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RESUMEN

TITULO: EFICIENCIA TECNICA DE LOS SECTORES EDUCATIVOS PUBLICOS
A PARTIR DE LA INVERSION PUBLICA 2010-2016 EN LOS DEPARTAMENTOS
DE COLOMBIA®

AUTORS: ROBERTH DANILO RUBIO RIOS, EDWIN HERNANDO RODRIGUEZ
LARA ™

PALABRAS CLAVES: Eficiencia, Departamentos, Inversion, Calidad, Recursos y
Distribucion.

DESCRIPCION

La meta principal de este proyecto ha sido analizar el manejo que le hacen a los
recursos asignados a cada departamento y lo eficientes que logran ser
técnicamente por medio de diferentes métodos econométricos y estadisticos. Todo
esto partiendo de una explicacion descriptiva muy detallada de la inversion asignada
a los departamentos de Colombia, del mismo modo, describe otras variables como
la eficiencia y eficacia gubernamental, y los resultados en las pruebas Saber 11 y
Saber PRO, con la intencidon de facilitar el entendimiento de los datos utilizados.
Seguido de esto, se aplica el método econométrico Analisis envolvente de datos
(DEA), con la intencion de conocer la eficiencia técnica de cada Departamento en
todos los anos del periodo estudiado, en estos resultados llaman la atencion la
ineficiencia técnica de un departamento con los mayores recursos asignados, como
Bogota DC, y del mismo modo, llaman la atencion algunos departamentos que
logran ser Eficientes Técnicamente, pero que los recursos con los que cuentan son
muy poco, como lo son Choco y San Andrés. Por ultimo, a estos resultados se aplica
un modelo economeétrico de datos panel, con la intencién de conocer que aspecto
del sector educativo mejoraria la eficiencia técnica de los departamentos, en los
resultados estimados se observa que aumentar los recursos asignados a la calidad
de la educacién no garantiza que un departamento mejore su eficiencia técnica, ya
que hay otros aspectos diferentes a la calidad que si afectan de una manera positiva
a la eficiencia técnica de cada departamento.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracion. Director. Jorge Luis Navarro Le6n, Economista
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL EFFICIENCY OF THE PUBLIC EDUCATIONAL SECTORS
FROM THE PUBLIC INVESTMENT 2010-2016 IN THE DEPARTMENTS OF
COLOMBIA.*

AUTHORS: ROBERTH DANILO RUBIO RIOS AND EDWIN HERNANDO
RODRIGUEZ LARA.**

KEY WORDS: Efficiency, Departments, Investment, Quality, Resources and
Distribution.

DESCRIPTION

The main goal of this project has been to analyze the management of the resources
assigned to each department and how efficient they can be technically by means of
different econometric and statistical methods. All this beginning with a very detailed
descriptive explanation of the investment assigned to the departments of Colombia,
in the same way, describes other variables such as government efficiency and
effectiveness, and the results in the Saber 11 and Saber PRO tests, with the
intention of facilitating the understanding of the data used. Following this, the
econometric method Data Envelopment Analysis (DEA) is applied, with the intention
of knowing the technical efficiency of each department in all the years of the period
studied, in these results the technical inefficiency of a department with the greater
allocated resources, such as Bogota DC, and in the same way, some departments
that manage to be Technically Efficient attract attention, but that the resources they
have are very little, such as Choco and San Andrés. Finally, an econometric data
panel model is applied to these results, with the intention of knowing which aspect
of the education sector would improve the technical efficiency of the departments, in
the estimated results it is observed that increase the resources assigned to the
quality of education it does not guarantee that a department improves its technical
efficiency, since there are other aspects different from the quality that affect in a
positive way the technical efficiency of each department.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracion. Director. Jorge Luis Navarro Le6n, Economista
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ABREVIATURAS

DEA: DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

EE: ENTIDADES EDUCATIVAS

ET: EFICIENCIA TECNICA

FPP: FRONTERA DE POSIBILIDADES DE PRODUCCION

MEN: MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

OCDE: ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO
ECONOMICOS

PIB: PRODUCTO INTERNO BRUTO

TIC: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION
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INTRODUCCION

En Colombia, la educacién es un componente muy importante porque es el medio
para poder transmitir conocimiento, formar ciudadanos, reducir la ignorancia, y a su
vez, es una herramienta muy util para el progreso y el desarrollo del pais. No
obstante, se presentan desigualdades al momento de la asignacién de recursos
educativos entorno a los departamentos, ya que la distribucién de dichos recursos
se da a través la poblacidon atendida, poblacion por atender en condiciones de
eficiencia y en la equidad’, sin tener en cuenta otras de las necesidades que
presentan los departamentos estudiados. Por lo manifestado anteriormente, es
necesario analizar el uso y manejo que los departamentos le hacen al dinero
recibido de la nacién, y del mismo modo, analizar los impactos y los efectos que

éstos tienen sobre la educacion.

Cabe resaltar que, en la actualidad la educacién publica que se brinda en el pais no
es la mejor, y esto se ve reflejado en los resultados de las pruebas saber 11 y Saber
PRO de los colegios y universidades oficiales, aun cuando esta juega un papel muy
importante en la agenda de los principales mandatarios del estado colombiano. Por
lo anterior, es necesario analizar lo que ocurre con los resultados de la inversion de
los recursos publicos en la educacién publica. Esto puede hacerse, desde una
perspectiva cuantitativa, a través de estadistica descriptiva, el analisis envolvente
de datos y el método de datos de panel, en la medida que facilita el estudio de lo
realizado en los departamentos. Todo ello, con el fin de conocer que destino tienen
los recursos, que tan eficientes son los departamentos y que variables pueden

afectar mas a la eficiencia calculada para cada uno de ellos.

' El articulo 16 de la ley 715 del 2001.
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Por otro lado, el estado colombiano manifiesta por medio del Articulo 67 de la
Constitucion politica que: “La educacion es un derecho de la persona y un servicio
publico que tiene una funcidén Social; con ella se busca el acceso al conocimiento,
a la ciencia, a la técnica, y a los demas bines y valores de la cultura™. Del mismo
modo agrega que: “El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la
educacion, que sera obligatoria entre los cinco y los quince afios y que comprendera
como minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion basica. La educacion
sera gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de derechos
académicos a quienes puedan sufragarlos". Hay que agregar, que La direccion,
financiacion y administracion de los servicios educativos estatales, estaran a cargo

de La Nacién y Las entidades territoriales®.

Teniendo claridad en todo lo manifestado anteriormente, este trabajo de
investigacion procede a analizar la distribucidn y el manejo que se les hace a los
recursos asignados al sector educativo publico de los departamentos en el periodo
2010-2016. Con la intencién de demostrar que, si el ministerio de educacion realiza
una mejora en la planificacién, hace un manejo adecuado y éptimo de los recursos
para mejorar la calidad de la ensefanza y obtener un aumento en la cobertura, la
calidad educativa y le eficiencia departamental presentara una mejoria notable a
nivel nacional. Partiendo de este contexto, se presenta un primer capitulo donde se
plasma y se realiza un analisis descriptivo de los recursos asignados a cada
departamento. Del mismo modo, se encuentra plasmado lo eficiente y lo eficaz que
fue cada departamento, los resultados de las pruebas Saber 11 y Saber Pro de las
instituciones oficiales y la explicacion de la inversidén asignada a cada departamento,

todos estos datos son del periodo 2010-2016.

2 Articulo 67 de la Constitucion Politica del afio 1991.
3 Articulo 67 de la Constitucién Politica del afio 1991.
4 Son entidades territoriales los departamentos, los distritos, los municipios y los territorios indigenas.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTENCEDENTES

En Colombia se han realizado varias investigaciones sobre la eficiencia del sector
educativo en donde se aplica el método del analisis envolvente de datos, para el
2005 se desarrollé un trabajo investigativo para conocer la magnitud y los factores
que explican las diferencias entre la eficiencia de las empresas establecidas en
Cartagena y las empresas establecidas en distintas ciudades y departamentos de
Colombia, mediante la estimacion de los niveles de eficiencia técnica para una
muestra de 862 empresas manufactureras que operaron en el pais entre los afnos
2001 y 2004, utilizando como insumos el numero de empleados y las propiedad,
planta y equipo de cada una de las empresas y como producto observaron los
ingresos operacionales y la variacion de inventarios de productos terminados, la
medicion de la eficiencia técnica para cada una de las empresas le sirvidé para
concluir que las empresas ubicadas en Cartagena y en el departamento de Bolivar
fueron las mas eficientes de la regidén caribe en ese periodo, y unas de las mas
eficientes de Colombia, superando a las ubicadas en Bogota, Antioquia y Valle del

Cauca, los 3 centros industriales mas grandes del Pais®.

Para el 2010 se presento un trabajo de investigacion por el economista José David
Piferos que mediante el analisis envolvente de datos calcul6 la eficiencia relativa
de los departamentos en Colombia y su distrito para los afios 2002 y 2009 en
cuestion de calidad y cobertura, en este trabajo utilizd como variables de insumo el
nivel educativo de los docentes, la cantidad de alumnos, el tamano del salén de
clases y la cantidad de establecimientos educativos, y como productos observados

utilizé las pruebas de estados y la tasa de cobertura de cada departamento, luego

® QUINTERO, J. Competitividad en la industria manufacturera de Cartagena: Un analisis de eficiencia técnica en el periodo
2001-2004. Camara de comercio de Cartagena. 2005. ISSN 1909-0587.
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de la aplicacion de este método el autor concluyé que las medidas de eficiencia
presentan un leve retroceso entre el afio inicial y el ultimo afo del periodo estudiado,
y que la variable del nivel educativo de los docentes puede ser una fuente para
elevar los niveles de eficiencia en la mayoria de los departamentos, finalmente llego
a la conclusion de que los departamentos con menos recursos asignados son los

que obtienen un nivel de eficiencia por debajo del promedio nacional®

En el 2014 un documento de trabajo presentado por Luis Amaranto Galvis y
publicada en diciembre del afio 2015 el Banco de la Republica, se analizé el gasto
territorial destinado al sector educativo publico con recursos del Sistema General de
participacion, utilizando la metodologia del analisis envolvente de datos empled
como entradas el numero de docentes oficiales, inversion en educacién, espacios
en metros cuadrados del aula y el numero de profesores escalafonados y como
productos observé el numero de alumnos oficiales que obtuvieron calificacion en el
ICFES por encima de nivel promedio para poder medir la eficiencia en la calidad de
los municipios y el numero de alumnos matriculados desde preescolar hasta
educacion media para medir la eficiencia en cobertura. En cuestion de calidad y
cobertura esta investigacion concluyé que hay mayor eficiencia en las capitales y
en los municipios mas cercanos a la capital, debido que pueden tener una mayor
oferta de maestros, que si no habitan en el municipio donde trabaja, pueden
desplazarse a los municipios aledafios a cumplir con su labor. En el caso de los
municipios dispersos y alejados son menos eficientes, ya que no logran prestar el

servicio de forma adecuada’.

En el caso internacional para el 2004 se presentd un articulo por Amparo Seijas
Diaz donde se realizé un analisis de la eficiencia técnica en la educacion secundaria,

para tal fin si empled la técnica del analisis envolvente de datos, donde se tuvieron

8 PINEROS, J. Descentralizacion, gato publico y sistema educativo oficial colombiano: Un anélisis de la eficiencia y calidad.
2010. Bogota DC.
" GALVIS, L. Eficiencias en el uso de los recursos del SGP: los casos de la salud y la educacion. 2014. ISSN 1692- 3715
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como insumos Gastos de funcionamiento de cada centro escolar dividido por el total
de alumnos matriculados en esos centros y el numero total de profesores de cada
centro escolar dividido por el numero total de alumnos matriculados y como
productos observados se tuvieron en cuenta nota media de las pruebas PAAU de
los estudiantes de secundaria que presentan estas pruebas y el numero de
estudiantes que la aprueban, llegando a la conclusion de que el nivel de eficiencia
técnica de las instituciones estudiadas de la provincia de la Corufia es muy elevado
y que el papel de los factores no controlables, como lo son el numero de docentes
de cada centro y los gastos de funcionamiento de los centros escolares

desempeiian un papel fundamental en esta estimacion?®.

