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RESUMEN 

 

TITULO:  MEDIDA DE EFICIENCIA TÉCNICA EN LA EDUCACIÓN MEDIA DE                                                                                     

AMÉRICA LATINA: PRUEBAS PISA 20151. 

AUTOR: YEHISEN FREDERICK URBINA FERNÁNDEZ2 

PALABRAS CLAVE: EFICIENCIA, FDH, METAFRONTERA, INSUMOS, 

PRODUCTOS. 

DESCRIPCIÓN: En un mundo con cada vez menor disponibilidad de recursos, el análisis de 

la eficiencia en el manejo de dichos recursos es indispensable en cualquier contexto y de mayor 

importancia en el sector público. El objetivo de esta investigación es evaluar la eficiencia técnica 

de los procesos educativos en 8 países de América latina que participaron en las pruebas PISA 

2015. Para desarrollar lo anterior, se empleó un modelo FDH con orientación al producto con un 

enfoque de estimaciones robustas y una descomposición de Metafrontera, esto último permite 

realizar una descomposición de la eficiencia atribuible directamente al estudiante y al sistema 

educativo en el que se desenvuelve, lo que puede ser entendido como el valor agregado. Los 

resultados revelan que la mayor parte de la ineficiencia en todos los países evaluados se debe a la 

propia ineficiencia de los estudiantes. En este mismo sentido, se encuentra que los estudiantes 

colombianos son los más ineficientes al introducir variables del contexto en el que se 

desenvuelven. Perú y Chile resultan ser los países que mayor valor agregado generan en sus 

estudiantes. Los resultados abren espacios a futuras investigaciones donde se tomen en mayor 

consideración el papel que juegan los valores culturales en los que se desenvuelven los estudiantes 

en la producción de conocimiento. 

 

 

 

 

 

                                                
1 Trabajo de grado para optar por el título de Economista. 
2 Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economía y Administración. Director: Rafael Antonio Viana 

Barceló, PhD. Análisis Económico. 
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ABSTRACT 

 

TITLE: TECHNICAL EFFICIENCY MEASURE IN MIDDLE EDUCATION IN LATIN 

AMERICA: PISA 2015 TESTS3. 

AUTHOR: YEHISEN FREDERICK URBINA FERNÁNDEZ4.  

KEY WORDS: EFFICIENCY, FDH, METAFRONTERA, INPUTS, OUTPUTS. 

DESCRIPTION: In a world with less and less availability of resources, the analysis of the 

efficiency in the management of these resources is indispensable in any context and of greater 

importance in the public sector. The objective of this research is to evaluate the technical efficiency 

of educational processes in 8 countries of Latin America that participated in the 2015 PISA tests. 

To develop the above, a output-oriented FDH model was used with a robust estimation approach 

and a decomposition of Metafrontera, this last one allows to make a decomposition of the 

efficiency attributable directly to the student and to the educational system in which it develops, 

which can be understood as the added value. The results reveal that most of the inefficiency in all 

the countries evaluated is due to the inefficiency of the students themselves. In this same sense, it 

is found that Colombian students are the most inefficient when introducing variables from the 

context in which they develop. Peru and Chile turn out to be the countries that generate the most 

added value in their students. The results open spaces for future research where the role played by 

cultural values in which students develop in the production of knowledge is taken into greater 

consideration. 

 

 

 

 

                                                
3 Bachelor Thesis 
4 Faculty of Human Sciences. School of Economics and Administration. Director: Rafael Antonio Viana 

Barceló, PhD. Economic analysis. 
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Introducción 

 

 

El uso de pruebas estandarizadas como TIMSS5 (Trends in International Mathematics and Science 

Study), PIRLS6 (Progress in International Reading Literacy Study) y PISA7 (The Programme for 

International Student Assessment), se han hecho populares en la medición de logros educativos 

internacionalmente. Todas estas pruebas tienen como fin, el facilitar el análisis de los 

determinantes y el impacto de las habilidades cognitivas de los estudiantes en los diferentes países 

donde se aplican. Dichas pruebas pueden presentar desventajas atribuibles al número limitado de 

observaciones por país, posibles sesgos de factores no observados de cada país (por ejemplo, la 

cultura), y el carácter transversal de los datos (Bray M y Thomas RM, 1995 y Hanushek EA y 

Woessman L, 2011). Otros autores como Rowe K. (2000), resaltan limitaciones del uso de 

indicadores en los exámenes como medidas de responsabilidad en la escuela y a nivel del sistema, 

como medidas de los resultados del aprendizaje de los estudiantes8.  

Para el diseño de políticas referentes a temas como la rendición de cuentas de los maestros, los 

sistemas de financiamiento educativo y de integración escolar es necesaria una correcta medición 

del logro educativo que permita comprender sus determinantes (Hanushek EA, 1979). Un análisis 

comparativo entre economías relativamente parecidas puede ayudar a dar un diagnóstico de los 

sistemas educativos de cada país. A pesar de la variedad de estudios empíricos y teóricos referentes 

                                                
5 Evaluación internacional de conocimientos de matemáticas y ciencias de los estudiantes inscritos en los grados 

cuarto y octavo de todo el mundo. 
6 Estudio internacional del logro de la lectura en estudiantes de cuarto grado. Está dirigido por la Asociación 

Internacional para la Evaluación del Logro Educativo 
7 Encuesta trienal, evalúa hasta qué punto los estudiantes de 15 años cerca del final de la educación obligatoria 

adquirieron conocimientos y habilidades clave que son esenciales para la plena participación en las sociedades 

modernas. 
8 Este tema no se discutirá dentro del marco de este trabajo. 



9 

MEDIDA DE EFICIENCIA EN LA EDUCACIÓN MEDIA  

al desempeño educativo, muy pocos realizan un análisis adecuado, derivando en falencias tales 

como: no tener en cuenta los contextos económico, cultural y social de cada país (Ruggiero J, 

1996; Täht K y Must O, 2013 y Zhao Y, Zhang G, Yang W, Kirkland D, Han X and Zhang J, 

2008). Al realizar comparaciones directas sin una metodología adecuada se tiende a caer en sesgos 

y conclusiones erradas. Por lo tanto, es necesario realizar el estudio de la educación desde una 

perspectiva de eficiencia que permita y facilite realizar comparaciones entre los países. Debido a 

que es necesario realizar un análisis comparativo entre entes comparables, que se desenvuelven en 

condiciones económicas y sociales semejantes, el objetivo de este trabajo es medir la eficiencia de 

los estudiantes colombianos respectos a estudiantes de países de América Latina como Chile, 

Uruguay, Colombia, Perú, Brasil, Costa Rica, República Dominicana y México desde una 

perspectiva de eficiencia técnica, teniendo en cuenta factores influyentes en el logro educativo 

tales como lo son  los antecedentes culturales,  recursos disponibles en las escuelas, número de 

horas de instrucción a los estudiantes y datos socioeconómicos de los estudiantes.   
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1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo general:  

Evaluar la eficiencia técnica de los procesos educativos en Colombia en relación a los países de 

América latina, mediante un modelo de estimaciones robustas FDH con un enfoque de 

Metafrontera, a partir de los resultados en las pruebas PISA de 2015. 

1.2 Objetivos específicos: 

 Establecer un ranking de eficiencia entre los países evaluados a partir de la metodología 

propuesta. 

