas para los dos sexos. No obstante, la brecha a favor de las IES publicas en los
puntajes de eficiencia media se redujo considerablemente a partir del afio 2020, lo que coincide
con el inicio de la pandemia del covid-19. En este sentido, vale la pena destacar que las IES
privadas fueron marginalmente mas eficientes que las publicas en el 2022. Esto se puede explicar
como consecuencia del cambio en el promedio del méximo nivel educativo que tuvieron los
estudiantes de IES privadas en este afio, en donde aumento la proporcion en los niveles educativos
mas bajos. Asi mismo, en el estudio no se identifico una diferencia significativa de la eficiencia
media de las IES publicas con la exclusion del SENA, por tanto, no se tomd a consideracion esta

diferenciacion para comparar las IES.

De igual forma, los hallazgos de este estudio sugieren que desde el afio 2020 hubo una
reduccion en la matricula de los estudiantes mas vulnerables en la educacion TyT. Esto se explica
principalmente porque desde este afio se asistio a un aumento del promedio del maximo nivel
educativo de la madre de los estudiantes, que en este estudio se utilizo como proxy
socioecondémico, lo cual se acompafié con una reduccion significativa del nimero de estudiantes
y de IES registrados en las pruebas Saber TyT con respecto al 2019. Esto indica que la pandemia
del covid-19 tuvo un efecto adverso en la desercion y matricula de la educacion TyT que afect6
principalmente a los estudiantes con menor nivel socioeconémico, resultado que coincide con

hallazgos de otros estudios (Melo-Becerra et al. , 2021).

Finalmente, los resultados indican que los estudiantes hombres de la educacion TyT son
maés eficientes en promedio que las mujeres. Sin embargo, el anélisis de los puntajes de eficiencia

afio a afio no permitié establecer una tendencia concluyente a favor de alguno de los dos sexos en
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los afos prepandemia y postpandemia. Esto se explica principalmente porque, aunque los hombres
son mas eficientes en promedio desde 2018 a 2022, las mujeres son mas eficientes en los afios
2018 y 2021 especificamente, lo que nos dice que no hay una inclinacién clara afio a afio de que
los hombres sean mas eficientes que las mujeres, més alla del promedio estimado entre los afios

de estudio.

Para concluir, la evidencia de este estudio expone la necesidad de continuar con los
diagndsticos de desempefio de la educacion TyT, sobre todo si se considera que esta educacion
todavia no recupera el nimero de estudiantes registrados para el afio 2019, previo a la pandemia
del Covid-19. Asi mismo, este documento pretende poder influir el desarrollo de futuros estudios
sobre la educacion TyT, con el &nimo de contribuir a la presente falta de claridad de esta educacion
frente a la educacion universitaria. En definitiva, este estudio espera ser un aporte para la
comunidad académica y educativa, que contribuya a fortalecer el debate y las discusiones con

respecto a la educacion TyT y su eficiencia.
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8. Recomendaciones
En el desarrollo de la presente investigacion se identificaron varios elementos relevantes
que valen la pena destacar para consideracion de la educacion TyT en Colombia. En primer lugar,
dado que esta educacion ain no ha recuperado el nimero de estudiantes registrados previo a la
pandemia de Covid-19, es fundamental seguir realizando evaluaciones periddicas que consideren
este cambio y que permitan monitorear su progreso, con el animo de poder analizar los cambios

en esta educacion derivados por la pandemia.

En este sentido, es relevante destacar que la evidencia de este estudio sugiere que hubo una
reduccion de la matricula de los estudiantes mas vulnerables de la educacion TyT con el inicio de
la pandemia (afio 2020). Este hecho destaca la pertinencia de implementar estrategias que
fomenten la inclusion y eviten la desercion de estudiantes con menor nivel socioeconémico ante
contingencias externas. Asimismo, esta situacion resalta la relevancia de tener en cuenta las

caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes TyT al realizar evaluaciones de desempefio.

De manera similar, los resultados de este estudio evidencian que después de la pandemia
hubo cambios significativos en la eficiencia estimada entre IES, que afecté en mayor proporcion
la eficiencia de las IES publicas. Este acontecimiento resalta la importancia de analizar los factores
que incidieron en la disminucion de la eficiencia de las IES publicas, con el propdsito de identificar

estrategias a futuro que permitan mitigar los efectos adversos de contingencias externas.

Finalmente, la evidencia de este estudio resalta la necesidad de aplicar métodos de

evaluacion de desemperio en la educacion TyT que atiendan a la presencia de valores atipicos que
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pueden distorsionar los resultados. En este sentido, se destaca el uso de las fronteras no
paramétricas de orden-a de Daouia y Simar (2007) como una técnica que atiende esta contingencia

a través de la delimitacion de la poblacion estudiada por distintos valores de a.
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