1.2 MARCO TEORICO

El concepto de eficiencia fue manifestado en primera instancia por el economista
estadounidense Tjalling Koopmans?®, haciendo énfasis a la capacidad de producir la
mayor cantidad de productos (outputs) con la menor cantidad de insumos (inputs),
que son los factores disponibles de produccion con los que cuenta una empresa®.
A su vez, resalto la eficiencia técnica como la combinacion factible de recursos y
productos que se alcanza cuando es imposible aumentar la produccién sin aumentar
al mismo tiempo algun recurso o cuando es imposible reducir los recursos sin
aumentar sin disminuir algun producto. En lo manifestado por Koopmans no existe
ningun aporte en como medir la eficiencia, solo menciona su propia concepcion del

término.

Por otro lado, se encuentran los aportes de MJ Farrell en 1957, estos constituyen la

base para realizar la medicion de la eficiencia, ya que sus comprobaciones lograron

8 SEIJAS, A. Analisis de la eficiencia técnica en la educacion secundaria. Revista Galega de Economia, vol. 13, nam. 1-2
(2004), pp. 1-19. ISSN 1132-2799.

% Tjalling Charles Koopmans fue un economista estadounidense de origen holandés. Fue laureado con el Premio del Banco
de Suecia en Ciencias Econémicas en memoria de Alfred Nobel

10 CUERVO, A. El papel de la empresa en la competitividad. Papeles de Economia Espaiiola, 1993. ISSN 363-378. p. 56.
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impulsar nuevas investigaciones que eran basadas en el analisis de los inputs y
outputs de algun trabajo para analizar su nivel de eficiencia. Para el investigador MJ
Farrell, uno de los problemas para medir la eficiencia en la industria estaba ligado
con los problemas que maneja la teoria econdémica y la politica economia. Y es que
consideran la eficiencia técnica relativa, como algo subjetivo y empirico, por lo que
los intentos de determinar un método de medicidn de la eficiencia no habian tenido
éxito alguno, sin embargo, todos sus intentos se iban hacia una misma conclusion,
y era que habia que centrar la atencion en las Inputs y los Outputs de un proyecto'’.
De todo esto, se concluye que el secreto para poder medir la eficiencia esta en que
se dé una relacion adecuada en las varias que puedan maximizar el desempeio de
las unidades que seran estudiadas'?. Farrell también definia la eficiencia técnica

como la lograda al producir lo maximo posible a partir de unos inputs dados.

Por su parte el licenciado Emilio Albi aludia a la eficiencia como la capacidad de
cumplir los objetivos y las metas por medio de una relacion deseable entre los
insumos Yy los productos obtenidos, en otras palabras, manifestaba que la eficiencia
es la existencia de la maxima productividad de los insumos y recursos que sean

empleados y el minimo coste de obtencién del producto™s.

Por su parte, Samuelson'4, manifestaba que la eficiencia es el uso mas eficaz de
los recursos para satisfacer las necesidades y deseos de las personas. Y que lograr
la eficiencia de una actividad econémica implica generar los maximos beneficios sin
necesidad de afectar a los demas agentes econdmicos, como lo son el consumidor

y el productor, si todo esto es posible se podra brindar el mayor bienestar en general.

" FARELL, M. The Measurement of productive Efficiency. Journal of the Royal Statistical Society. 1957. ISSN 253- 281

2 RODRIGUEZ, Daniel, et al. Medicién de la Eficiencia Técnica Relativa de los Proyectos de Cimentacion Profunda de Geo
fundaciones S.A. Durante el Afio 2012 para la Ciudad de Bogota aplicando el Analisis Envolvente de Datos — DEA. Bogota.
2014.

3 ALBI, E. "Evaluacion de la eficiencia publica (El control de eficiencia del Sector Publico)", Hacienda Publica Espafiola.
1992. ISSN 0210-1173, pp. 299-316.

4 Fue un economista estadounidense de la escuela Neokeynesiana. Es especialmente conocido por el planteamiento general
del método de las estaticas comparativas que hizo en su libro Foundations of Economic Analysis de 1947.
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Charnes, W. Cooper y Banker (1984) manifestaban que el concepto de eficiencia
técnica se podia descomponer en eficiencia técnica pura y eficiencia técnica a
escala. La primera hace referencia a la utilizacion optima de los factores productivos
que permitan optimizar el producto, mientras que la segunda mide el grado en que
una unidad productiva trabaja en una dimension optima, es decir, que considera el
tamafo de la planta y esta asociada a la existencia de rendimientos variables a

escala’®.

El Analisis Envolvente de Datos es una de las técnicas matematicas que se genera
a partir de la necesidad especifica de medir eficiencia de unidades homogéneas
conocido como DEA por su traduccion al inglés Data Envelopment Analisys. La
primera aportacién importante en este campo, la realizé Michael Farrell en el 1957,
proponiendo la medida de la eficiencia empresarial por medio de la combinacién de
dos componentes, la eficiencia técnica y la eficiencia de asignacion, dando como
resultado la eficiencia global, o econémica. Manifestando también que solo habia
que concentrarse en la en las entradas y en las salidas de una actividad productiva.
En su estudio, propuso la identificacion de la frontera de produccion mediante la

estimacion a partir de una muestra de datos.

Tras la idea propuesta por Farrell en el afio 1957, fueron Charnes, Cooper, Rhodes
en 1978 quienes concretarian la forma en cédmo medir la eficiencia, aplicando los
origenes de esta idea para la realizacién de una tesis en la Universidad de Pittsburg
en Estados Unidos'®. Esta tesis fue dirigida por William Cooper y se basaba en el
estudio de los programas de educacién para alumnos desaventajados aplicados en
las escuelas publicas de Estados Unidos, entre los que se destacaban los alumnos

negros o hispanos.

'® BANKER,R. et al. Algunos modelos para estimar las ineficiencias técnicas y de escala en el analisis de la envolvente de
datos. 1984
6 CHARNES, A, et al ,. Measuring the efficiency of decision making units. 1978 Pag 429-444.
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Mediante esta técnica lo que se buscaba era realizar un estudio del conjunto de
escuelas, sin embargo, a pesar de que se contaba con una gran cantidad de
informacion, utilizando como insumos las horas de estudio o las horas que las
madres dedicaban a leer con sus hijos y como outputs los resultados académicos o
la motivacion en los alumnos, los resultados de este estudio no fueron del todo

satisfactorios.

Por otro lado, Ivan Cachanosky'” manifestaba que, la eficiencia técnica es la que
puede reflejar si los recursos son explotados al maximo de toda su capacidad
productiva o no, es decir, si hay una parte de los factores productivos que no estan
siendo utilizados o si estan siendo utilizados por completo. Para representar esta
idea, existe en economia algo llamado frontera de posibilidad de produccion. Esta
frontera, ayuda a conocer si los recursos estan siendo utilizados al cien o si no se
estan usando los insumos por completo. Pero, si se encuentra un tanto por debajo
de la Frontera de posibilidad de produccién significa que no se estan usando todos
los recursos productivos con los que se cuenta. Si el punto se encuentra ubicado
sobre la Curva de FPP, significa que se estan utilizando todos los recursos
disponibles, lo que significa que alcanza el punto de la eficiencia. Pero si el punto
se encuentra por encima de la curva de FPP, esto se conoce como una produccién
inalcanzable, ya que no se van a contar con los insumos necesarios para alcanzar

dicha produccion’®.

Debido a esto, enfoque del trabajo de grado a presentar esta basado en analizar y
exponer la eficiencia técnica de los procesos educativos publicos respecto a su
correspondiente inversion del gasto publico en Colombia, en relacion con los
departamentos del territorio colombiano. Todo esto, partiendo de que la eficiencia

ha sido definida por diferentes autores, como la maximizacion de los recursos, es

7 lvan Cachanosky es un licenciado en Administracion de Empresas y candidato a Magister en Economia Aplicada de la
Universidad Catoélica Argentina. Es investigador de la Fundacion Libertad y Progreso.

8 CACHANOSKY, Ivan. Eficiencia Técnica, Eficiencia Econémica y Eficiencia Dinamica. 2012. Revista Europea de Economia
Politica. ISSN 1697-6797. p. 51-88
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decir, tener mejor resultado posible utilizando el minimo de los recursos Todo esto
lo que significa es que la gran mayoria de los esfuerzos ya sea de una institucion,
entidad o sujeto, estan dirigidos a aprovechar al maximo los recursos y con estos

poder generar la mayor produccién que les sea posible.

Y que la forma correcta de proceder a este tipo de analisis esta fundamentada en la
utilizacion de técnicas en base a una frontera de produccion que delimite la
especificidad dada una funcidn de produccion estimada mediante técnicas
paramétricas o no paramétricas, en donde para cualquiera de estas se procede a
definir la eficiencia técnica aquellas que se encuentren exactamente sobre tal
frontera e ineficientes todos aquellos resultados por encima o debajo de la misma.
Por lo que considera que el estudio y estimacion de medidas de eficiencia en las
instituciones educativas requieren de este tipo de mediciones flexibles (frontera de
posibilidades) para la medicion de eficiencia técnica de los componentes que
conformen el sector educativo, para tal caso, el analisis envolvente de datos
confronta en buena medida el tipo de estimacion que el ejercicio requiere al ser

suficiente un sistema que maneje entradas y salidas de observaciones similares.'?

' DIAZ, Seijas. Analisis de la eficiencia técnica en la educacién secundaria. 2005. Estudios de la Economia Aplicada Vol. 23-
2. ISSN 1997-5731. p. 229-322
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Historicamente, la UNESCO?° presenta informes anuales respecto al seguimiento
educativo a nivel mundial, en el cual dedican varios de sus capitulos a la asignacion
de los recursos financieros y su relacion con las diferentes determinantes de un
sistema educativo 6ptimo. Sin embargo, se manifiesta que la falta de financiacion
adecuada y equitativa es una de las razones principales por las que el mundo no
cumplié los objetivos de la educacion esperados en varios de los paises tanto
desarrollados como en via desarrollo para el afio 2015. Dichos objetivos estan
plasmados en el “Marco de Accidn de Educacion 2030, en el que se propusieron
dos indicadores como «puntos de referencia fundamentales: asignar al menos entre
el4 %y el 6 % del PIB a la educacion, y/o asignar al menos entre el 15 % y el 20 %

del gasto publico a la educacion.”

Con relacion a lo anterior, Colombia a través de los afios 2010-2016, ha asignado
mas recursos publicos en relacién con el PIB para la educacion e incluso ubica tal
inversion en el rango optimo establecido por los informes anteriormente citados,
puesto que el porcentaje del PIB destinado a la educacion supera el 4%,
generando un impacto positivo en la sociedad. Sin embargo, una mayor asignacion
de recursos para la educacion no garantiza un impacto positivo, pues no se trata
solo de invertir mas, sino de administrar bien los recursos designados al sector y
de realizar una distribucion equitativa que pueda favorecer a aquellos

departamentos que presenten mayores deficiencias en este sector.

Asi mismo, es funcion del estado, y en especifico, del Ministerio de educacion??

20 La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

21 UNESCO. Informe De seguimiento de educacion en el mundo 2016, La educacion al servicio de los pueblos y el planeta.
ISSN 978-92-3-300064-3. Cap. 20. p. 396

22 E|l Ministerio de Educacion es el encargado de fomentar una el crecimiento de una educacion competitiva y de calidad que
pueda generar oportunidades para el progreso y la prosperidad de los jévenes.
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formular las politicas generales y velar por la seguridad y la calidad del servicio en
todas las regiones del territorio nacional. Esta calidad, es promovida a través de
SNA?Z en los cuales las instituciones educativas deben cumplir una serie de
requisitos, asegurando condiciones minimas para la prestacién de un servicio de
calidad. El Ministerio, también es quien determina las competencias y habilidades
basicas con las que cada estudiante debe tener al culminar cada grado estudiantil;
de igual forma, establece los estandares educativos para cada nivel escolar. No
obstante, las variaciones que se presentan durante los ultimos afos en el pais,
tanto en el nivel administrativo como en sus respectivas inversiones y su
correspondiente distribucién dedicadas al sector. Tales como, las variaciones en
gestiones de calidad educativa generan un particular interés por determinar las
relaciones existentes entre las variables y los posibles efectos que terminan

repercutiendo en un indicador de desarrollo nacional.