 Contrastar los resultados en las pruebas PISA con los obtenidos en el modelo de 

estimaciones robustas FDH. 
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2. Educación, promotor del desarrollo 

 

De acuerdo con Hanushek (1998), la educación es un componente esencial para proveer de 

igualdad de condiciones a todos los miembros de una sociedad. El término, actualmente tiene en 

Colombia mucha consonancia debido a la reciente firma del Acuerdo Final para la Terminación 

del Conflicto y la Construcción de una Paz Estable y Verdadera, donde se hace alusión entre otros 

múltiples temas, a la garantía de cobertura y calidad educativa, eliminación el analfabetismo, 

incorporación las instituciones académicas a las zonas rurales, inversión en infraestructura 

educativa, maestros cualificados y acceso a tecnologías de la información. De igual manera, se 

propone combatir la deserción escolar, característica de las zonas de conflicto, desarrollando 

modelos flexibles de educación que se adapten a las necesidades de la comunidad. Así mismo, 

contempla estrategias que permitan disminuir la inequidad y garantizar un mayor bienestar para 

las comunidades víctimas9. Por lo anterior, un estudio sobre la eficiencia de los estudiantes 

colombianos en pruebas estandarizadas como la prueba PISA,  en el  aprovechamiento de los 

recursos disponibles, que además permita descomponer la eficiencia entre lo atribuible al propio 

estudiante y lo correspondiente al sistema educativo, permitirá determinar si Colombia hace parte 

de los pocos países que exhiben sistemas educativos óptimos (Giménez, V., D. Prior y C. Thieme, 

2007; Thieme, C., V. Giménez y D. Prior, 2009), especialmente en relación con países de América 

Latina que se encuentran bajo condiciones económicas, sociales y culturales similares. Este 

análisis de eficiencia brindará un referente para la implementación y el cumplimiento de políticas 

públicas que permitan el logro de los objetivos planteados por el país. 

                                                
9 Para mayor información ver Oficina del alto comisionado para la paz (2016). 
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Como consecuencia de la solicitud de Colombia para ingresar al selecto grupo OCDE 

(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico)10; el país se compremetio a 

someterse a una serie de revisiones técnicas que abarcan dos elementos principales: і) una 

evaluación de la voluntad y la capacidad de Colombia para poner en práctica cualquier instrumento 

jurídico dentro de la competencia de la comisión y іі) una evaluación de las políticas y prácticas 

de Colombia en comparación con las mejores políticas y prácticas en el área pertinente 

(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, 2013), teniendo en cuenta las 

obligaciones generales de membresía expuestas en la adhesión al Convenio sobre la OCDE, así 

como en el informe del Comité Preparatorio de la OCDE de diciembre de 1960.  

Derivado de lo anterior, Colombia debe centrarse en mejorar los aspectos económicos y sociales 

en los que debe incluir estrategias para incrementar los niveles de educación, como índice de 

desarrollo humano (Krueger AB y Lindahl M, 2001), al tiempo que debe utilizar la educación 

como instrumento de crecimiento económico (Barro R, 2001; Hanushek EA and Kimko DD, 2000 

y Hanushek EA and Woessmann L, 2008). Esta estrategia, utilizada por un gran número de países, 

conlleva la implantación de profundas reformas educativas, las cuales introducen términos tales 

como “productividad educativa” y “rendición de cuentas” (Delannoy. F,1998 y Harris, A, 2000). 

La implementación de las reformas lleva a la pregunta fundamental ¿La forma de usar los recursos 

es efectiva a la hora de crear educación? (Levin, H,1996). Por ello,  se hace necesario un estudio 

que aborde estas perspectivas y emplee la metodología indicada que proporcione la información 

necesaria para continuar en este proceso. 

 

                                                
10 El 29 de mayo de 2013, durante la Reunión del Consejo de la OCDE a Nivel Ministerial decidió iniciar las 

conversaciones de adhesión con Colombia. No solo con el objetivo de elevar la competitividad del país, sino para 

recibir el apoyo de las mayores economías en áreas claves como comercio, inversión, tecnología, educación, 

transparencia empresarial y mejor manejo de las entidades del Estado. 
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3. Participación colombiana en las pruebas pisa 2015  

 

 

La participación de Colombia en las pruebas PISA, ha venido mostrando notables mejorías, 

especialmente si se compara con los resultados obtenidos por países como Perú y Brasil, quienes 

no obtuvieron los mejores desempeños en las últimas pruebas PISA aplicadas en el 2015. Para esta 

entrega, Colombia escaló varias casillas ubicándose por encima de países del continente, como 

México, Perú y Brasil.  

Según el informe de resultados The Programme for International Student Assessment (PISA, 

2016), los estudiantes de Colombia obtuvieron en promedio 416 puntos en ciencias, ubicándose 

por debajo del promedio de Chile (447 puntos) y cercanos a los promedios de Costa Rica (420 

puntos), México (416 puntos) y Montenegro (411 puntos); y por encima de Brasil (410 puntos) y 

Perú (397 puntos). Además, el desempeño promedio de los estudiantes colombianos ha mejorado 

en 28 puntos desde 2006, siendo el segundo entre los 52 sistemas educativos en mostrar mayores 

mejorías. Es de destacar de acuerdo al informe que, los niños superan a las niñas en la ciencia por 

un promedio de 10 puntos, brecha que se ha mantenido estable desde 2006. 

Por otra parte, en dicho informe se señala que los estudiantes colombianos en promedio 

obtuvieron 425 puntos en lectura, posicionándose por debajo de la media de los estudiantes 

chilenos (459 puntos), con resultados similares a Costa Rica (427 puntos), México (423 puntos) y 

Montenegro (427 puntos); y por encima de la de Brasil (407 puntos) y Perú (398 puntos). También 

el desempeño promedio de Colombia en cuanto a lectura ha mejorado 40 puntos desde 2006, 

siendo el cuarto entre los 51 sistemas educativos comparados en obtener mejores resultados. 
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Además, las niñas superan a los niños en lectura en un promedio de 16 puntos, esta brecha género 

se amplió en 6 puntos desde 2009. 

Así mismo, el rendimiento promedio de los estudiantes en matemáticas ha mejorado 20 puntos 

desde 2006, siendo el séptimo entre los 52 sistemas educativos con datos comparables, en 

demostrar mejoras significativas. En matemáticas, los estudiantes obtuvieron en promedio 390 

puntos, ubicándose muy por debajo del promedio de la OCDE (Organización para la Cooperación 

y el Desarrollo Económico) y (493 puntos), Chile (423 puntos) y México (408 puntos), cercanos 

al promedio de Perú (398 puntos) y superiores al de Brasil (377 puntos). Los niños superan a las 

niñas en matemáticas por un promedio de 11 puntos, brecha de género que se redujo en 15 puntos 

desde 2012. 

En Colombia, como en la mayoría de los países, los estudiantes socioeconómicamente 

desfavorecidos tienen menores probabilidades de éxito que sus pares más favorecidos. El 14% de 

la variación en el rendimiento son atribuidas a las diferencias en el estatus socioeconómico de los 

estudiantes, porcentaje equiparable con los países de la OCDE. Sin embargo, algunos estudiantes 

desfavorecidos económicamente desarrollan resistencia11 ante las probabilidades de menores 

puntuaciones. Por ejemplo, en Hong Kong (China), Macao (China) y Vietnam, más de uno de cada 

dos estudiantes desfavorecidos son resistentes. En el caso de Colombia, un 11% de los estudiantes 

desfavorecidos son resistentes, una participación considerablemente mayor que la observada en 

Perú (3%), pero menor que la participación en Chile (15%).  

En el mismo sentido, el informe de PISA destaca que, en comparación con los directores de 

otros sistemas escolares, los directores colombianos son quienes más reportan baja calidad y falta 

de materiales en sus escuelas. Por ejemplo, el 26% de los directores consideran que la capacidad 

                                                
11 Hace referencia a aquellos estudiantes que pese a su situación desfavorecida económicamente hablando, 

logran obtener puntuaciones cercanas o por encima del promedio. 
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de impartir instrucción se ve obstaculizada por bajo material educativo. En contraste solo el 6% 

de la OCDE y el 1% de Chile opinan lo mismo. No obstante, hay casi una computadora (0.95) para 

cada estudiante en Colombia, una proporción más alta que en la OCDE (0.77), en Chile (0.65) y 

en Perú (0.41). 

