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Resumen

Se estudid la eficiencia técnica escolar de los establecimientos educacionales
financiados por el Estado de Chile (municipales y particulares) durante el afio 2013,
incorporando como inputs los recursos econdmicos que reciben de éste. La
incorporacion de esta variable es un aporte novedoso, pues los métodos
paramétricos tradicionales presentan endogeneidad al utilizarla. Se utilizé el método
no parameétrico DEA, que en base a la muestra completa, permite calcular un
productor virtual para cada establecimiento y compararlo con el establecimiento
real. Los resultados indican que existen diferencias significativas de eficiencia
técnica entre los establecimientos de administracion publica y privada. Se encuentra
evidencia mixta respecto a si los establecimientos de administracion privada que no
cobran financiamiento adicional a las familias, se diferencian significativamente de
los establecimientos administrados por los municipios.

Abstract

We analyzed Technical Efficiency in Chilean publicly funded schools (municipal and
charter) during 2013, using as input the amount of resources given by the State.
Using this variable is a novel approach in these studies, because regular parametric
methods show endogeneity problems when using so. We used nonparametric
method DEA, which allows calculating a virtual producer for every school and
comparing it with real schools in the sample. Results show that there are significant
differences among public and private administration in schools, in terms of their
technical efficiency. There’s mixed evidence about free private charter schools being
significantly different from public schools.



Antecedentes
Dadas las restricciones presupuestarias de los paises, y la innumerable posibilidad
de intervenciones, se debe estudiar la efectividad y eficiencia de los recursos
utilizados para generar valor publico. En educacion, esto es particularmente cierto
en los paises en vias de desarrollo, que presentan mayores dificultades para llegar
a niveles deseables de desempefio educacional. (Muralidharan, 2017; Hanushek,
2013; Woessman & Hanushek, 2007).

El caso chileno es un ejemplo de ello. A pesar de las sucesivas politicas
educacionales e inyecciones de recursos en las ultimas décadas (programas MECE,
Jornada Escolar Completa, Subvencién Escolar Preferencial, Sistema de
Evaluacion Docente, entre otras) el sistema escolar chileno presenta dificultades en
disminuir las brechas de desempefio que ocurren dentro de la misma poblacion
debido a diferencias socioecondmicas (Agencia de la Calidad de la Educacion,
2015a; Mizala, Romaguera, & Urquiola, 2007; Mizala & Torche, 2012; Valenzuela,
Bellei, & De los Rios, 2014).

Es decir, el sistema escolar chileno no logra entregar oportunidades de aprendizaje
gue sean iguales para todos los estudiantes, aun siendo responsabilidad del Estado
producir justicia y equidad educacional, y proteger a los nifios y niflas de la
discriminacion (UNICEF, 1990). Se debe asegurar, para estos fines, que exista
capacidad en los establecimientos de transformar los recursos que reciben del
Estado en resultados educacionales. En estos términos, Betts y Roemer (2004)
muestran evidencia de la compensacion econémica que debieran recibir los
establecimientos educacionales en EE.UU. para obtener resultados educacionales
similares, entre distintos grupos de la poblacion.

El mercado escolar chileno

En los afios 80 en Chile se estructurd un sistema de mercado escolar, en el que el
Estado entrega recursos a los establecimientos a traveés de una subvencion por
alumno que asiste. La subvencion regular (identificada con el voucher en la literatura
internacional, aunque con algunas diferencias) se paga mensualmente a los
establecimientos por cada alumno que asiste?. Este mercado, a la fecha del estudio,
cuenta con tres tipos de establecimientos de diferente naturaleza administrativa:
establecimientos a cargo de las municipalidades® (establecimientos de educacién
municipal — EM), establecimientos particulares que reciben subvencion del Estado
(particulares subvencionados — PS) y establecimientos particulares privados que no
reciben subvencion estatal (PP).*

2 En la préactica, el calculo de la subvencion se realiza considerando una media mévil cada tres meses.

3 Dentro de la administracion municipal se diferencian dos formas: Departamento de Administracion de la
Educacion Municipal (DAEM) y Corporaciones Municipales. Los primeros son departamentos internos de cada
municipio, las segundas son entidades independientes de la municipalidad, de derecho privado, pero ligada a
ella a través del Alcalde y del Departamento de Finanzas Municipales.