Segun Willian Schultz?* es preciso propagar politicas para la equidad de
oportunidades en la educacién, menciond la importancia de invertir en el capital
humano y su relevancia en el desarrollo de un pais, ya que es por medio de los
conocimientos y habilidades que el individuo adquiere que logra alcanzar el
desarrollo, para que pueda desempenarse en el ambito social y laboral

eficientemente.

Aunque, el Ministerio de Educacion Nacional (maxima institucién en cuestiones
educativas) es un instrumento que guia los procesos de modernizacion del sistema
educativo, con el fin de mejorar la calidad educativa y garantizar el acceso y la
permanencia de los estudiantes en el sistema educativo. Desde la reforma
constitucional de 1991, el sistema actual presenta diversidad de deficiencias en sus

niveles de calidad y eficiencia. Mientras que, la inversion en educacion se ha

2 Sistema Nacional de Acreditacion.
2 Economista estadounidense que recibio el premio Nobel de Economia de 1979 por todos sus estudios sobre el capital
humano y su contribucién tedrica para el desarrollo econémico.
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incrementado, es posible que se asignen mas recursos a determinantes como a la
infraestructura, el transporte de los estudiantes, matriculas de los estudiantes,
entre otros. No por esto, es una equivocada inversion, si determina en ocasiones
la reduccién de ingresos hacia los aspectos que puedan determinar o dirigir su
atencion a mejoras de calidad académica, como lo pueden ser la capacitacion de
los docentes de las instituciones publicas, investigacion, desarrollo y las
oportunidades socioecondmicas para el ingreso a la educacién superior. Tal como
lo menciond Schultz, “El conocimiento adquirido es algo que acompana al individuo
donde quiera que este vaya”. Es decir, aunque la infraestructura favorece el confort

de quienes la usan, no es el factor principal donde se debe dirigir la inversion.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar los efectos temporales generados por la distribucion del gasto
publico en la eficiencia técnica del manejo de los recursos en la educacion

publica en Colombia durante el periodo 2010-2016.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la asignacién del Presupuesto general del Estado al sector de la
educacion publica del periodo 2010-2016.

e Determinar la eficiencia técnica del manejo de los recursos en la educacion
publica en Colombia, a nivel de departamentos.

e Medir los efectos diferenciados de la asignacién del gasto publico a nivel de

departamentos.
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4. ASIGNACION DEL PRESUPUESTO GENERAL DEL ESTADO AL SECTOR
DE LA EDUCACION DEL PERIODO 2010-2016

Utilizar la estadistica permite realizar una evaluacion entre las proposiciones y
prondsticos realizados sobre la informacion, con el fin de obtener resultados y
conclusiones a partir de la base de datos que se emplee. Ademas, es posible
extraer la informacion contenida en la base de datos y entender con mas claridad
la situacion que representa cada variable. Es por ello, que aplicar la estadistica
descriptiva®® en el andlisis de la asignacion del presupuesto general del Estado al
sector de la educacion del periodo 2010-2016 ayudara a comprender la
organizacion de los datos, y a su vez proporciona la deteccion del comportamiento

general de los departamentos afo tras aio con los recursos asignados.

Este método de estadistica descriptiva se aplica porque permite que la
interpretacién de los datos que se van a utilizar sea de una manera mas facil y
sencilla, lo que permite eliminar dudas y confusiones al momento de leer el
documento. Otra de las razones por la cual es importante utilizar la estadistica
descriptiva en trabajos investigativos es que permite la realizacion de predicciones
y estimaciones sobre los departamentos que se van a estudiar y asi conocer el

desarrollo cuantitativo.

Como se menciond en el parrafo anterior, se aplica la estadistica descriptiva por
medio informacién numéricas y de graficas, ya que esta es una herramienta muy
importante que facilita el analisis realizado a cada departamento, puesto que por
medio de ella, se podra entender con mas facilidad cuales fueron los departamentos
con mayor inversion en la calidad de la educacion, cuales fueron los departamentos

que mas recursos recibieron para invertir en el campo educativo, los departamentos

% La Estadistica descriptiva resulta ser una herramienta muy util porque brinda técnicas y procedimientos que son aplicados
al momento de realizar el andlisis de los datos.
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que lograron una mayor o menor eficiencia, los que fueron mas eficaces, y del
mismo modo, conocer con mayor facilidad los que lograron los mejores resultados

en las pruebas Saber 11 y Saber Pro en el sector educativo publico.

En Colombia, se han realizado varios trabajos investigativos sobre los recursos
asignados a la educacion, en muchos de ellos, aplicando la metodologia de analisis
envolvente de datos?® y lo que se va a tratar en este primer capitulo que es la
estadistica descriptiva. Rodriguez y Gonzales (2013) para analizar la eficiencia del
gasto publico en la educacion: Universidad de Cartagena en un periodo de tiempo
que va del ano 2009 al aiio 2011, aplico la estadistica Descriptiva, y sus resultados
indican que cuando hay un incremento en los ingresos de la universidad y a su vez
se presenta una disminucion en los gastos, se obtiene un avance en cuanto a
cobertura logrando un incremento en el numero de los estudiantes que son
matriculados en esta institucion. También encuentran que, si se presenta un
aumento en los ingresos y que al mismo tiempo hay ingresos en los gastos, se
logran en materia de calidad programas con registro calificado, en ese periodo
lograron 13 programas?’. En el presente capitulo se realiza algo similar, un andlisis

detallado a la distribucion de recursos a todos los departamentos.

4.1 GASTO PUBLICO EN EDUCACION

El Estado como promotor de desarrollo, es el encargado de garantizar las
condiciones de acceso y permanencia de su respectiva poblacion durante sus
respectivos procesos educativos, para ello busca ofrecer o mas bien facilitar los
posibles ingresos y estrategias socioecondmicas en pro de tal fin. De tal modo, las

entidades publicas?® son de gran relevancia para las diferentes fases del desarrollo

% E| analisis Envolvente de Datos es un procedimiento no paramétrico que utiliza una técnica de programacion lineal que
permite la evaluacién de la eficiencia relativa de un conjunto de unidades productivas.

27 Rodriguez C; Gonzales P, (2013). Analisis de la Eficiencia del Gasto publico: Universidad de Cartagena 2009-2011.Tesis
de Pregrado. Universidad de Cartagena.

2 |CETEX, ICFES, FODESEP, Instituto Técnico Central, Instituto Técnico Nacional de Comercio "Simoén Rodriguez” Intenalco
Educacién Superior, Instituto Nacional de Formacion Técnica Profesional de San Andrés y Providencia, ITFIP
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educativo continuo de las personas que poseen todas las condiciones requeridas.
No obstante, tienen ciertas limitaciones de tipo econdmico, tales como la distribucién
y administracion dada a este recurso monetario, la presencia de fendmenos de
correccion por parte de los agentes que ocasionan el desvio de intereses generales
por aquellos de tipo particular, entre otros. Debido a esto, es importante considerar

tanto el financiamiento via oferta como el gasto que realizan las universidades
publicas de Colombia.

Grafico 1. Gasto e inversion publica en educacion departamental 2010-2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de Regionalizacion
presupuesto de inversiéon 2010-2016 DNP

Las participaciones en el sector educativo de los ingresos percibidos por el pais en
el periodo 2010 — 2016, han estado bastante diversificados. Como se puede

apreciar en el grafico, los aportes del gobierno nacional®® al sector educativo

2 El gobierno nacional de Colombia durante los afios comprendidos entre el 2010 y 2016 destino a la educacién un
aproximado de 10.702.513 millones de pesos de los cuales se distribuyeron en 3.205.206 millones a sectores investigativos
y de calidad, los restantes 7.497.307 millones fueron destinados a sectores como infraestructura, cobertura, entre otros.
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reposan principalmente en las capitales del territorio colombiano, a saber: Antioquia,
Santander y Valle del Cauca, reforzando asi, la concentracién poblacional que
encierra el triangulo de oro de la geografia nacional. Por otra parte, los
departamentos con menos atencién en este sector (Arauca, Casanare, San
Andrés,) que se encuentran algo mas alejados de los intereses comerciales y
sociales debido a factores demograficos y geograficos no convenientes y de poca
importancia, proporcional a su inversion y atencion. De este modo, podemos
analizar qué tan disperso se encuentra la distribucién del gasto publico en el sector

educativo en Colombia y la intensidad que se le dio a este mismo anualmente.

Grafico 2. Promedio departamental y anual del gasto publico en educacion 2010-
2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de Regionalizacion
presupuesto de inversiéon 2010-2016 DNP

Segun la anterior grafica, el promedio del gasto publico en educacion se encuentra
distribuido con una mayor proporcion en los departamentos de: Bogota, Antioquia,
Cundinamarca, Narifio, Santander y Valle del Cauca. Mientras que, los

departamentos no privilegiados de este recurso son: Casanare, Putumayo, Quindio,
San Andrés y Providencia.
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Grafico 3. Promedio departamental y anual del gasto publico en educacion 2010-

2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de Regionalizacion

presupuesto de inversién 2010-2016 DNP

En esta ilustracion se puede sefnalar el promedio de las inversiones anuales que
tuvo el gasto publico en el sector educativo en Colombia. Representado con una
tendencia creciente desde el 2010 con una cifra de 23.419 millones de pesos, hasta
llegar a su pico mas alto en el 2015 con 72.500 millones. Ademas, se presenta un
leve descenso para el 2016 ultimo afio a analizar con una participacion de 60.171

millones de pesos.
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Gréfico 4. Eficacia del manejo de recursos publicos en los departamentos 2010-
2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de medicién de
desempeno departamental DNP 2010-2016

Aqui, se puede observar los diferentes niveles de eficacia gubernamental en cada
departamento en forma descendente respecto al uso de los recursos entrantes,
dejando a la vista un comportamiento mas eficaz en las zonas de: Cundinamarca,
Risaralda, Narifio, Huila, Norte de Santander, Boyaca, Cauca, Tolima, Boyaca,
Antioquia, San Andrés y Santander. Mientras que, aquellos que representan menos
actividad en el cumplimiento de objetivos son los departamentos de: Atlantico,
Casanare, Quindio, Meta, Cesar, Valle, Caqueta, Caldas, Choco, Arauca, Sucre,

Putumayo, Bolivar, Magdalena, Cérdoba, Amazonas.
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Gréfico 5. Eficiencia del manejo de recursos publicos en los departamental 2010-
2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de medicion de
desempeno departamental DNP 2010-2016

En esta grafica, se puede observar los diferentes niveles de eficiencia y eficacia
gubernamental®® en cada departamento en forma descendente respecto al uso de
los recursos entrantes, dejando a la vista un comportamiento mas eficaz en la zona
de Bogota, Valle del Cauca, Quindio, Antioquia, Atlantico, Arauca, Caldas,
Risaralda, Santander y Boyaca. Por otra parte, los departamentos restantes®’
manifiestan una tendencia mas decreciente en términos de eficiencia

gubernamental especialmente los territorios del Chocé y San Andrés.

30 La eficacia gubernamental es el nivel de cumplimiento de las administraciones territoriales con relacion a las metas de
producto definidas en los planes de desarrollo y la eficiencia gubernamental tiene como objetivo medir la relacién entre
productos obtenidos e insumos utilizados por un municipio en el proceso de produccion de bienes y de prestacion de servicios
basicos.

31 Bolivar, Caldas, Caqueta, Casanare, Cauca, Cesar, Choco, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta,
Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Risaralda, San Andrés y providencia, Sucre, Tolima.
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Grafico 6. Distribucion del gasto educativo publico departamental 2010-2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de Regionalizacion

presupuesto de inversion 2010-2016 DNP

En la grafica anterior se puede apreciar como estan repartidos los gastos efectuados
por el estado en el sector educativo publico para los afios 2010-2016, en donde la
particion de los gastos en capital humano y capital fisico en promedio se distribuyen
13.875 millones de pesos y 32.456 millones, los cuales representan una alta
preferencia en cuanto a las cantidades invertidas a factores que no necesariamente

contribuyen al incremento de la calidad educativa en Colombia.
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En efecto, de una manera mas especifica se puede observar en cada una de las
graficas, aquellas diferencias distributivas del gasto publico en cada uno de los
territorios nacionales durante la mayoria de los periodos estudiados con algunas
excepciones en pocos periodos y en pocos departamentos. Dicho caso se presenta
durante el 2016 en Bogota, Antioquia y el Valle del Cauca, dando una mayor
relevancia al gasto en calidad educativa. En el 2015 ocurrié de igual forma en el
departamento de Bolivar y durante el 2012 el mismo fendmeno en Bogota,
Antioquia, Narifio y el Valle del Cauca. En tanto que, en el 2011 solo se manifesto
esta observacion en Bogota mientras que el resto de las medidas se mantuvieron

con la misma tendencia.