Con respecto a la repetición de grados, el reporte afirma que es más frecuente en los sistemas 

escolares donde los estudiantes obtienen resultados más bajos y donde el estatus socioeconómico 

está más fuertemente asociado con los resultados. El porcentaje de estudiantes en Colombia, que 

repitió un grado (43%) es el segundo más grande entre todas las economías participantes en el 

PISA 2015; solo Argelia tiene una mayor proporción de estos estudiantes. 

 

 

4. Concepto de eficiencia técnica en la educación  

 

 

Urwick, J. y S. U. Junaidu (1991), diferencian dos orientaciones que divergen al analizar el 

concepto de calidad en educación, la eficiencia técnica y la orientación pedagógica. Estos autores 

postulan que la eficiencia técnica se orienta sobre la base de la provisión de recursos de la escuela 

(especialmente profesores, materiales educativos y tiempos de enseñanza), de sus efectos sobre el 

logro académico y las consecuentes prioridades de inversión. La orientación pedagógica se enfoca 

hacia la calidad de la educación sin poner énfasis en recursos físicos o sus efectos, sino en las 

habilidades de los profesores, capacidades de organización de la escuela y aspectos curriculares 

como componentes primordiales de calidad. 
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El concepto de eficiencia técnica es mencionado por primera vez por Koopmans, T.C (1951) 

quien lo define como la capacidad de producir la mayor cantidad de producto con la menor 

cantidad de insumos o recursos12. Para ello, es necesario concebir a las organizaciones como un 

conjunto coordinado y único de recursos y capacidades heterogéneas que se generan, desarrollan 

y mejoran con el paso del tiempo, siendo estos los que explican las diferencias de desempeño 

(Barney, J. B, 1991 y Bass, B. M. y B. J. Avolio, 1997). Posteriormente, se desarrollan las primeras 

aplicaciones empíricas (Farrell, M.J., 1957; Farrell, M.J. y Fieldhouse, M., 1962 y Schmidt, P., 

1976). 

En el contexto educativo se ha analizado el valor agregado que genera la escuela en los alumnos 

(Sammons P, Thomass E, Motimore P, Owen C, and Pennell H, 1996), no obstante, los resultados 

de las evaluaciones a nivel de alumnos pueden diferir de los estudios a nivel de la escuela (Kramer 

GH, 1983) . Inicialmente se han utilizado regresiones MCO o de variable dependiente limitada 

(Probit, Tobit, Logit), cuyos problemas ya han sido puestos en manifiesto (Balaguer-Coll, M. T., 

D. Prior y E. Tortosa-Ausina, 2007; Banker, R. y R. Natarajan, 2008; Simar, L. y P. W. Wilson, 

2007, 2011). Ante ello, se ha propuesto la aplicación de modelos no paramétricos a los datos a 

nivel de alumnos y generalmente a datos jerárquicos (Portela M and Thanassoulis E, 2001; 

Thanassoulis E, 1999; Thanassoulis E y Portela M, 2002). 

En el estudio de eficiencia técnica en el sector educativo destaca la utilización de modelos 

estadísticos de multinivel MLM (Goldstein H., 2003; Johnes J.,2006; O'Donoghue C, Thomas S, 

Goldstein H y Knight T.,1997 y Sammons P, Nuttall D y Cuttance P., 1993), análisis envolvente 

de datos DEA (Altamirano A y Peniche R., 2014; Garcia P y Gonzales M., 2011) y modelos FDH13  

                                                
12 Son cantidades de factores disponibles que posee o controla una empresa, siendo de naturaleza diversa y 

comprendiendo factores físicos, tecnológicos, humanos y organizativos (Cuervo, Á., 1993). 
13 Free Disposal Hull (FDH), es un modelo de medida de la eficiencia técnica en la utilización de recursos 

disponibles, para lo cual se basa en observaciones reales para la creación de una frontera de mejores prácticas. 
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(Cordero, J.M., Santín, D. y Simancas, R.,2015a, 2015b; De Witte K y Kortelainen M., 2013; 

Haelermans C y De Witte K., 2012) pero también se pueden apreciar otros estudios en la medición 

de eficiencia (Johnes J., 2006; Mancebon M-J y Mar Molinero C., 2000; Portela M y Thanassoulis 

E., 2001 y Thanassoulis E y Dunstan P., 1994). 

 

4.1 El modelo Free Disposal Hull 

 

Entre las técnicas no paramétricas, los estudios con DEA son los más abundantes en la literatura; 

aun así, la principal crítica que recae sobre este es modelo es que compara los datos con unidades 

ficticias (o virtuales) construidas a partir de combinaciones convexas entre las unidades (Cooper, 

W. W., L. M. Seiford y K. Tone., 2000). Por lo contrario, esta  falencia no se presenta en el caso 

del FDH, que compara los datos con unidades reales tomadas del conjunto de producciones factible 

de la muestra (Deprins D, Simar L and Tulkens H., 1984) teniendo aplicaciones en el campo 

educativo, por ejemplo, la medición de eficiencia según pública y privada (Cherchye L, De Witte 

K, Ooghe E y Nicaise I.,2010), la evaluación del rendimiento de los profesores (De Witte K y 

Rogge N., 2011) y las diferencias en la educación a nivel de país (De Witte K, Thanassoulis E, 

Simpson G, Battisti G y Charlesworth- May A., 2010 y Thieme C, Prior D y Tortosa-Ausina E., 

2013). 

No obstante, el modelo FDH es muy delicado y no permite la existencia de valores atípicos, ya 

que estos pueden provocar una medida errada de la frontera eficiente y por ende de la eficiencia 

de cada unidad. Para la solución de este problema, Cazáls C, Florens J y Simar L (2002), sugieren 

evaluar la eficiencia de las observaciones relativas a una frontera parcial, usando solamente m<n 

observaciones y empleando extracción con reemplazo entre aquellas yi tal que xi ≤ x. Gracias a la 
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replicación de las extracciones a las que se les denomina robustas de orden-m, es posible realizar 

inferencia estadística (Daraio C y Simar L., 2005,2007). La metodología de orden-m se ha 

utilizado para comparar grupos de distintos tamaños, dado que mediante un “m” igual para todos 

los grupos, se reducen los sesgos (De Witte K y Marques R., 2008 y Zhang Y and Bartels R., 

1998). Para ello, De Witte y Marques (2009), recomiendan utilizar “m” igual al mínimo de 

observaciones por unidad. Es posible que algunas de las observaciones puedan estar situadas más 

allá de la frontera de dicha muestra, es decir, que no están contenidas en ese subconjunto. De aquí 

se pueden derivar dos situaciones: і) las observaciones pueden ser súper eficientes (Andersen P 

and Petersen N., 1993), lo que se traduce como que dicha unidad obtiene rendimientos superiores 

a los que podríamos esperar dados unos niveles de insumo; іі) la inviabilidad podría ocurrir, en 

medida que no tenemos niveles de referencia adecuados dentro de la muestra para estimar la salida 

máxima factible para una observación que no esté dentro de la muestra. La solución a este 

problema es calcular la eficiencia orientada al insumo. Aunque esta es una situación muy inusual 

(De Witte K et al., 2010). 