4 Existe también la figura de establecimientos de Administracion Delegada (AD), que representaban a 2013 un
0,58% de los establecimientos, y que se omitieron del analisis de este estudio.
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En el origen de este mercado, se esperaba que los establecimientos del sistema
aumentaran su eficiencia mediante la competencia por la subvencion de los
estudiantes, o que salieran del mercado si es que no lograban ser competitivos
(Gonzalez, 1998; Paredes, 2016).

En los afios ‘90 se realizaron reformas que mantuvieron la estructura, pero
modificaron algunos reglamentos del sistema. A modo de resumen de las reformas
realizadas en la década, se listan: i) el Estatuto Docente (1991), que rige la
movilidad de las plantas docentes de los establecimientos municipales, reduciendo
su libertad relativa para administrar recursos; ii) la modificacién del Financiamiento
Compartido (1993), el cual permite cobrar una mensualidad a las familias de
establecimientos PS, adicional a la subvencién estatal recibida®; iii) la publicacién
nacional de los resultados del SIMCE® (1995). Una descripcién mas detallada de las
politicas de la década se puede ver en Elacqua & Gonzéalez (2013), Contreras y
otros (2005) y en Gonzélez (1998).

De acuerdo con el académico Bellei y otros investigadores, las reformas
mencionadas durante la década de los 90, y su posterior evolucion, no fueron
suficientes para satisfacer las expectativas de mejora que la sociedad habia puesto
sobre el sistema (Berner & Bellei, 2011; Bellei & Vanni, 2015). Esto caus6 en el afio
2006 un estallido social, conocido como “la revolucién pinguina”, seguido de varios
afios de movilizaciones estudiantiles. Se percibia por parte de la sociedad que los
resultados de aprendizaje de las escuelas (medidos en el SIMCE) eran muy
variados entre tipos de establecimientos (EM, PS, PP) y dentro de los tipos de
establecimientos, principalmente en el segmento PS. La investigacion académica al
respecto secundo estas percepciones, mostrando un sistema escolar con amplia
cobertura, aunque de una alta segregacion (econémica y académica), con alta
inequidad, insuficiente desempefio y debilitacion de la educacién publica y sus
valores (Gonzalez, 2006; Eyzaguirre & Le Foulon, 2006).

Otros andlisis acabados de la historia del sistema escolar chileno pueden ser vistos
en Bellei, Contreras, y Valenzuela (2010), en Corvalan y Garcia-Huidobro (2016) y
en Elacqua y Gonzalez (2003). Una breve revision de las politicas educacionales de
Chile desde 1980 hasta 2014 se puede ver en Bellei y Vanni (2015), y una revision
mas detallada de las politicas del siglo XX se puede ver en Cox, Gonzalez, NUfiez
y Soto (1997).

Al mirar los datos de matricula del sistema, se ve que en la década entre 2004 y
2015 la matricula de los establecimientos PS crecio, frente a una disminucioén de los
EM. La matricula histérica de alumnos por tipo de establecimiento desde 2005 hasta
2015 se muestra en la Figura 1.

5 La Ley que establece este cobro es de 1988 (Ley N°18.768), identificAndose asf dos tipos de establecimientos
particulares subvencionados: Los PS con copago por parte de los apoderados (PSC) y los PS sin copago (PSS).
Esta distincidén se mantendra para todo el analisis realizado en este articulo.