Grafico 7. Promedio pruebas Saber 11 2010-2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de resultados ICFES
2010-2016

Ahora bien, en este grafico se ubican los promedios generales de las pruebas Saber
11 de todos los departamentos del territorio colombiano durante el periodo
estudiado para esta investigacion. Se puede observar, un comportamiento no
uniforme de los resultados ubicando los mejores promedios en los departamentos
de Antioquia (55,425), Bogota (55,607), Meta (54,944), Narifio (54,468), Santander
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(54,841) y Valle del Cauca (55,561). Mientras que, los mas bajos corresponden a
Norte de Santander (50,722), San Andrés y Providencia (49,443).

Grafico 8. Promedio competencia especifica y general Saber PRO Departamental
2010-2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los informes de resultados ICFES
2010-2016

Segun la ilustracién anterior es correcto afirmar que los promedios mas altos
generados por la totalidad de las pruebas Saber PRO a nivel departamental estan
ubicados en las zonas de Antioquia (10,050 — 10,258), Bogota (10,129 — 10,392),
Cundinamarca (9,766 — 10,043), Narifio (10,036 — 10,129) y Valle del Cauca
(10,064-10,053) en cada una de sus respectivas competencias, competencia
especifica (C.E) y competencia general (C.G) mientras que del lado opuesto de los
resultados se ubican los promedios Amazonas (8,733 — 8,867), Casanare (9,147-
9,273), Choco (9,105 — 9,193), Putumayo (9,079 — 9,139), Vaupés (8,903 — 8,929)
y Vichada (8,754 — 8,769).
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Ademas es posible observar también una clara tendencia de los departamentos de
sobresalir en las competencias generales sobre las especificas, efecto que podria
estar determinado por la calidad de las entidades educativas de nivel superior o
inclusive la falta de las mismas en algunos departamentos, no obstante, el
comportamiento de un mejor rendimiento en las competencias generales a nivel
departamental es similar al observado en el parrafo anterior donde inclusive las
zonas de promedios mas altos también sobresalen mas en este tipo de

competencia.

Este capitulo ha ilustrado los cambios que Colombia ha realizado en el
comportamiento de los resultados educativos mediante el nivel de ingresos recibido
por cada departamento y aquellas variables que determinan el uso de los mismos,
con una atencion a la constante posibilidad de mejorar los empefios por enriquecer
detenidamente y proyectar sus reformas futuras en pro de una calidad educativa
optima y eficiente. Si bien Colombia ha logrado avances importantes en la ultima
década respecto a los ingresos y al uso de estos en el sector educativo también es
posible observar que no en todos los anos del periodo analizado presentan la misma
tendencia positiva hacia los niveles de distribucion de los recursos y su efecto en la
calidad del capital humano, y equidad de la educacion en general. Colombia esta
emprendiendo la planificacion de acciones que demuestran que reconoce estas

prioridades y ha emprendido operaciones de reforma.

Este capitulo también ha ilustrado los diferentes niveles de eficiencia y eficacia a
nivel departamental respecto al manejo de sus ingresos, el cual nos permitira
entablar efectos de causalidad, si los hay, frente a los resultados académicos
publicos del territorio colombiano. Por otro lado en esta seccion también se
identifican y se evaluan los diferentes resultados académicos de las pruebas Saber
11 y Saber PRO del estado en cada uno de los departamentos nacionales para asi
determinar el rendimiento académico y establecer que variables de las trabajadas

en este trabajo tienen efecto sobre estas pruebas del conocimiento para producir
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resultados educativos y mejoras en la calidad del conocimiento, por lo tanto aqui se
describe los resultados académicos de estas pruebas en las diferentes areas y

segmentos de la poblacion estudiantil basica media, y superior.

Asi entonces con lo abordado anteriormente, en el siguiente apartado abriremos
paso a un analisis mucho mas profundo de las relaciones existentes entre las
variables reconocidas en el presente capitulo como determinantes o dependientes
de los niveles de eficiencia técnica en el sector educativo publico en Colombia
durante el periodo 2010-2016 mediante los procesos estadisticos de analisis

envolvente de datos.
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5. METODOLOGIA DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Esta metodologia nace a raiz de una tesis doctoral que fue propuesta por Rhodes
en 1978 teniendo como base el trabajo seminal y los aportes que hizo el economista
britanico Michael Farrell en el afio 195732, Técnica que ha sido ampliamente
aplicada en un gran numero de trabajos investigativo en las décadas siguientes.
Esta metodologia es basicamente una técnica de programacién matematica que
permite la elaboracidn de una frontera de eficiencia a partir de los datos disponibles
del conjunto de unidades que se van a estudiar, de manera que las unidades que
determinan la frontera de eficiencia son denominadas unidades eficientes y aquellas
que no pertenecen a la misma frontera o a la superficie envolvente son consideradas
unidades ineficientes. Para poder medir la eficiencia es necesario primero que todo,

estimar la frontera eficiente de produccion desconocida. Que en este caso.

Partiendo de lo que manifestaban Chanes, Cooper y Rhodes 33, |a eficiencia técnica
puede ser calculada a través de dos orientaciones basicas, la primera puede una
medida con orientacién al input (insumo) y la segunda una medida orientacion al
output (producto), la primera busca la maxima reduccion proporcional en el Vector
de Insumos, mientras los productos obtenidos permanecen en la frontera de
posibilidades de produccion. En este caso una unidad no es eficiente si es posible
disminuir cualquier insumo sin alterar sus productos. La segunda orientacion busca
el maximo incremento proporcional de los productos permaneciendo dentro de la
frontera de la frontera de posibilidades de produccion manteniendo fijos los inputs
utilizados, en esta orientacion una unidad puede ser caracterizada como eficiente si

es posible incrementar cualquier producto sin incrementar ningun insumo.

%2 Farrell, M. 1957. The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal Statistical Society. Series A. 120, 3 (1957),
253-290

3 Rhodes, E. 1978. Data envelopment analysis and approaches for measuring the efficiency CAPITULO 4. DEA EN R 91 of
decision-making units with an application to program follow-through in u.S. education. PH. D. dissertation, School of Urban;
Public Affairs, Carnegie-Mellon University.
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Ya teniendo las orientaciones definidas, se puede afirmar que una unidad sera
considerada eficiente si, y solo si, no es posible incrementar las cantidades de
productos manteniendo fijas las cantidades de Inputs utilizada, ni es posible
disminuir las cantidades de insumos empleadas sin alterar las cantidades de outputs
obtenidas (Charnes, Cooper y Rhodes, 1981)3*. Del mismo modo se puede resaltar
lo que Indicaba Timothy Coelli, Prasada Rao y Battese y era que los modelos
orientados al Input y los modelos orientados a los productos estiman la misma
frontera, por lo tanto, el mismo conjunto de unidades eficientes. Por ultimo, solo las
medidas de eficiencia asociadas a las unidades ineficientes pueden diferir entre los

modelos3®.

El modelo de analisis envolvente de datos en termino de cociente seria:

»o_, UrYr0

(FPO) rygeile = S vixio
Donde'M < =1,2 n
Lol <1 1,2, .m

Donde xjj (xij = 0) representa las cantidades del insumo utilizadas y
yii (yij 2 0) representa las cantidades outputs observadas.
El resultado de esta ecuacién esta sujeto a que el resultado debe ser igual o inferior

ai.

Para nuestro caso las Xi seran representadas por la eficacia gubernamental, la
eficiencia gubernamental, la inversion en calidad y la inversion distinta a otros
aspectos distintos a la calidad. Mientas que las Yr seran representadas por las
pruebas saber 11, las pruebas saber Pro-competencias especificas y las pruebas
saber Pro-competencias genéricas.

ur,vi =20

3 Charnes. A, Cooper. W, Y Rhodes, E. 1981. Evaluating program and managerial efficiency: An application of data
envelopment analysis to program follow through. Management Science. 27, 6 (1981), 668—697

% Coelli, T., Prasada Rao, D. and Battese, G. 1998. An intro to efficiency and productivity analysis. Kluwer Academic
Publishers, Boston
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El modelo FPO, problema no lineal, pretende obtener el conjunto éptimo de
multiplicadores { ur } y { vi } que maximicen la eficiencia relativa, Ho, de la unidad O
definida como el cociente entre la suma ponderada de productos y la suma
ponderada de insumos, sujeto a la restriccidon de que ninguna unidad puede tener
una puntuacion de eficiencia mayor que uno usando estos mismos pesos.

El modelo orientado al Input en términos lineal seria:
5
(LPo)max wo = Z UrYro
u,v

r=1

m
Z 6iXio=1
i=1

Yo _,UrYrj — Y™ 8iXij <0 j=1,2...,n
Ur,6i > ¢

Donde: Ur = tur, 6i = Tvi, t = ye>0

1
Y, viXio
La solucion del problema dado por el modelo anterior, que de nuevo debe ser
resuelto para cada una de las unidades consideradas, determinara los valores
optimos de los pesos Ur y éi, es decir, Ur y §i. Ademas, debe tenerse en cuenta

que cualquier multiplo de estos valores sera optimo en el modelo (FPO).

Para nuestro trabajo utilizamos el analisis envolvente de datos en términos de
cociente, con la intencién de poder calcular la eficiencia técnica de cada uno de los
departamentos estudiados en esta investigacion, es decir, conocer que si los
departamentos estan usando de manera éptima los recursos que le son asignados

para el sector educativo publico.
5.1 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Para este capitulo se utiliza como Insumos las variables la eficiencia gubernamental,

la eficacia gubernamental, la inversion en calidad en sector educativo publico y la
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inversion en otros aspectos distintos a la calidad en sector educativo publico, y como
producto se utilizan los resultados de las pruebas Saber Pro competencias
especificas, saber pro competencias genéricas y las pruebas Saber 11, en donde
se buscara obtener la eficiencia técnica de cada departamento por medio de esta
metodologia. Para este caso se utilizan solo 28 departamentos, ya que los 5
departamentos restantes que son Vichada, Vaupés, Guainia, Guaviare y Amazonas

no brindan informacién alguna sobre las pruebas saber Pro.

Por otra parte, hay que manifestar que para que un departamento sea considerado
eficiente técnicamente, el resultado calculado por el DEA debe ser netamente 1, es
decir, debe encontrarse en el punto de la frontera de posibilidades de produccion,

de lo contrario sera considerado como un departamento ineficiente técnicamente.

5.1.1 Perfil de las Variables para la Aplicacion del Andlisis envolvente de

datos.

Tabla 1. Estadistica descriptiva. Media y Total de datos de la Muestra

Insumo Insum. Insumo Product. Product Producto
Item Ef. G. Ef. G. Inv. por E. S. 11 S. Pro-E S. Pro-G
Datos Incluidos 196 196 196 196 196 196
Media 61,11 55,213 5990986 53,076 9,573 9,571

Fuente: Calculos elaborados por autores basado en los informes de regionalizacion

presupuestos de inversion DNP 2010-2016.

5.2 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Eficacia_gubernamental: es el nivel de cumplimiento de las administraciones

territoriales con relacién a las metas y objetivos de producto definidas en los planes
de desarrollo, para este trabajo de investigacion utilizaremos la eficacia como

insumo en la aplicacion del método Analisis envolvente de datos.
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Eficiencia gubernamental: tiene como objetivo medir la relacion entre productos

obtenidos y los insumos utilizados por un municipio en el proceso de producciéon de
bienes y de prestacion de servicios basicos. Para este trabajo de investigacion
utilizaremos la utilizaremos como insumo en la aplicacién del analisis envolvente de

datos.