 

4.2 El enfoque de Metafrontera  

 

En la mayoría de las aplicaciones en el mundo real, los datos se encuentran contenidos dentro de 

unidades y estos contenidos a su vez dentro de entidades. A esto en la literatura se le conoce como 

datos jerárquicos o multinivel. En la no paramétrica, esto se conoce como Metafrontera. Este 

enfoque mide la eficiencia de las unidades evaluadas en relación a las fronteras parciales de las 

mejoras prácticas, con especial aplicación en datos jerárquicos (Battese G y Rao D., 2002; Battese 
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G, Rao D y O'Donnell C., 2004; De Witte K y Marques R., 2008; O'Donnell C, Rao D and Battese 

G., 2007), debido a que no tener en cuenta estos aspectos podría llevarnos a caer en sesgos. 

El enfoque de Metafrontera en el campo educativo permite descomponer el logro del alumno 

evaluado en una parte atribuible al alumno y una parte atribuible al sistema educativo. Es decir, 

una descomposición de frontera a nivel de estudiante y sistema educativo (Ruggiero J., 2000; 

Thanassoulis E y Silva-Portela A. 2001, 2002).  

Racine JS, Hart JD y Li Q (2006) proponen una solución para la medida de la significancia en 

modelos de regresión no paramétricos, aplicando pruebas bootstrap como equivalente a  t-student 

(Racine JS., 1997), para esto Daraio y Simar (2005, p 103) recomiendan hacer un mínimo de 200 

replicaciones. 

 

 

5. Análisis técnico de la educación  

 

 

Referente a medidas de eficiencia en el campo educativo son muchos los artículos que se han 

desarrollado, en los que se analizan aspectos como diferencias en escuelas públicas y privadas 

(Dronkers J y Robert P., 2008 y Vandenberghe V y Robin S., 2004), los efectos del tracking14 

(Brunello G y Checchi D., 2007 y Schuetz G, Ursprung HW y Wößmann L., 2008), los 

antecedentes culturales (Coco G y Lagravinese R., 2014), valores contextuales (Coelli T, Rao P, 

O'Donnell C y Battese G., 2005), el capital humano en las escuelas (Bradley S, Johnes G y 

                                                
14 Es un proceso de seguimiento realizado en algunas escuelas en las que se separa a los alumnos en grupos 

según su capacidad académica para todas o algunas clases. 
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Millington J., 2001 y Worthington AC., 2001), número de profesores por cantidad de estudiantes 

(Brennan S, Haelermans C and Ruggiero J., 2014; Cordero JM, Pedraja F y Santín D., 2010 y 

Essid H, Ouellette P y Vigeant S., 2014), tiempo de instrucción a los estudiantes (Lavy V., 2010 y 

Rivkin SG y Schiman JC., 2013), recursos físicos como número de computadores por estudiante 

(Spiezia V., 2010), datos socioeconómicos de los estudiantes (Agasisti T., 2014; Crespo-Cebada 

E, Pedraja F y Santín D., 2014 y Thieme C, Prior D y Tortosa-Ausina E., 2013) y aspectos de la 

personalidad como la escrupulosidad en el rendimiento académico de los estudiantes (Borghans L 

and Schils T., 2012 y Heckman JJ., 2011). 

Si bien, estos estudios demuestran una relación de dichas variables con los logros de los 

estudiantes, estudios como el de Cordero et al (2015a, 2015b) muestra que los recursos físicos de 

las instituciones tienen poco efecto en dichos logros. Hanushek EA y Woessman L (2011) 

encuentran que, si bien las medidas de los insumos cuantitativos muestran poco impacto, 

estructuras institucionales y de la calidad de la fuerza docente pueden proporcionar grandes 

diferencias internacionales en el nivel y la equidad de los logros estudiantiles. 

Las pruebas PISA han servido de recurso para múltiples estudios donde se analizan los 

resultados a nivel de país (Afonso A y St Aubyn M., 2006; Aristovnik A y Obadić A., 2014; 

Giambona F, Vassallo E y Vassiliadis E., 2011 y Thieme C, Giménez V y Prior D., 2012). 

También, se han realizado estudios en los que se aplican micro fronteras al analizar la eficiencia 

con datos de PISA (De Jorge J y Santín D., 2010 y Wilson PW., 2005). La aplicación del modelo 

FDHha tomado popularidad en el contexto educativo. Algunos autores han incluido en sus 

propuestas aplicaciones tales como ampliar el modelo robusto FDH para incorporar variables 

exógenas (Daraio C y Simar L., 2007), otra propuesta interesante es la de Herve Leleu (2006) para 

una programación lineal del modelo FDH. 
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En busca de contrastar la fiabilidad del modelo FDH, De Witte. et al (2010), realiza una 

comparación del modelo paramétrico de multinivel y modelo FDH con un enfoque de 

metafrontera, para calcular la eficiencia técnica en 3017 niñas de 21 escuelas de único género en 

Gran Bretaña. Los resultados demostraron que los dos métodos coinciden en la variación en el 

logro del alumno y en la proporción atribuible al alumno y a la escuela. FDH es, pues, un 

procedimiento natural para establecer objetivos, ya que es fácil fijar metas individuales para los 

alumnos en el marco de este. Es por esto que ambos modelos se pueden utilizar como métodos 

complementarios para analizar el desempeño de la escuela y el alumno. 

Así mismo, Thieme C, Prior D and Tortosa-Ausina E (2011), aplican una metodología FDH 

robusta de orden-m, en  una muestra de 277 centros de educación básica de Chile, los cuales son 

privados pagados, privados subvencionados (concertados) y municipales (públicos); y de los que 

se cuenta con información completa acerca de recursos, capacidades organizativas y resultados a 

través de la prueba estandarizada de rendimiento, denominada pruebas SIMCE15 (Sistema de 

Medición de la Calidad de la Educación). Estas pruebas se implementan de manera censal para 

alumnos de cuarto y octavo grado en las áreas de matemáticas, lenguaje y ciencias. Los resultados 

de eficiencia técnica son coherentes con los encontrados en estudios previos para Chile, que 

señalan que la ineficiencia técnica de gestión promedio bordea el 6%. La eficiencia técnica que 

muestran los colegios privados pagados es superior a los privados subvencionados y, a su vez, la 

de estos es superior a la de los colegios públicos municipales. Sin embargo, las diferencias entre 

los dos tipos de colegios privados no son estadísticamente significativas. La brecha disminuye 

considerablemente al controlar por nivel socioeconómico de las escuelas, aunque persiste un mejor 

                                                
15El SIMCE hace parte del sistema aseguramiento de la calidad de la educación escolar (Chile), es una institución 

de sentido público tiene como funciones centrales evaluar y orientar al sistema educativo para contribuir al 

mejoramiento de la calidad de las oportunidades educativas. 
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desempeño de los privados pagados, seguido por los privados subvencionados y finalmente los 

municipales. 

Por otra parte, De Witte K et al. (2013), presenta un marco no paramétrico en su totalidad para 

estimar el rendimiento relativo de las unidades de producción considerando variables continuas y 

discretas. Para ello utiliza una función de núcleo mixta adaptada con una selección de ancho de 

banda basada en los datos. La metodología se aplica a una muestra de alumnos holandeses del 

conjunto de datos del Programa de Evaluación Internacional de Estudiantes de la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE PISA).  Los resultados de la aplicación 

muestran que varias características específicas de la familia y del estudiante tienen un efecto 

estadísticamente significativo en la eficiencia educativa, mientras que las variables de la escuela 

no tienen impacto en el rendimiento. 

Concerniente a estudios diferenciales en eficiencia a nivel de país cabe resaltar a Cordero, J.M. 

et al (2015a), quienes realizaron un estudio comparativo entre 16 países de la Unión Europea, 

mediante un modelo robusto de orden-m con un enfoque de metafrontera en una muestra de 2398 

escuelas obtenida de las pruebas PIRLS 2011. En su estudio, se toma como producto los resultados 

en lectura y como insumos las variables de información de antecedentes sobre el estatus 

socioeconómico de los estudiantes, el ambiente escolar y las prácticas de instrucción. Además, 

utiliza variables económicas como el ingreso per-capita e indicadores de valores culturales tales 

como trabajo duro, responsabilidad y perseverancia (datos obtenidos de la base WVS por sus siglas 

en inglés World Values Survey16), para diferenciar a nivel de país. Los autores señalan que el 

                                                
16Es una red global de científicos sociales que estudia el cambio de valores y su impacto en la vida social y política. 

La encuesta, iniciada en 1981, busca utilizar los grupos de investigación más rigurosos y de alta calidad en cada país. 

La WVS consiste en encuestas representativas a nivel nacional realizadas en casi 100 países que contienen casi el 90 

por ciento de la población mundial, utilizando un cuestionario común. La WVS es la más grande investigación no 

comercial, transnacional, de series temporales de creencias y valores humanos. 
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ranquin difiere cuando se introducen este tipo de variables debido a las diferencias en los recursos 

disponibles de cada país. Los resultados indican que la transmisión intergeneracional de 

habilidades no cognitivas, tales como responsabilidad o perseverancia están significativamente 

relacionados con la eficiencia escolar, mientras que la mayoría de los factores escolares no parecen 

tener una influencia significativa en el rendimiento escolar. 

 

 

6. Metodología 

 

 

Para el desarrollo de los objetivos planteados, se procedió a medir la eficiencia de cada uno de los 

estudiantes a nivel de país, posteriormente se mide la eficiencia total que es la eficiencia del 

estudiante al compararse con alumnos de todos los países. Esto permite descomponer la 

ineficiencia y determinar que parte es atribuible al sistema educativo del país en el que se 

desenvuelve el estudiante.   

Po otro lado, la ineficiencia de los estudiantes puede deberse a características propias o al 

entorno en el que se desenvuelve, es decir, los valores culturales, el sistema educativo 

característico de cada país entre otros. Con el fin de contrastar lo anterior, en este estudio se 

estimaron dos modelos. En el modelo 1, se utilizan variables directamente relacionadas con el 

estudiante y el centro educativo al que asiste, para medir la eficiencia y crear el ranking entre 

países. En el modelo 2, se añaden los valores culturales que se encuentran relacionados con el 

desempeño de los estudiantes. 
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Para desarrollar lo anterior, se empleó un modelo FDH con orientación al producto, con un 

enfoque de estimaciones robustas y una descomposición de Metafrontera. El modelo FDH, 

propuesto inicialmente por Deprins D et al. (1984) desarrolla la siguiente metodología: 

considerando un conjunto de datos (x, y) insumos y productos respectivamente, que pertenecen a 

un conjunto factible de producción Ү, para los cuales se desea calcular la eficiencia, primero es 

necesario estimar la frontera eficiente de producción (desconocida) y a partir de esto se calcula la 

distancia entre cada punto observado y la frontera eficiente de producción. En el gráfico 1, la 

eficiencia del punto A, viene dado por la distancia entre este y la frontera parcial.  

Ahora bien, supongamos una lista de insumos (q) y productos (p), tal que se cumpla: 

𝕐 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥 𝜖 ℝ+
𝑞

, 𝑦 𝜖 ℝ+
𝑝

, (𝑥, 𝑦)𝑒𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒} 

“x” es llamado el vector de insumos, “y” el vector de productos y 𝕐 el conjunto de producción. 

Ahora bien, es cómodo hablar del conjunto 𝕐 por secciones definidas como: 

∀ 𝑦 𝜖 ℝ+
𝑝

, 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑋(𝑦) 𝑒𝑠 𝑢𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℝ+
𝑞

, 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 

 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑦 → 𝑋(𝑦) = {𝑥|(𝑥, 𝑦)𝜖 𝕐} 

∀ 𝑥 𝜖 ℝ+
𝑞

, 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑌(𝑋) 𝑒𝑠 𝑢𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℝ+
𝑝

, 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑜 

 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑋 → 𝑌(𝑥) = {𝑦|(𝑥, 𝑦)𝜖 𝕐} 

Así X(.) y Y(.) son llamados insumos y productos correspondiente asociado a cada vector 

producto(insumo), tal que (x, y) es un punto factible. De este modo el conjunto total de producción 

puede ser descrito como: 

𝕐 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥 𝜖 ℝ+
𝑞

, 𝑦 𝜖 𝑌(𝑥)}  

Entonces para cada sección X(y) y Y(x)  de 𝕐 denotamos la frontera eficiente en el sentido farrell, 

como el subconjunto denotado como  𝜕𝑓  𝑋(𝑦) (respectivamente 𝜕𝑓  𝑌(𝑥)). 

𝜕𝑓  𝑋(𝑦) = {𝑥| 𝑥 𝜖 𝑋(𝑦), 𝜆𝑥 ∉ 𝑋(𝑦)∀𝜆 𝜖 [0,1[} 
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𝜕𝑓  𝑌(𝑥) = {𝑦| 𝑦 𝜖 𝑌(𝑋), 𝛼𝑦 ∉ 𝑌(𝑥)∀𝛼 𝜖 [1, ∞]} 

Por lo tanto: 

Un producto es eficiente, si y 𝜖 𝜕𝑓  𝑌(𝑥). 

Un punto ineficiente será definido por ∉ 𝜕𝑓  𝑋(𝑦) o 𝜕𝑓  𝑌(𝑥) y expresado en la distancia de la 

frontera eficiente y el punto observado. Este efecto está determinado por: 

F(x, y) =  Max{ 𝛼| 𝛼𝑦 𝜖 𝑌(𝑥)} en el sentido de los productos. 

Si se trata de un punto eficiente este efecto será igual a 1.  

𝜕𝑓  𝑋(𝑦) =  {𝑥|F(x, y) = 1 }. 

𝜕𝑓  𝑌(𝑥) =   {𝑦|F(x, y) = 1 }. 

Para calcular la frontera de producción se realizan dos supuestos: 

і) libre disponibilidad de insumos: 

𝑥´𝜖 𝑋(𝑦) ⇒ {
𝑥 𝜖 𝑋(𝑦)

𝑥´ ≥ 𝑥 
 

iі) fuerte disponibilidad de productos: 

𝑦´𝜖 𝑌(𝑦) ⇒ {
𝑦 𝜖 𝑌(𝑋)

𝑦´ ≤ 𝑦 
 

Lo anterior puede ser entendido como la posibilidad de obtener menores niveles de producto de 

lo que podríamos esperar de las mejores prácticas, es decir, se puede utilizar mayores o menores 

cantidades de insumos para producir mayores o menores cantidades de productos. 

El FDH orientado al producto, se obtiene resolviendo la siguiente ecuación: 

𝐹𝐷𝐻(𝑥, 𝑦) = 𝑀𝑎𝑥 { 𝛼| 𝛼𝑦 ≤ ∑ 𝛾𝑖𝑦𝑖 ;  𝑥 ≥ ∑ 𝛾𝑖𝑥𝑖; 

𝑁

𝑖=1

∑ 𝛾𝑖 = 1

𝑁

𝑖=1

;  𝛾𝑖  𝜖 [0,1]; 𝑖 = 1, … 𝑛

𝑁

𝑖=1

}   

Como ya se había mencionado, el modelo FDH es muy sensible a los valores atípicos, Cazals 

et al (2002), proponen una estimación robusta de orden-m, sugiriendo evaluar la eficiencia de las 
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observaciones relativas a una frontera parcial, usando solamente m<n observaciones, mediante 

extracción con remplazo entre aquellas yi tal que xi ≤ x; para ello se deben realizar los siguientes 

pasos: 

1. Extracción repetida con reemplazo de subconjuntos β, cada uno de tamaño “m” entre 

los yi tal que xi ≤ x. 