Inversion en Calidad: esta variable es la cantidad de recursos que la nacion asigna

a cada departamento en cuestion de la calidad en el sector educativo publico, es
decir, el sueldo de los docentes, las pruebas de estado realizadas a los estudiantes
de institucion publicas y las pruebas de control de calidad realizadas a los docentes.

La utilizamos como insumo en la aplicacion del analisis envolvente de datos.

Inversidn en otros aspectos distintos a la Calidad: esta variable es la cantidad

de recursos que la nacion destina a la al sector educativo publico en otros aspectos
que son ajenos a la calidad, que de alguna u otra manera pueden mejorar el sector
educativo publico, estos recursos son destinados a la infraestructuras de las
instituciones oficiales, al transporte que facilita la llegada de los estudiantes a las
instituciones, la alimentacion que reciben los estudiantes en la educacion media y
superior, y herramientas que facilitan el aprendizaje de los estudiantes. Variable que

también utilizamos como insumo en el analisis envolvente de datos.

Pruebas Saber 11: es el examen comprueba el grado de desarrollo de las

competencias de los estudiantes que estan por finalizar el grado undécimo de la
educacion media. Consta de dos sesiones en las que se realizan cinco pruebas.
Para este trabajo de investigacion solo se tomaron los resultados de los estudiantes

pertenecientes a las instituciones publicas de cada departamento.

Pruebas Saber Pro: es un examen de caracter oficial y obligatorio que evaluan las

competencias genéricas y las competencias especificas comunes de los

estudiantes de programas profesionales y técnicos que hayan aprobado el 75% de
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los créditos académicos. El examen se compone de cinco modulos que evaluan las
competencias genéricas®. El examen se realiza en dos sesiones, la primera
obligatoria y la segunda solo para aquellos estudiantes que hayan sido inscritos por
su institucion de educacién superior para presentar entre 1 y 3 médulos especificos
relativos a su area de formacién. Los resultados utilizados para este trabajo de

investigacion son solo de los estudiantes de las instituciones publicas.

Luego de la aplicacion de este modelo se estimé la eficiencia técnica por cada

departamento en la cual se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2. Eficiencia técnica departamental 2010-2016

DPTO ET 2010 | ET 2011 | ET 2012 | ET 2013 | ET 2014 | ET 2015 | ET 2016
Antioquia 1 0,918 0,794 0,885 0,994 1 0,765
Arauca 0,691 0,838 0,744 0,671 0,797 0,815 0,7157
Atlantico 0,596 0,829 0,685 0,708 0,938 0,869 0,787
Bogotéa 0,6121 0,716 0,502 0,744 0,874 0,625 0,718
Bolivar 0,972 1 1 0,914 0,991 0,976 1
Boyacé 0,932 0,939 0,814 0,729 0,939 0,897 0,759
Caldas 0,7263 0,895 0,804 0,627 0,800 0,788 0,801
Caqueta 0,6827 0,924 0,760 0,715 0,825 0,888 0,812
Casanare 0,9821 0,944 0,989 0,710 0,998 1 0,926
Cauca 0,7429 1 0,817 0,743 0,841 0,864 0,958
Cesar 0,9928 0,963 0,880 0,800 1 0,989 0,914
Choco 1 1 1 0,992 0,965 0,889 0,951
Cordoba 1 1 1 0,969 1 0,955 1
C/marca 1 0,927 0,731 0,715 1 1 0,734
Huila 0,989 0,998 0,720 0,722 0,858 0,964 1
Guajira 0,663 0,984 0,829 0,816 0,954 1 0,758
M/dalena 0,948 0,988 0,997 1 1 1 0,955
Meta 0,9700 1 0,836 0,757 1 1 0,799
Narifio 0,870 0,985 0,749 0,706 0,777 0,833 0,751
N. S/der 0,839 0,944 0,703 0,749 0,907 0,965 0,828
P/mayo 1 1 1 0,783 0,930 0,922 1
Quindio 0,628 0,899 0,624 0,603 0,846 0,727 0,697
Risaralda 0,775 0,840 0,693 0,684 0,879 0,761 0,758
S.Andrés 1 0,887 1 1 1 1 0,995
S/der 0,886 0,841 0,813 0,695 0,950 0,860 0,800
Sucre 0,953 0,974 1 1 1 1 1
Tolima 0,995 1 0,790 0,848 0,895 0,987 0,841
Valle 0,730 0,867 0,864 0,957 1 1 0,892
Promedio por Afio | 0,863 0,932 0,826 0,794 0,927 0,913 0,854

% |_ectura critica, razonamiento cuantitativo, competencias ciudadanas, comunicacion escrita, ingles.
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En la tabla anterior se muestran los resultados obtenidos de la estimacién realizada
a través de la metodologia Analisis envolvente de Datos, en ella se puede observar
detalladamente la eficiencia técnica de cada uno de los departamentos del territorio
colombiano en su respectivo afio, en el periodo que consta del afio 2010 al afio
2016. En esta tabla se pueden observar aquellos departamentos que lograron ser
eficientes técnicamente en alguno de sus afnos analizados cuya estimacion debe
corresponder al valor de 1, del mismo modo se revelan aquellos departamentos
cuya eficiencia técnica no alcanza el punto de la frontera de posibilidades de
produccion. La ineficiencia técnica calculada para los departamentos se puede
justificar por el incumplimiento a los objetivos y a las metas trazadas por cada

departamento para el sector de la educacion.

En esta tabla también sorprende la eficiencia Técnica de algunos departamentos,
puesto que algunos presentan una eficiencia Técnica muy baja en el sector
educativo, pero cuentan con grandes recursos asignados como lo es el Caso de
Bogota DC, mientras que hay departamentos que logran ser eficientes
técnicamente, pero cuentan con recursos asignados muy bajos y sus resultados en
las pruebas estudiadas no son los mejores, entre estos se encuentran San Andrés,

Cdrdoba y Choco.

Para el caso de Bogota DC se justifica esta ineficiencia con varias razones, la
primera es que para el periodo del afio 2012-2016 la Alcaldia se comprometio a la
elaboracion de 59 colegios para la educacion media en este territorio y finalmente
elaboro solo elaboro 10 colegios, cumpliendo asi con solo el 18% de la meta
establecida. La meta consistia en elaborar 4 colegios en afo 2012, de los cuales no
se elaboro ninguno, 15 colegios en el 2013 y solo se elaboro 1, 20 colegios para el
2014 y solo se construyeron 2, mientras que otros 7 quedaron como proyectos en
obra, para el 2015 se pretendia construir 31 colegios de los cuales solo se
construyeron 7, mientras 1 quedo en proyecto de obra, asi es como lo manifiesta el

plan de accién de la alcaldia de Bogota para estos afos. La segunda razén que
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justifica la ineficiencia Técnica de Bogota DC es que para este mismo periodo
estudiado, la alcaldia de Bogota tenia como objetivo que 29.657 estudiantes de los
estratos 1, 2 y 3 pudieran estar matriculados y acceder a la educacion superior, sin
embargo, solo 4.354 estudiantes lograron acceder a la educacion, este objetivo no
fue cumplido debido a que la asignacién presupuestal del programa en lo corrido
del plan de desarrollo era muy baja, y para el cumplimiento de esta meta se requeria
una inversion significativa. Otras de las razones que justifica este resultado de
ineficiencia técnica en Bogota DC es la alta reprobacion de los alumnos de
secundaria y deserciéon estudiantil que presentaba para este periodo, puesto para
el aino 2010 los estudiantes reprobados eran cerca de 90.000 y la tasa de desercion
de los estudiantes eran 3,9%, ya para el ano 2012 la tasa de reprobacion era del
8,2%, es decir, los estudiantes reprobados eran cerca de 75.000 mientras que la
tasa de desercion de los estudiantes era de 3,1%, es decir, cerca de 28.000
estudiantes los que se retiraban del colegio. Para los anos finales del periodo
estudiado un poco menos de 20.000 estudiantes de secundaria se retiraban del
colegio mientras que la tasa de reprobacion de estudiantes en Bogota DC paso a
ser del 6,4%%. Estos Ultimos resultados son mejores en comparacion con los
primeros anos estudiados, sin embargo, son aspectos que afectan seriamente los
objetivos establecidos por el departamento. Otros de los aspectos que puede
justificar la ineficiencia técnica que se da en Bogota DC es el gran numero de
estudiantes y de colegios oficiales que hay en el territorio, ya que al haber esta
cantidad significativa de estudiantes se puede ver afectado de alguna u otra manera
los resultados promedios que obtiene Bogota DC en las pruebas el estado, del
mismo modo, al haber muchas instituciones los recursos que son asignados para
este territorio se pueden quedar cortos para el cumplimiento de los objetivos y las

metas establecidas.

37 Secretaria de Educacion del Distrito. Plan de Desarrollo Bogota Humana, Sector Educacion. Consultado el 6 de octubre del
2017. Disponible en internet: https://www.educacionbogota.edu.co/archivos/sector_educativo/estadisticas_
educativas/2015/caracterizacion_sector_educativo_de_bogota_2015.pdf
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En el caso del departamento de San Andrés y Providencia, cuyos resultados
muestran que es un departamento eficiente técnicamente en la mayoria de los afos
estudiados, se puede justificar en dos razones, la primera en la disminucion
significativa que ha tenido en la desercion estudiantil en este periodo, puesto que
para el ano 2010 su tasa de desercion era un poco mayor al 4% y para ultimo afio
del periodo estudiado, el 2016, su tasa de desercion paso a ser del 2,26%3, a esto
hay que agregarle que para el afio 2012, donde San Andrés presento una eficiencia
técnica de 1, la tasa de desercion fue del 3,9%, mientras la tasa desercidn en los
departamentos fronterizos fue del 4,82% y la tasa de desercion a nivel nacional fue
del 4,28%%, ubicandose asi en los departamentos con menor desercion a nivel
nacional. La segunda razon que justifica la eficiencia técnica del departamento de
San Andrés es la mejora que ha presentado en los resultados de las Pruebas Saber
PRO, ya que para el aino 2010 su promedio en las pruebas Saber PRO en
competencias especificas y Genéricas era de 9,021 y 9,031 respectivamente,
mientras que para el ano 2016 sus resultados en competencias especificas y

genéricas fueron de 10,147 y de 10,377 respectivamente.

En efecto, a través de los resultados obtenidos se pueden percibir ciertos
departamentos que resaltan un particular interés en sus niveles optimos de
eficiencia técnica en varios de los periodos analizados, a pesar de ciertas
circunstancias socioecondmicas que se les atribuyen generalmente a los
departamentos con grandes dificultades y aspectos geopoliticos conflictivos. Son el
caso tal de departamentos como: Cordoba, Choco, Cundinamarca, San Andrés y
Providencia. Razoén por la cual se acudié la informacion brindada por las secretarias
de educacién de cada departamento y observar el comportamiento de este sector

con el objetivo de agregar peso argumentativo a tal comportamiento.

% GOBIERNO DIGITAL COLOMBIA. Estadisticas en Educacion Bésica por Departamento. Datos Abiertos. Consultado el 07
de octubre del 2017. Disponible en Internet: https://www.datos.gov.co/educaci-n/estadisticas-en-educacion-basica-por-
departamento/ji8i-4anb/data

% Departamento Nacional de Planeacion. Prosperidad para todas las fronteras de Colombia. Consultado el 07 de octubre del
2017. Disponible en internet: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3805.pdf.
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Asi entonces, Cundinamarca presenta un particular interés debido principalmente a
unas condiciones socioecondémicas desfavorables, pese a esto, su eficiencia técnica
en el sector educativo fue observable en 3 periodos y dos de estos en forma
consecutiva (2010, 2014 y 2015), no obstante, sus déficits socioeconémicos no
interfirieron en el cumplimiento de sus metas y planes de mejoramiento educativo,
dados los lineamientos del plan de desarrollo 2012-2016 “Cundinamarca, calidad de
vida” con base en su objetivo estratégico DESARROLLO INTEGRAL DEL SER
HUMANO vy con la aplicabilidad de MAS Y MEJOR ESTUDIO, se pudo establecer
que del total de las actividades comprendidas en las metas a cumplir presentd un
92,22% de avances.”? Por otro lado y en relacion a lo anterior, el manejo de
recursos disponibles por parte de la secretaria de educacion presento un informe
afirmando que los resultados obtenidos por este avance reflejan un adecuado
manejo de los recursos puestos a disposicion, empleando en su administracién
acertados estandares, pautas econdmicas, eficiencia y equidad, fueron aspectos

que dieron lugar al cumplimiento de programas metas y planes propuestos.