2. Para cada subconjunto β, se calcula el producto eficiente FDH para esa unidad, mediante 

la ecuación planteada arriba. 

3. La medida de eficiencia robusta de orden-m de la unidad es derivada como le promedio 

de la eficiencia de los subconjuntos β. 

Los intervalos de confianza de las puntuaciones de eficiencia se calculan usando la distribución 

de las puntuaciones de eficiencia de β. 

El enfoque de Metafrontera surge ya que la mayoría de los datos tienen una estructura 

multinivel. Este enfoque permite medir la eficiencia de las unidades evaluadas en relación con las 

fronteras separadas de mejores prácticas. También, permite observar la eficiencia de los 

estudiantes a nivel país (frontera individual) y a nivel de conjunto en una frontera total 

(metafrontera) conformada por las observaciones de todos los países evaluados. En el gráfico 1, el 

punto A representa cada estudiante del que se tiene información en las pruebas PISA 2015, la 

frontera parcial hace relación a las mejores prácticas de cada país y la Metafrontera representa las 

mejores prácticas del conjunto formado por todos los países incluidos en el estudio.  De esta 

manera, el procedimiento para evaluar la eficiencia de cada país, es medir la distancia entre la 

frontera de cada país respecto a la Metafrontera. Así la eficiencia general se puede descomponer 

como (Thanassoulis E y Portela M., 2001, 2002): 

(BD/BA): eficiencia general. 
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(BD/BC): efecto país.  

(BC/BA): efecto estudiante. 

(BD/BA) = (BD/BC) * (BC/BA). 

Ilustración 1. 

El enfoque de Metafrontera. 

  

 

 

 

7. Datos 

 

 

Los datos para este estudio provienen de las pruebas PISA 2015. Estos datos proporcionan una 

comparación internacional sobre los rendimientos en lectura, matemáticas y ciencias de los 

estudiantes de décimo grado (15 años), así como una amplia base de información acerca de los 

estudiantes, centros educativos y planta de profesorado. Los datos sobre los valores culturales 
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fueron extraídos de las 7 oleadas entregadas desde 1981 por la World Values Survey17 (WVS), 

que posee, entre otras cosas, datos acerca de los valores que las personas consideran importante 

enseñarles a los niños. 

La muestra inicial estuvo conformada por 82.202 observaciones, dentro de las cuales se tenían 

datos de Argentina y Puerto Rico pero debido a datos faltante para estos, no pudieron ser incluidos 

en al análisis. Tras la selección de variables y el depuramiento de la base de datos, la muestra final 

quedó conformada por 49.895 observaciones correspondientes al mismo número de estudiantes, 

pertenecientes a 8 países de América Latina descritos en la tabla 1. El país con mayor 

representación en la muestra fue Brasil (18.79%), seguido por Colombia (16.66%) y la menor 

participación fue República dominicana (6.28%). Esta distribución en la muestra se encuentra 

correlacionada con el número de estudiantes de 15 años en cada país, ya que la metodología PISA 

extrae una muestra que sea representativa de la población evaluada. 

Tabla 1 

Distribución de la muestra. 

País Estudiantes Porcentaje 

Brasil 9,377 18.79 

Chile 5,534 11.09 

Colombia 8,313 16.66 

Costa Rica 5,495 11.01 

R.  Dominicana  3,134 6.28 

México 6,808 13.64 

Perú 6,193 12.41 

                                                
17 Es una red global de científicos sociales que estudian los valores cambiantes y su impacto en la vida social y 

política, liderados por un equipo internacional de académicos, con la Asociación WVS y la Secretaría de WVSA con 

sede en Viena, Austria (www.worldvaluessurvey.org). 



29 

MEDIDA DE EFICIENCIA EN LA EDUCACIÓN MEDIA  

Uruguay 5,041 10.10 

Total 49,895 100.00 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos disponibles en www.oecd.org/pisa/pisaenespaol.htm. 

 

En la tabla 2, se muestra las puntuaciones medias de cada país en cada área evaluada, además 

se encuentran ordenadas según el ranking presentado por PISA para las pruebas 2015. Es necesario 

recordar que la metodología de PISA controla todos los posibles sesgos que pudieran cometerse, 

es decir, la técnica de muestreo tiene en cuenta estudiantes inmigrantes, estratos, entre otros. De 

este modo, la muestra es totalmente representativa de la población.   

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 

Puntuaciones medias en ciencias, lectura y matemáticas. 

País P. Media en 

ciencias 

P. Media en lectura P. Media en matemáticas 

Chile 447 459 423 

Uruguay 435 437 418 

Costa Rica 420 427 400 

Colombia 416 425 390 

México 416 423 408 

Brasil 401 407 377 

Perú 397 398 387 

R. Dominicana 332 358 328 

Fuente: OCDE, PISA 2015, database. http://dx.doi.org/10.1787/888933431961 
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8. Variables 

 

 

8.1 Productos 

 

Como productos se seleccionaron los resultados individuales en lectura, matemáticas y ciencia. 

Dichos resultados se presentan en los denominados valores plausibles. Estos valores se extraen 

aleatoriamente de la distribución de resultados de los alumnos, construida a partir de las respuestas 

que dan a las preguntas que se le plantean en el test de conocimientos. A partir de esas respuestas 

y utilizando la teoría de la respuesta al ítem de Rasch (1960/1980) se estima la distribución de 

resultados de los alumnos y de dicha distribución se extraen los valores plausibles. La idea que 

subyace en esta forma de presentar los resultados es que resulta imposible conocer con exactitud 

cuáles son los conocimientos de los alumnos en tan poco tiempo de evaluación. En este trabajo se 

ha calculado el valor ponderado de los diez valores plausibles, mediante los pesos de ponderación 

igualmente ofrecidos en la base de datos (Wu, M. 2005). 

 

8.2 Insumos  

 

Para la selección de los insumos (tabla 3), en la literatura se identifica que la mayoría de los 

documentos empíricos que intentan medir eficiencia en la educación por lo general incluyen 

medidas de recurso humano y de capital (De Witte, 2014). En el presente estudio, en primera 

instancia se implementó análisis factorial y análisis de componentes principales con el objetivo de 

tener una única medida de los datos socioeconómicos, recursos físicos etc. No obstante, por el 
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carácter negativo de las predicciones en ambos casos, y con el fin de no recurrir a re-escalar los 

datos, finalmente, se ha utilizado como proxy del nivel socioeconómico, el grado de educación de 

los padres. En el mismo sentido, se realizó un índice de los elementos de estudio disponibles en el 

hogar (internet, libros y lugar para estudiar) y si el estudiante ha repetido o no un año escolar como 

proxy de las capacidades intelectuales del estudiante. De la misma manera, en la literatura, se ha 

utilizado el número disponibles de computadores con internet por alumno (Spiezia, 2010) y tiempo 

de instrucción (Rivkin y Schiman, 2013). Adicionalmente, se incluyeron otras variables 

contextuales tales como: el nivel de ausentismo reportado por el director del centro educativo, 

ubicación en una zona rural o una gran urbe y el carácter público o privado de la institución como 

proxy de autonomía. Por otro lado, hay cuestiones que no son propias del sistema educativo, sino 

culturales, que varían de país a país, valores como el trabajo duro, responsabilidad y perseverancia 

se encuentran relacionados con mejores rendimientos académicos (Heckman, 2011). Además de 

estos valores culturales se incluyó la obediencia y la libre expresión.  

Tabla 3 

Descripción de variables empleadas. 

Variables propias y ambientales  

V1 Número de horas de clase recibidas semanalmente. 

V2 Si el centro está ubicado en una villa, pueblo ciudad etc. 

V3 Si el centro es de carácter público o privado, como proxy del grado de 

autonomía de centro. 

V4 Número de computadores con internet disponibles en la institución para 

alumnos de décimo grado. 

V5 Repetido año, como proxy de las habilidades del estudiante. 

V6 Ponderación del número de elementos de estudio disponibles en casa.  



32 

MEDIDA DE EFICIENCIA EN LA EDUCACIÓN MEDIA  

V7 Grado de ausentismo reportado por el centro. 

V8 Educación de los padres, como proxy del nivel socioeconómico. Datos según 

clasificación estándar internacional de la educación ISCED 2011. 

Variables culturales 

C1 Trabajo duro. 

C2 Responsabilidad. 

C3 Perseverancia. 

C4 Obediencia. 

C5 Libre expresión. 

 

En la tabla 4, se muestran los descriptivos de los datos disponibles en la base de datos PISA 

2015, discriminados por país y el porcentaje promedio de las personas que respondieron a la 

pregunta ¿Cuál valor considera importante inculcar en los niños? obtenido a partir de los datos 

disponibles desde 1981 a 2014, entregados en 7 oleadas por la WVS. 

Tabla 4 

Descriptivos de los insumos por país. 
Variable Brasil Chile Colombia Costa 

Rica 

República 

Dominicana 

México Perú Uruguay 

V1 36,73 
(20,55) 

40,68 
(14,01) 

31,28 
(16,50) 

44,96 
(14,43) 

42,33 
(23,46) 

34,36 
(16,14) 

35,90 
(13,78) 

32,70 
(17,71) 

V2 3,46 3,91 3,93 2,41 2,84 3,44 2,41 3,40 

V3 Público 84,5% 27,6% 73,3% 86,1% 69,8% 87,3% 68,9% 79,8% 

Privado 15,5% 72,4% 26,7% 13,9% 30,2% 12,7% 31,1% 20,2% 
V4 22,95 

(20,58) 
59,62 
(46,29) 

61,18 
(58,14) 

38,67 
(31,44) 

14,86 
(17,02) 

61,84 
(100,9) 

19,34 
(24,36) 

26,00 
(28,39) 

V5 No 72,1% 82,1% 60,9% 69,9% 75,7% 87,8% 76,5% 71,1% 

Si 27,9% 17,9% 39,1% 30,1% 24,3% 12,2% 23,5% 28,9% 

V6 1,20 1,13 1,25 1,30 1,25 1,38 1,39 1,14 
V7 2,35 3,19 2,51 2,17 3,04 2,46 2,88 2,60 

V8 4,48 5,89 5,37 5,31 5,41 4,38 5,74 4,41 

C1 58,8% 39,5% 61,7% --- --- 40,5% 62,8% 61,5% 

C2 75,9% 81,3% 80,6% --- --- 71,5% 75,1% 81,1% 
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C3 28,3% 41,6% 21,2% --- --- 30,5% 24,4% 38,6% 

C4 49,8% 50,2% 55,9% --- --- 51,9% 54,3% 39,6% 

C5 90% 36,4% 31,5% --- --- 18,6% 22,9% 38,6% 

Nota: Desviación estándar entre paréntesis.   

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos disponibles en www.worldvaluessurvey.org y 

www.oecd.org/pisa/pisaenespaol.htm. 

 

 

9. Resultados  

 

 

La estimación de la eficiencia general se obtuvo utilizando toda la muestra a través de la 

metodología de orden-m con una orientación al producto. Por otro lado, para el efecto estudiante 

y el efecto del sistema educativo se calcularon 8 fronteras parciales, una por cada país. Para ambas 

estimaciones se utilizó un m=50 y 200 replicaciones.  

En la tabla 5, se muestran los puntajes promedio de eficiencia estimados para cada país con 

base en el modelo 1, es decir, el modelo sin valores culturales. De igual manera, se muestra el 

efecto de descomposición entre el efecto estudiante y el efecto del sistema educativo, mediante el 

enfoque de Metafrontera. Se destaca, que en todos los países existen alumnos con valores de 

eficiencia menores a 1, es decir, súper-eficientes. En Brasil, se registra la observación más súper-

eficiente (0,773). 

En promedio los estudiantes menos ineficientes son los de Chile (1,180) y Uruguay (1,185). En 

contra parte, los más ineficientes son los de Perú (1,285) y R. Dominicana (1,425). El puntaje 

promedio de la eficiencia total (1,256) indica que, si todos los estudiantes hubiesen sido eficientes, 

los puntajes de las pruebas podrían aumentar en promedio en un 25,6%. También, se puede 

apreciar que en promedio cerca del 83% de la ineficiencia total se debe a la ineficiencia de los 
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estudiantes, en contraparte, cerca del 15% de la ineficiencia total se debe a la propia ineficiencia 

de los sistemas educativos. Sin embargo, lo anterior difiere entre países, por ejemplo, gran parte 

de la ineficiencia que opera en R. Dominicana corresponde al efecto del sistema educativo 

(39,7%), mientras que este mismo efecto en Chile (2,39%) es apenas apreciable. Además, en 

Uruguay ocurre un caso particular, la ineficiencia proveniente de los estudiantes es contrarrestada 

por el efecto súper-eficiente del sistema educativo. 

Además, en la tabla 5 se puede apreciar el número y porcentaje de estudiantes super-eficientes, 

eficientes e ineficientes. Se observa que el porcentaje de estudiantes ineficientes es mayor cuando 

estos se comparan con los estudiantes de todos los países (90,8%). En el caso de los estudiantes 

colombianos, se observa que son los más ineficientes cuando se comparan con los de su mismo 

país (85,75%). Por otro lado, al compararse con los estudiantes de todos los países dejan de ser los 

más ineficientes; aun así, el porcentaje de estudiantes ineficientes es mayor (92,08%). En contrate, 

en Uruguay se presenta el mayor porcentaje de estudiantes súper eficientes (15,33%) al comparase 

con los estudiantes de todos los países. Por otro lado, al comparar los estudiantes con los de su 

mismo país, México presenta el mayor porcentaje de estudiantes súper eficientes (9,65%). 

Al analizar los resultados del efecto de sistema de educativo y crear un ranking entre los países 

de la muestra acorde al mismo, se encontró que el sistema educativo de Uruguay es el mejor y que 

además es súper-eficiente (0,992), es decir, la manera en la que está utilizando los recursos que 

dispone es mejor de lo que se esperaría de las mejores prácticas. En cuanto a los sistemas 

educativos en Chile (1,0043) y Colombia (1,0176), se encontró que se ubican muy cerca del punto 

eficiente, en cambio el sistema educativo de R. Dominicana (1,1692) resulta ser el más ineficiente.  

Por otro lado, al comparar el ranking del efecto del sistema educativo (tabla 5) con el ranking 

de los resultados promedio a nivel país en PISA (tabla 2), se observa que Uruguay obtiene el primer 
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puesto entre la muestra desplazando a Chile al segundo lugar. En cuanto a Colombia, asciende al 

tercer puesto sobre Brasil, este último de igual manera asciende dos casillas en el ranking, siendo 

este el país que mejor se reposiciona en el ranking. Por el contrario, Costa Rica pierde dos 

escalafones, lo que indica que, a pesar de estar obteniendo buenos resultados, está utilizando más 

recursos para lograrlo. En cuanto a Perú y R. Dominicana las posiciones no varían. 

Tabla 5 

Descomposición de la eficiencia total modelo 1. 