Sin embargo, no en todos los anos del periodo analizado Cundinamarca presento
eficiencia técnica en sus resultados, razones correspondidas y contrarias a las
anteriores, este es el caso del plan de mejoramiento presentado para el 2013 en el
que segun el mismo informe de la secretaria de educacién no dio cumplimiento a
ciertos al 26% de los puntos decretados en él, por lo tanto, los resultados obtenidos
por el modelo DEA para este departamento presentan un mayor respaldo de peso

econdémico.

Del mismo modo otros departamentos presentaron comportamientos semejantes,
tales son los casos del Choco y Cérdoba, en el primero de estos se pudo observar
una eficiencia técnica optima durante el 2010 al 2012 y el resto de periodos con una

eficiencia no optima pero si bastante competente debido principalmente segun

40 Direccion operativa de control gubernamental. Secretaria de educacion de Cundinamarca. Informe de auditoria
gubernamental con enfoque integral. ISSN PM01-PR06 FO05. p. 6
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informes de la secretaria de educacion al cumplimiento y seguimiento de sus metas
y objetivos propuestos: ElI cumplimiento en un 100% de las actividades de
acompafamiento situado y la retroalimentacion virtual estudiantil, en sus procesos
educativos y planes de mejoria institucional por parte de la secretaria, en ambos de
los dos casos los establecimientos pertinentes han recibido las orientaciones y

fortalecimientos pertinentes para el proceso académico.

Por otro lado el nivel de acompafamiento para los procesos de implementacion de
proyectos transversales en aspectos pedagodgicos para la mejoria de los estudiantes
es del 86%, otro aspecto que justifica la eficiencia técnica departamental del choco
es debido a que el 78% de los docentes de la sed continlan sus procesos de
formacion avanzada para su autocapacitacion y mejoramiento de los
establecimientos educativos, también se observa en el informe un cumplimento de
actividades etno-educativas del 92%, el porcentaje de docentes de educacién
preescolar, basica y media que cuentan con formacion en el uso de tecnologias de
la informacion y la comunicacion presenta resultados excelentes del 116% debido
principalmente al aumento de dichos docentes de 300 a 600 de estos, y finalmente
el porcentaje de instalaciones educativas que cuentan con equipo tecnologico por
estudiante y el acceso a internet de este mismo, promedia alrededor del 80% , por
lo tanto los resultados de la medicion del DEA también estan justificados a razén de

lo anterior y otras variables socioecondmicas.

Asi mismo, es el caso de Coérdoba, uno de los departamentos con presencia de
dificultades socioecondmicas y geopoliticas que dificultan sus procesos de
desarrollo, sin embargo, lo observado en referencia a su eficiencia técnica en el
sector educativo publico, el cual manifestd un éptimo resultado en 5 de los periodos
analizados no es semejante a la situacion de sus demas aspectos de desarrollo,
esto puede deberse principalmente a las estrategias utilizadas por la institucion
encargada de controlar, reforzar y aumentar los esfuerzos en pro de resultados

educativos positivos del departamento.
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Aquellas estrategias de implementacion se ubican en el informe de la secretaria de
educacion*' en donde algunas se destacan principalmente como un fuerte
argumento frente a los resultados de la medicion DEA. Una de estas es quizas su
constante empefio en el control constante a las variables significantes a la desercidn
estudiantil y a sus métodos y esfuerzos por frenar la misma y en un sentido paralelo
buscan la férmula para lograr una permanencia a largo plazo, tal estrategia conjunta
presento una constancia del 90% durante los periodos analizados. Por otro lado, el
mismo informe revelo una constancia del 87% en sus planes de mejoramiento y
seguimiento a las actividades de infraestructura o adecuaciones fiscal en el sector

educativo del departamento.

Ahora bien, en cuestiones de asistencia y mejoramiento en la calidad se presento
un avance del 74% en asistencia técnica virtual y telefonica conforme a la necesidad
que se presente por parte del responsable de evaluacion docente asistido por
talleres de asistencia técnica y pedagogica a los EE focalizados, ademas, la
implementacion de estrategias con el fin de desarrollar mesas de trabajos con las
autoridades municipales, alcaldias y directivos docentes a los 20 EE con bajo ISCE
para implementar estrategias que redundan en el mejoramiento de las pruebas
Saber, afadiendo también la formacion en TIC a 880 estudiantes de grado 9, 10 y
11 de los EE zona urbana en el municipio de Planeta Rica con el fin de prepararlos
para mejorar las pruebas Saber, mientras que para el conglomerado de docentes
se propuso la formacion de innovacion TIC a 500 docentes de las diferentes areas
del Departamento con la fundacién telefénica. Entre otras actividades vy
planificaciones que logran corroborar en mejor medida los resultados del modelo
aplicado para determinar la eficiencia técnica en el sector educativo publico en

Colombia.

41 Secretaria de educacién del departamento de Cérdoba. Boletin Estadistico 2015. Consultado 11 de octubre del 2017.
Disponible en Internet: http://www.cordoba.gov.co/educacion/index.php/planeacion-educativa/boletin-estadistico-2015
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Grafica 9. Eficiencia técnica departamental 2010
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.

En la grafica 9 se muestra la eficiencia técnica de cada departamento para el afio
2010, en la misma, también se observa la eficiencia técnica promedio estimada para
este afo. Esta grafica presenta aquellos departamentos que lograron ser eficientes
técnicamente, los que no lograron ser eficientes, pero se encontraron cerca de su
punto de eficiencia o superaron el promedio general y, los que infortunadamente
estuvieron lejos de su punto 6ptimo y se encontraron por debajo del promedio
estimado. Hay que resaltar a Antioquia, Bolivar, Casanare, Chocd, Codrdoba,
Cundinamarca, Putumayo, San Andrés y Sucre, que fueron los departamentos que
para este afo lograron ser eficientes técnicamente, pues, fueron los unicos

departamentos que utilizaron sus insumos de una manera 6ptima.

Por otro lado, se presentan los departamentos que se encontraron lejos de su punto
optimo en la frontera de posibilidades de produccién y no lograron ser eficientes
técnicamente, ya que sus resultados no compensaban la inversion realizada en

estos territorios, entre esos departamentos se resaltan Arauca, Atlantico, Bogota
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DC, Caldas, Caqueta, Cauca, La Guajira, Quindio, Risaralda, y Valle del Cauca, hay
que resaltar que algunos de estos departamentos logran buenos resultados, sin

embargo, no compensan con los recursos que le fueron asignados para este afio.

Por ultimo, se muestra a aquellos departamentos que no logran ser eficientes
técnicamente, pero se encuentran muy cerca del punto 6ptimo de la FPP, ademas
de ello, son departamentos que con su porcentaje de eficiencia técnica logran
ubicarse por encima del promedio estimado para ese afio, en otras palabras, son
departamentos que estan muy cerca de lograron los resultados éptimos con sus
respectivos recursos de produccién, entre ellos sobresalen el Departamento de

Santander y Boyaca.

Grafica 10. Eficiencia técnica departamental 2011

=——ET 2011 PROMEDIO ET

1,1

’

AW AR A

NIVEL DE EFICIENCIA TECNICA ALCANZADO

0,8
0,7
0,6

. < S

PP & \b@‘a & B 60% P @ &3\0 L P \6@
X oS > SRR D &
IS o SR I AN
?S\ v C C @’b% QO Q‘\ (éb

DEPARTAMENTOS

Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.
Esta grafica 10 muestra que para este ano Bolivar, Cauca, Choco, Cérdoba, Meta,

Putumayo y Tolima fueron los departamentos que lograron ser eficientes

técnicamente, ya que lograron utilizar la inversion recibida para obtener los mejores
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resultados posibles para ellos. Por su parte Antioquia, Casanare, Cundinamarca,
Putumayo y Sucre que fueron departamentos que se mostraron eficientes
técnicamente en la grafica del afio anterior, para este afio solo lograron ubicarse
encima del promedio estimado para este afo, no lograron ser eficientes

nuevamente, pero si se mantuvieron cerca del punto 6ptimo en la FPP.

Por ultimo, muestra a los departamentos que no logran acercarse al porcentaje
optimo de eficiencia técnica y que a su vez se encontraron por debajo del porcentaje
promedio departamental estimado para ese afo, en ellos que sobresalen Bogota

DC, Arauca, Caqueta, Risaralda, Santander y Valle del Cauca.

Grafica 11. Eficiencia Técnica departamental 2012
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.
La grafica 11 manifiesta que los departamentos con mayores inputs son los que mas

alejados se encuentran de ser eficientes técnicamente, como lo es el caso de

Antioquia y Bogota DC, son los departamentos que mas recursos obtienen en el
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sector educativo, pero son algunos de los departamentos que se encuentran por
debajo del promedio de ET estimado para este afo, esto es debido a que los

productos obtenidos no son los esperados para estos departamentos.

Del mismo modo, presenta los departamentos que logran ser eficientes
técnicamente aprovechando al maximo los insumos utilizados, entre estos
departamentos se destacan Bolivar, Casanare, Choco, Cdérdoba, Magdalena,

Putumayo, San Andrés y Sucre.

Grafica 12. Eficiencia técnica departamental 2013
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.

En La grafica 12 se muestra que son pocos los departamentos que logran se
eficientes técnicamente para el 2013, esto se debe a que la inversion ha ido
aumentando para todos los departamentos, por ende, los resultados exigidos para
todos los territorios también aumentan, y aquellos departamentos que no hacen un
uso adecuados de los recursos que le son asignados, dificilmente lograran ser

eficientes técnicamente. En este afio solo Choco, Magdalena, Sucre y San Andrés
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lograron ubicarse en el punto 6ptimo de la FPP, grosso modo, fueron los

departamentos que lograron los resultados exigidos por la inversion que recibieron.

Por otro lado, Caldas, Bogotda, Atlantico, Casanare, Cauca, Cundinamarca, Huila,
Narifo, Quindio y Santander, fueron los departamentos que no lograron superar el
promedio de ET estimado para este afo, sus resultados estuvieron lejos de

compensar los recursos utilizados en este sector.

Grafica 13. Eficiencia Técnica departamental 2014
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.

La grafica 13 muestra que para el afio 2014 aumento el numero de departamentos
que lograron ser eficientes técnicamente, en este afo Cesar, Codrdoba,
Cundinamarca, Magdalena, Meta, San Andrés, Sucre y Valle del Cauca, fueron los
departamentos que obtuvieron los resultados 6ptimos correspondientes a los
insumos que utilizaron, mientras que Antioquia, Bolivar, Casanare, Chocé y la
Guaijira, no lograron una eficiencia técnica optima, pero se ubicaron muy cerca de
la FPP.
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Por otro lado, Bogota DC, Narifio, Quindio, Risaralda, Arauca, Caldas, Huila, Cauca
y Caqueta, son departamentos que se ubicaron por debajo del promedio de ET
estimado para este afo. Para este afio hay que resaltar a Bogota DC, que fue un
departamento que aumento su porcentaje de eficiencia Técnica en comparacion con
anos anteriores, sin embargo, sigue sin obtener los resultados exigidos debido a la

cantidad de insumos que utiliza.

Grafica 14. Eficiencia Técnica departamental 2015
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.

La grafica 14 presenta que solo la mitad de los departamentos logran un porcentaje
de eficiencia técnica por encima del promedio, mientras que solo 9 logran ser
eficientes técnicamente, en lo que sobresalen Antioquia y Valle, que son dos de los
3 departamentos que mas recursos reciben para el sector educativo, los
departamentos que al Igual que Antioquia y Valle estan aprovechando de manera
optima los recursos son: Casanare, Cundinamarca, La guajira, Magdalena, Meta,
San Andrés y Sucre. Del valle del Cauca también hay que resaltar que es un

departamento que aumentado su porcentaje de ET con el transcurrir de los afos,
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logrando ser un departamento técnicamente eficiente en este afio. Por otro lado,
Bogota volvio a disminuir su porcentaje de eficiencia para este afio en comparacion
con el ano anterior, mientras que Arauca, Atlantico, Caldas, Cauca, Narifio, Quindio,
Risaralda y Santander volvieron a encontrarse por debajo de la eficiencia técnica

estimada.