 

En el primer modelo se partió del supuesto que todos los estudiantes operaban en un entorno 

cultural homogéneo, lo que conlleva un problema, induciendo a estimaciones ineficientes. Por lo 
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tanto, se introdujo en el modelo 2 la heterogeneidad existente entre países referente a los valores 

culturales que se le inculcan a sus niños (Cordero JM. et al, 2015a). En la tabla 6, se muestran los 

resultados del modelo 2 que incluye los valores culturales asociados a cada país (Costa Rica y R. 

Dominicana no fueron incluidos debido a inexistencia de los datos en la base WVS), de igual 

manera que en el modelo 1 se descompone la eficiencia total entre el efecto estudiante y el efecto 

del sistema educativo.  

En el modelo 2, el porcentaje de estudiantes ineficientes no tiene mayor variación cuando son 

comparados con los de su mismo país (83,54%) o entre todos los países (85,93%). Otra 

observación interesante es que en ambos casos (eficiencia total y efecto estudiante) el ranking no 

varía. En cuanto a los estudiantes colombianos resultan ser los más ineficientes tanto al compararse 

entre países (1,243) como entre los de su mismo país (1,236). 

De igual manera, se observa que en el modelo 2, la ineficiencia promedio (1,202) disminuyó, 

al igual que el promedio del efecto estudiante (1,2) y el efecto del sistema educativo (1,0234). Sí 

todos los estudiantes hubiesen sido eficientes, los puntajes de las pruebas podrían haber aumentado 

en promedio en un 20,2%. En el modelo 1, no se encontró mayores cambios respecto al ranking 

entregado por PISA y el ranking elaborado con base en los puntajes de eficiencia. Sin embargo, 

en el modelo 2, al tener en cuenta la heterogeneidad cultural, se encontró que en promedio los 

estudiantes chilenos siguen siendo los más eficientes, en contraste con los estudiantes colombianos 

que son los más ineficientes. En promedio la ineficiencia total sigue debiéndose en mayor medida 

al efecto negativo de los estudiantes (88,8%) y en menor proporción al efecto sistema educativo 

(11,1%),  

Perú, que en el modelo 1 se encontraba por debajo de todos los países en el ranking de eficiencia 

total, en el modelo 2 se ubicó en la tercera casilla, quedando por encima de Uruguay, este último 
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descendió dos posiciones. Es importante destacar que los países que mejoraron su posición fueron 

aquellos donde el efecto sistema educativo fue más relevante en el modelo 1, como el caso de Perú 

(28,26%) y México (17,78%). En contraste, los países donde este efecto era menor descendieron 

abruptamente, por ejemplo, Colombia (6,98%) y Uruguay (-4,2%). Lo anterior, nos lleva a suponer 

que la heterogeneidad entre los diferentes países ejerce mayor influencia que la heterogeneidad 

entre los estudiantes dentro del mismo país. 

Tabla 6 

Descomposición eficiencia total modelo 2. 

 

 

Al comparar el ranking construido a partir del efecto sistema educativo en el modelo 2 con el 

ranking ofrecido por PISA 2015, se hayo una gran sorpresa, Perú, que se encontraba en el último 
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lugar entre los países analizados, al incluirse la heterogeneidad cultural, resultó ser el país con el 

sistema educativo más eficiente (1,0108). En parte, estos resultados se deben a que los estudiantes 

peruanos fueron los más eficientes en el modelo 2 (11,82%+4,68%=16,5%).  Por otro lado, 

Uruguay que se encontraba en las primeras posiciones en los resultados PISA, terminó siendo el 

país con el sistema educativo más ineficiente en el modelo 2 (1,0407). Colombia por su lado, se 

mantuvo en la cuarta casilla, esta vez superado por México y Chile, este último resultó ser el país 

más estable manteniéndose en las primeras casillas tanto en los resultados PISA, como los modelos 

1 y 2.  
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10. Conclusiones 

 

 

En este estudio se midió la eficiencia de estudiantes de 8 países de América Latina que 

presentaron las pruebas PISA 2015, mediante un modelo de estimaciones robustas FDH donde se 

tuvieron en cuenta factores directamente relacionados con el estudiante y el centro educativo al 

que asiste y también se consideraron los valores culturales inherentes de cada país. Además, se 

utilizó un enfoque de Metafrontera para descomponer la ineficiencia en el efecto atribuible al 

estudiante y el efecto atribuible al sistema educativo. 

Los resultados revelaron que el sistema educativo colombiano se encuentra muy cerca del punto 

eficiente, ubicándose por encima de Brasil y Uruguay. Lo que indica, que con la cantidad de 

recursos de los que dispone, está produciendo rendimientos educativos muy cercanos al punto 

aceptable. Asimismo, se mantiene en las mismas casillas en el ranking PISA y en el ranking de 

efecto del sistema educativo con valores culturales. Todo lo anterior indica que Colombia para 

mejorar sus resultados en cuanto a educación hay poco por hacer en lo relacionado al sistema 

educativo. Por otro lado, manteniendo la misma eficiencia, el aumento de recursos permitirá un 

aumento de los resultados puros. De igual manera, esto implica que políticas como la reducción 

de recursos a la educación se verán directamente reflejados en los logros académicos.   

Es importante destacar que los resultados aquí expuestos nos indican que se debe tener cuidado 

al realizar conclusiones en cuanto a que país es mejor o peor en educación basados en rankings de 

resultados puros de pruebas estandarizadas, pues también, se debe tener en cuenta la cantidad de 

recursos que se están utilizando, en qué contextos están trabajando y en qué ámbito cultural se 

están desenvolviendo. Podemos concluir entonces que los valores culturales pueden tener mayor 
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efecto que los recursos físicos o los propios sistemas educativos que se disponen (John Jerrim., 

2015). En esta perspectiva valdría la pena ahondar, en futuras investigaciones, sobre las 

circunstancias que llevan a que los estudiantes chilenos o mexicanos se han los más eficientes y 

¿por qué los estudiantes colombianos resultan ser los más ineficientes? 

Del mismo modo, debe tenerse en cuenta que los datos utilizados son de carácter transversal, 

esto debido que PISA es una prueba que se realiza cada tres años a estudiantes de décimo grado y 

por lo tanto cada vez son distintos los estudiantes a los que se le aplica la prueba, lo que hace 

imposible hacer un estudio de carácter de panel, que sería lo óptimo. Otro aspecto importante, es 

que los resultados están basados en un test de competencias y existen otras cuestiones no cognitivas 

que deben fomentarse en las escuelas, que no se pueden medir y que son cuestiones que deben 

tenerse en cuenta, dado que un país puede no tener los mejores resultados en cuanto a la medición 

de capacidades, pero logra formar bien en valores a sus estudiantes. 

Finalmente, se debe destacar la situación alarmante que atribuye la ineficiencia de los 

estudiantes colombianos, pues se ha demostrado que la mayor parte de la ineficiencia se atribuye 

a su propio efecto y no al del sistema educativo. John Jerrim (2015), sugiere que gran parte de los 

logros académicos obedece a los valores culturales inmersos en los estudiantes. En Colombia, los 

valores culturales correlacionados con mayores logros educativos, como trabajo duro, 

perseverancia y responsabilidad, son valores que gran parte de la población considera importante 

inculcar en los niños (tabla 4). No obstante, estos valores culturales no están llevando a la 

obtención de mejores resultados académicos, como se esperaría, lo que puede estar llevando a la 

ineficiencia observada en los estudiantes. Es recomendable, que en futuras investigaciones se 

lleven a cabo estudios que evalúen la posibilidad de que dicha inconsistencia se deba a la propia 
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falta de incentivos en los estudiantes para concentrar sus esfuerzos en el ámbito educativo y no se 

desplace a otros ámbitos como el trabajo no cualificado.  
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