Grafica 15. Eficiencia Técnica departamental 2016
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Fuente: Elaborado por los autores, con base en los resultados de la aplicacion de la

metodologia DEA.

En la grafica 15 se observa que solo los departamentos Bolivar, Cérdoba, Huila,
San Andrés y Sucre fueron los unicos que lograron ubicar en el punto 6ptimo de la
frontera de posibilidades de produccion, mientras que los departamentos con mas
inputs utilizados como lo son Valle del Cauca, Antioquia y Bogota, se ubicaron un
poco alejados de lograr la eficiencia técnica. Del mismo modo, ademas de los
departamentos que lograron la EF, solo 5 departamentos lograron superar el
promedio de ET estimado para este afo, ellos fueron los departamentos del
Magdalena, Choco, Cauca, Cesar, y Casanare. Por ultima, también se encuentran
aquellos departamentos que estuvieron lejos de ser ubicarse en la frontera de
posibilidades de produccion, entre los departamentos que no presentaron

resultados exigidos o cercanos a ellos se encuentran Antioquia, Arauca, Atlantico,
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Boyaca, Cundinamarca, Bogota Caldas, Caqueta, La Guajira, Meta, Narifio,
Quindio, Risaralda y Santander. Departamentos cuyos resultados en las pruebas

Saber 11 y las pruebas Saber PRO no han sido los esperados.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS METODOS DE ESTIMACION DATOS PANEL

Este modelo consiste en combinar las agrupaciones de dimension temporal con
cada una de las dimensiones de corte transversal. En estos modelos de tipo panel,
como lo manifiesta Badi H. Baltag*?, cuentan con algunas ventajas respecto a los
modelos de corte transversal o los modelos series de tiempo, porque en ellos no
existen limite para heterogeneidad de los datos, proporcionan mayor cantidad de
datos informativos y a su vez puede detectar y medir mejor algunos efectos, del
mismo modo minimizan el sesgo que resulta de una agregacion total de los datos
(Gujarati, 2004)*3. Ademas de ello, los datos panel nos permite controlar
caracteristicas especificas e inobservables de los condados que pueden estar
correlacionadas con las variables del modelo. Ya que ignorar dicha heterogeneidad
inobservada puede llevar a estimaciones inconsistentes de los coeficientes y las

variables del modelo**

La principal Novedad que tienen los modelos tipo Panel consiste en agrupar las
observaciones temporales por cada una de las unidades transversales. Por ejemplo,
si tenemos datos sobre los recursos asignados a los departamentos estudiados
desde el 2010 hasta el ano 2016, por cada uno de los 28 departamentos,
recopilandolos tendriamos un poco mas de 200 observaciones para cada una de
las variables que estudiaremos en el modelo. Ya luego procedemos la estimacion
del Modelo que permitira identificar y medir los efectos que son generados por la

inversion de los recursos en la eficiencia técnica de los departamentos estudiados.

La ventaja principal de elaborar un modelo econométrico de datos de panel es que

permite estimar coeficientes de regresion multiple que no se podrian estimar con

2 Profesor de Economia en la Universidad de Siracusa en New York.

43 Gujarati, D. (2004) Ciudad de México. Econometria Quinta Edicion. Pag 613.

4 Navarro, J. L., & Martin Segura, J. (2007). Metodologia econométrica para el analisis economico del delito. Los modelos de
datos de panel.
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datos de corte transversal o con datos de series temporales. Del mismo modo, al
combinar las series de tiempo de las observaciones de corte transversal, los datos
de panel proporcionan “una mayor cantidad de datos informativos, mas variabilidad,
menos colinealidad entre variables, mas grados de libertad y una mayor

eficiencia™>.

Para este Caso Utilizamos como variable dependiente la Eficiencia técnica
departamental calculada para los departamentos en Colombia y como variables
explicativas utilizamos la inversiéon por estudiantes destinadas a los aspectos de
calidad en el sector educativo publico departamental y la inversion por estudiante
destinada a otros aspectos distintos a la calidad en el sector educativo publico. Con
esta estimacion lo que buscamos es conocer los efectos temporales que tienen los
tipos de inversién sobre eficiencia técnica, y a su vez, conocer cual tipo de inversion

tendria efectos positivos sobre el nivel de eficiencia departamental.

Esta estimacién se puede hacer a través de 2 modelos, el modelo de efectos fijos y

el modelo de efectos aleatorios.

6.1 MODELO DE EFECTOS FIJOS

Para tratar los efectos fijos se emplea el estimador intragrupo (within), el cual asume
que el efecto individual esta correlacionado con las variables explicativas. Este
supuesto relaja la condicion impuesta por el estimador de efectos aleatorios,
tratando el efecto individual separadamente del término de error.

cor(i, X)#0

Siendo: «i =Efectos individuales & Xi= Variables explicativas

“Gujarati, D. (2004) Ciudad de México. Econometria Quinta Edicion. Pag 613.
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La ecuacion para esta modelo seria:

Yit = «i+ B Xit + pit

6.2 MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS

Para tratar los efectos aleatorios se emplea el Método Generalizado de Momentos
(MGM). Este estimador asume la condicién de que los efectos individuales no estan
correlacionados con las variables explicativas el modelo, es decir:

cor(xi, X)=0

La ecuacion para esta modelo seria:
Yit = B Xit + (ai + pit )

Siendo: «i =Efectos individuales & Xi= Variables explicativas

Para conocer cual es la estimacion mas acertada para nuestro trabajo se procede
a la aplicacion del Test de Hausman, Este test lo que hace es comparar los
obtenidos por medio del estimador de efectos fijos y efectos aleatorios, identificando

si las diferencias entre ellos son o no significativas.

Por tanto, primero se debe estimar por el método menos eficiente pero consistente
(efectos fijos) y posteriormente por el estimador eficiente y consistente (efectos

aleatorios). En ambos casos la matriz de pesos debe ser homocedastica*®.

Finalmente, lo que hace este test es plantear dos hipétesis, la hipétesis nula (Ho) y
la hipotesis alternita (Ha), y finalmente un criterio de rechazo que es que manifiesta

cual de los modelos es el mas adecuado.

46 46Gyjarati, D. (2004) Ciudad de México. Econometria Quinta Edicién. Pag 613.
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Ho: No diferencia sistematica entre los coeficientes

Ha: Si hay diferencia sistematica entre los coeficientes

Criterio de Rechazo: Si la Prob>chi2 es mayor a 0.05 no rechazo Ho, es decir, no

hay correlacion entre los efectos individuales y las variables explicativas, lo que
indica que el estimador de efectos aleatorios debe ser utilizado. En caso contrario,
si Prob>chi2 es menor a 0.05, rechazariamos la hipotesis nula y empleariamos el

estimador de efectos fijos.

A continuacion se presentan los resultados de la estimacion estadistica mediante
los procesos econométricos de datos panel, el cual nos permitié establecer un
sistema con datos de tipo espacial y otro de caracteristicas temporales, donde 28
departamentos de Colombia corresponderan a los individuos espaciales, mientras
que el periodo estudiado entre los anos 2010 y 2016 sera entonces el aspecto
temporal, a su vez las variables de interés que se pretende observar para dichos
objetos espaciales dentro del periodo de estudio determinado son la inversién en
calidad por estudiante, la inversion en otros aspectos distintos a la calidad por
estudiante y como una variable dependiente los resultados de la eficiencia técnica

departamental obtenida en el capitulo anterior.

Por su parte la inversion en la calidad por estudiante es el recurso promedio
asignado para cada estudiante en cuestion de su calidad educativa, ya sea en el
salario de sus docentes calificados o en las capacitaciones que estos reciben para
mejorar la ensefianza, mientras que la inversion por estudiante en otros aspectos
distintos a la calidad, son los recursos promedios asignados para los estudiantes en
aspectos como su transporte a la institucion educativa, su alimentacion mientras se
encuentren en la institucion y otras herramientas que puede permitir un mejor

desempeno académico.
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6.3 PERFIL DE LAS VARIABLES PARA APLICACION DE DATOS DE PANEL

Tabla 3. Estadistica descriptiva. Media y total de datos de la Muestra

Variable X1 Variable X2 Variable Y
Categoria ftem Inv. Calidad Inv. en Otros aspectos por Eficiencia
estudiante estudiante Técnica
Departame Datos 196 196 196
ntos Incluidos
Media 1572641 4418344 0,873

Fuente: Calculos elaborados por autores basado en los informes de regionalizacion

presupuestos de inversion DNP 2010-2016.

La estimacion mediante los procesos de datos panel no representan una diferencia
significante comparado con los procesos de estimacion lineales basicos, de hecho,
consiste en el mismo procedimiento de minimos cuadrados ordinarios de
coeficientes agrupados, sin embargo, la aplicacion de un sistema de efectos fijos
nos permitira tener un punto de intercepto propio por cada individuo dado que cada

observacion presenta valores diferentes, de este modo tenemos:

Tabla 4. Resultados modelo efectos fijos

Y X1 X2 Cons
Variables Eficiencia Técnica Inv en otros Aspectos Inv en Calidad -
Coef - 1.94e-07 -1.51e-07 .8782233
std. Err. - 6.67e-08 4.88e-08 .006976
p>ltl - 0.004 0.002 0.000
(95% Conf. Int) - 6.20e-08 -2.47e-07 .8644503
Number of Obs 196 Number of Groups 28 -
Prob > F 0.0030 Within 0.0678 -
rho 47983981 Between 0.1599 -
- Overall 0.0840 -

De acuerdo al sistema de efectos fijos es posible inferir que para la estimacion
elaborado se presenta la relacion de cambio del individuo ismo alrededor del tiempo
(0,0678), el cabio de estas mismas respecto a otros individuos (0,1599), lo que
indica una mayor variacion entre os departamentos analizados que entre los

periodos observados, por otro lado se destaca que la correlacion existente (0,1277)
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entre la perturbaciéon de cada individuo y las variables independientes resulta ser

positiva, es decir, si existe una relacion entre las mismas.

Por otro lado, es destacable el coeficiente de la probabilidad F conjunta (0,0030)
menor al 5% lo que determina una significancia conjunta, también representado en
la significancia de las probabilidades individuales de cada variable (0,004), (0,002).
Ademas, se observan también los coeficientes de la varianza del error (0,0835)
individuo por individuo (departamento por departamento) a lo largo del tiempo e Inter
individuo (0,0870), es decir, entre cada departamento. Finalmente se logra detallar
el elemento rho (0,4798) que representa la varianza general del modelo dadas las
varianzas individuales y al manifestar un coeficiente alto las varianzas de los

individuos estan proporcionando una explicacion légica a nivel general.

De este modo, si utilizamos el modelo de efectos fijos, es a razén de que solo las
covariables independientes (inversion por estudiante en otros aspecto a la calidad
e inversion por estudiante en el subsector de calidad) representadas en los
resultados, se afirma entonces que son estos los factores que influyen en los niveles
de eficiencia técnica, es decir, que otros factores no influyen ni tienen peso en la
variable de respuesta a largo plazo la tendencia permanecera igual, que solo con

las politicas de inversién, se pueden mejorar los resultados.

Finalmente, el modelo contempla la prueba F, la cual proporciona el termino de
perturbacion para cada individuo esperado (0). Lo que permite concluir que, si existe
una relacién e influencia de estos factores independientes en la variable de
respuesta a largo plazo representado mediante el comportamiento de estas a través
de tendencias crecientes, decrecientes o constantes, el modelo anterior (efectos
fijos) evidencia una relacion positiva en el incremento de inversion en aspectos
diferentes a la calidad y mas relacionados con la inversion dada a sectores como la

infraestructura, cobertura y demas, ademas dado el intercepto (0.878) y
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estadisticamente significativo se dice que esta es una tendencia creciente a largo

plazo en dicho comportamiento.

En efecto los resultados anteriores son evidencia de una estimacién bastante
eficiente y significativa dados los datos y variables incorporados al modelo, sin
embargo, es preciso estimar de manera analoga o paralela un proceso de efectos
aleatorios con las mismas condiciones, excepto que para este caso especifico se
da cabida a la incorporacion de la heterogeneidad de los individuos como un
componente aleatorio de la regresion caso contrario al modelo de efectos fijos ya
que en este se presenta el supuesto de homogeneidad. Y asi establecer el proceso
y resultado mas optimo para el cumplimiento de los objetivos propuestos en este

trabajo, por consiguiente, se obtiene:

Tabla 5. Resultados modelo de efectos Aleatorios

Y X1 X2 Cons
Variables Eficiencia Tecnica | Inv en otros Aspectos Inv en Calidad -
Coef 2.16e-07 -1.67e07 .8781101
std. Err. 6.54e-08 4.79e-08 .0159072
p>Itl 0.001 0.000 0.000
(95% Conf. Int) 8.82e-08 t2.61e-07 .8469326
Number of Obs 196 Number of Groups 28
Prob > F 0.0006 Within 0.0676
rho 42956488 Between 0.1638
- - Overall 0.0853

De acuerdo al sistema de efectos aleatorios es posible inferir que para la estimacion
elaborado se presenta la relacion de cambio del individuo ismo alrededor del tiempo
(0,0676), el cabio de estas mismas respecto a otros individuos (0,1638), lo que
indica una mayor variacion entre os departamentos analizados que entre los
periodos observados, por otro lado se destaca que la correlacion existente (0) entre
la perturbacidn de cada individuo y las variables independientes resulta ser positiva,

es decir, si existe una relacion entre las mismas.
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Por otro lado, es destacable el coeficiente de la probabilidad F conjunta (0,0006)
menor al 5% lo que determina una significancia conjunta, también representado en
la significancia de las probabilidades individuales de cada variable (0,001), (0,000).
Por otro lado, se observan también los coeficientes de la varianza del error (0,0755)
individuo por individuo (departamento por departamento) a lo largo del tiempo e Inter
individuo (0,0870), es decir, entre cada departamento. Finalmente se logra detallar
el elemento rho (0,4295) que representa la varianza general del modelo dadas las
varianzas individuales y al manifestar un coeficiente alto las varianzas de los

individuos estan proporcionando una explicacion légica a nivel general.

No obstante, es preciso establecer cual de las dos situaciones presenta los
resultados mejor capacitados para asi lograr los fines establecidos, es necesario
entonces proceder a un sistema de pruebas de hipotesis, test de Hausmant’,

donde:

Ho= No diferencia sistematica entre los coeficientes

Ha= si hay diferencia sistematica entre los coeficientes

Cuando las diferencias son sistematicas me debo quedar con el estimador mas
consistente y se debe utilizar efectos fijos, pero, cuando estas diferencias no son
sistematicas se debe utilizar el estimador mas eficiente y debo utilizar efectos

aleatorios.

Por lo tanto, si la Prob>chi2 es mayor a 0.05 no rechazo Ho, es decir, no hay
correlacién entre los efectos individuales y las variables explicativas, lo que indica
que el estimador aleatorio debe ser utilizado. En caso contrario, Prob>chi2 es menor

a 0.05, empleariamos el estimador de efectos fijos, de este modo se obtiene:

47 Es un test chi cuadrado estadistico que determina si las diferencias son sistematicas y significativas entre dos estimaciones.
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6.4 RESULTADOS TEST DE HAUSMANT

Luego de la aplicacion de este test se obtuvo que el p valor del chi2 es 0.2336, es
decir, cae en la zona de rechazo de la hipotesis alternativa. Esto me indica que debo
utilizar el estimador mas eficiente debido a que las diferencias no se deben a
diferencia sistematica entre los coeficientes. Esto es utilizar el modelo con efectos

aleatorios.

Por lo tanto, a pesar de la similitud de coeficientes optimos para los dos diferentes
modelos (efectos fijos y efectos aleatorios) es correcto afirmar que segun la prueba
de hipotesis anteriormente realizada el modelo que mejor interpreta que, las
condiciones, causas y efecos dados por el manejo de los recursos publicos sobre
los niveles de calidad y eficiencia en la educacion publica se justifican en mejor
medida por la interpretacion de efectos aleatorios ya que este nos permite observar
el comportamiento de las variables y sus variaciones en el tiempo (es decir el
componente tiempo pasa a ser un factor que determina un comportamiento de las
variables) presenta un peso explicativo considerablemente alto sobre los impactos

de la variable dependiente analizada.

Ademas, se deduce que las dos covariables que trabajan (inversion por estudiante
en otros aspecto a la calidad e inversion por estudiante en el subsector de calidad),
permiten que haya mejoria en los resultados, pero esos resultados tambien
obedecen a factores externos, exogenos, variables socieconomicas (ingresos de la
madre, estrato del estudiante), entorno economico, entorno geografico, entorno
social de los estudiantes, las politcias de educacion publica, son elementos que no
pueden se incluyeron como covariables, pero que si estan afectando los resultados.
Lo cual indica que si hay factores externos que afectan los resultados de las pruebas
SABER11 Y SABERPRO que podian incluirse pero no resultan medibles bajo
terminos de variables desagregados ya que resulta muy complejo calcular un valor

agregado de esas varias a nivel departamental, por lo que, es dificil interpretar estos
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valores, y se requirira de un modelo mucho mas complejo, y al intentar proceder con
un modelo tan complejo estas tecnicas tradicionales de prediccidon no funcionarian,

no sirven, se tendria que recurir a otros metodos.

Finalemente, se presenta una tabla que muestra la variacion que hubo de la
eficiencia tecnica en todos los afios estudiado, y a su vez, una ilustracion que aclara
de una mejor manera los efectos que causaron los dos tipos de inversion sobre los

niveles de efeciencia tecnica promedio para cada afo estudiado.

Tabla 6. Variacion de la eficiencia tecnica

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0.865 0.935 0.838 0.798 0.932 0.920 0.861

Grafica 16. Variacion temporal de la Eficiencia Técnica departamental 2010-2016

Hidenda
08 08 08 08 08 090 022 04
|

Periodo

En esta grafica se puede apreciar los efectos que tuvieron la inversion en calidad y
la inversion en otros aspectos distintos a la calidad sobre la eficiencia tecnica en
cada uno de los afios estudiados. En primera instancia se observa que para el
segundo afio del periodo de estudio, los dos tipos de inversion causaron un efecto

positivo aumentando el nivel de eficiencia tecnica promedio de los departamentos
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en colombia, aumento que puede ser justificada por un buen manejo de los recursos

asiganados para este ano.

Luego se observa un efecto negativo sobre eficiencia tecnica para los dos proximos
afnos, en donde se observa una disminucion notable en el nivel de la eficiencia
tecnica promedio de los departamentos, disminucion que podria ser justificada con
un uso inadecuado de la inversion publica recibida para estos dos afios. Para el
quinto afo se presenta un aumento notable en el nivel de eficiencia promedio de los
departamentos, mientras que para los dos ultimos afios se presenta un efecto
negativo sobre el nivel de eficiencia, volviendo a tener un nivel de eficiencia tecnica
promedio similiar al del aio inicial, es decir, a largo plazo los tipos de inversion no
han logrado tener un efecto significativo sobre el nivel de eficiencia tecnica de los

departamentos.
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo ha presentado el método Analisis Envolvente de Datos (DEA) y la
metodologia de Datos panel como un herramienta elemental para poder estudiar el
desempeno que han tenido los departamentos colombianos en el sector educativo
en el periodo 2010-2016, teniendo como insumos la inversion en calidad por
estudiante y la inversion en otros aspectos distintos a la calidad por estudiantes que
es realizada cada departamento y como producto las pruebas Saber 11, las pruebas
Saber Pro competencias genéricas y las pruebas Saber Pro competencias
Especificas. De esta forma, el analisis realizado por medio de estos métodos, nos
permite identificar a aquellos departamentos que mejor desempefio han tenido en
términos de su eficiencia técnica y la capacidad que tienen para darle un uso éptimo
a los insumos utilizados. Del mismo modo nos permite identificar cual de los tipos
de inversidn en el sector educativo es la recomendada para realizar aumentos de
presupuesto. Para la aplicacién de estos modelos se utilizaron 4 variables, como
insumos La inversién en Calidad por departamento, la Inversion en otros Aspectos
por departamento, y como producto se tuvieron en cuenta las pruebas Saber11 y
las Pruebas Saber PRO

Ademas, los resultados obtenidos permiten observar que recibir una mayor
inversion o ser el territorio con los mayores recursos asignados, no garantiza ser un
departamento eficiente técnicamente, ya que al tener insumos mas grandes que los
demas territorios, las metas trazadas son mas exigente, lo que genera que sean un
poco mas dificiles de cumplir, del mismo modo, lo resultados o productos que
obtengan deben ser mejores y superior a los resultados de los demas
departamentos que cuentan con los insumos de menor proporcién. Por otro lado,
se puede observar que recibir una inversion muy baja en comparacion con los
demas departamentos o ser uno de los departamentos con menores recursos

asignados para este sector posiblemente no presentara ineficiencia tecnica, ya que
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por los insumos utilizados en estos departamentos, los productos exigidos van a ser

menos exigentes en comparaciéon con los demas departamentos.

Otra de las cosas que se puede apreciar de los resultados obtenidos es que, si se
presenta un aumento en la inversion en otros aspectos distintos a la calidad en el
sector educativo, podria haber una mejora en la eficiencia técnica calculada para
cada uno de los departamentos, todo esto basado en el modelo econométrico
estimado de datos de panel en el tercer capitulo del proyecto. En este se puede
observar que, el Beta para la variable inversién en otros aspectos distintos a la
calidad fue un coeficiente mejor que el beta presentado por la variable de inversion
en calidad. Esto concluye que invertir mas en la calidad de la educacion no garantiza
que la eficiencia técnica calculada para cada departamento pueda presentar
mejoria, y que son otros aspectos distintos a la calidad, los que estan afectando de

una manera mas significativa a los resultados.

Se concluye también que un mejor manejo de los recursos asignados a cada entidad
territorial garantiza una mejora en la eficiencia técnica calculada para cada
departamento. Finalmente, la estructura de los diferentes planes de mejoramiento
de cada departamento para el sector educativo responden en la mayoria de los
casos de forma paralela a los resultados obtenidos de los modelos anteriores, no
obstante dichos planes de mejoramiento carecen de tacticas de apoyo para si
mismos, en donde se apliquen con una mayor rigurosidad el seguimiento de
estrategias como el fortalecimiento de los colegios, falencias de dotacion adicional,
la constante y permanente formacion del personal académico , entre otros, que en
diversos casos se encuentran ausentes de los programas de los candidatos
presidenciales, documentos de planeacion Nacional, CONPES de educacion y
demas, que resultan siendo apenas estéticos contrastados con los resultados

generando deficiencias y bajos niveles de desemperio en las pruebas ICFES.
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Groso modo, el estudio realizado en este proyecto podria ser perfeccionado con
otros trabajos que incluyan otros métodos econométricos u otras técnicas que
puedan permitir la inclusion datos desagregados que no se tuvieron en cuenta para
esta investigacion, del mismo modo incluir todos los demas departamentos de
Colombia que no se tuvieron en cuenta para este trabajo de investigacion para asi
poder obtener resultados mas explicitos sobre lo que sucede en el sector educativo
en Colombia a nivel departamental. En esos estudios se podrian agregar variables
de politicas sociales como el ingreso de los padres, el estrato de los estudiantes y
otros variables que no se utilizaron porque causaba una complejidad econométrica

extra al proyecto.

A manera de recomendaciones se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos;
Plantear un mejor y mayor cumplimiento de los programas gubernamentales
enfocados en el manejo de recursos publicos destinados a la educacion en
Colombia, principalmente en aquellos departamentos con una eficiencia técnica

baja.

Los departamentos tienen que ser conscientes de que la inversion en aspectos de
calidad no genera frutos de manera inmediata. Tal vez ésta sea la razon por la que
la mencionada variable no tuvo un efecto muy positivo en la explicacién de los
niveles de eficiencia técnica de los departamentos, ya que es posible que sea
necesario mejorar primero las condiciones adecuadas para el optimo aprendizaje

de los estudiantes.
Finalmente es recomendable que las administraciones municipales y distritales

tengan en cuenta estas variables como posibles instrumentos de la politica publica,

pues mostraron tener un efecto sobre la eficiencia técnica calculada.
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