6 El SIMCE es el Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacién en Chile. Consiste en pruebas
estandarizadas de matematicas, lenguaje y ciencias (recientemente agregadas de inglés y educacién fisica), que
se realizan anualmente en diferentes niveles de ensefianza.
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Figura 1: Matricula por afio, 2005-2015, segun tipo de establecimiento
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Fuente: elaboracién propia con datos MINEDUC, 2018

En 2005, los EM mantenian un 50,69% de los estudiantes chilenos (primaria y
secundaria), mientras que los PS mantenian un 41,60%. Los PP ensefiaban a un
7,71% de los estudiantes chilenos. En 2015 la acumulacién de estudiantes se habia
revertido: los EM educaban a un 36,85% de la matricula, mientras que los
establecimientos PS atendian a un 55,25%. Los PP por su parte educaban en 2015
a un 7,90%, no muy diferente al porcentaje en 2004.

De los datos se puede extraer que existe un segmento (~15%) de la matricula
estudiantil que se ha movilizado desde los establecimientos municipales a los
establecimientos particulares subvencionados durante la década entre 2004 y 2015.
Este movimiento, que se explica por la preferencia de las familias por las
caracteristicas de la educaciéon PS por sobre la EM, debilita la EM al disminuir la
subvencién escolar (y por tanto la principal fuente de recursos) que llega a los
establecimientos municipales.

Hay una diferencia estadisticamente significativa de resultados de desempefio
educativo entre los tipos de establecimiento dentro del sistema escolar. Para el afio
2013, los establecimientos PP presentaron en promedio 1,32 DE’ adicionales en la
prueba SIMCE de matematica, y 1,39 SD para la prueba SIMCE de lenguaje, que
los establecimientos municipales. Los PS en comparaciéon con los municipales,
presentaron 0,29 DE y 0,3 DE mas de puntaje para las respectivas pruebas.

No obstante, es dificil atribuir estas diferencias de resultados Unicamente a la
naturaleza administrativa del establecimiento. Los establecimientos PS se dividen
en aquellos que cobran un copago a las familias (PSC) y aquellos que no (PSS).
Asi, los establecimientos PP y PSC levantan barreras econémicas para las familias,
permitiendo el ingreso, en general, a aquellas familias de mayores recursos, y que
presentarian en promedio mayor capital cultural.

7 Se comparan Desviaciones Estandar (DE) para hacer mas estandarizada las comparaciones entre pruebas.



Mas audn, la literatura reciente ha mostrado que existen practicas adicionales de
seleccion (entrevistas, pruebas cognitivas, requisitos familiares, etc.) que son
todavia comunes en los establecimientos educacionales, aun cuando la ley las
prohibe (Carrasco, Bogolasky, Flores, Gutiérrez, & San Martin, 2014). Esta
seleccion por parte de los establecimientos sesga los estudiantes que seran
educados en el establecimiento.

Otro indicador de la segregacion socioeconémica de los resultados educacionales
en Chile se presenta en la prueba internacional PISA.8 A nivel general, los
resultados del afio 2015 de la prueba PISA muestran a Chile por debajo del nivel
promedio de los paises miembros de la OECD. Sin embargo, Chile presenta mayor
puntaje promedio que paises de la region como Peru, Colombia, Brasil y también
México. Al indagar en la distribucion de resultados del estudio PISA 2015, la Agencia
para la Calidad de la Educacion asegura que la brecha de puntajes entre grupos
socioecondémicos en Chile se mantiene en el tiempo (Agencia de la Calidad de la
Educacion, 2015a). Dichos resultados se distribuyen de forma poco equitativa en la
poblacién segun grupo socioeconémico.

Asi, el mercado educacional chileno ha desembocado en desempefios disimiles,
muy correlacionados con las caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes
(Bellei, 2007; Mizala, Romaguera y Urquiola, 2007; Mizala y Torche, 2012,
Valenzuela, Bellei y De los Rios, 2014). Estos resultados han llevado al sistema
escolar chileno a no ser capaz de asegurar las mismas oportunidades de
aprendizaje a los estudiantes con diferentes antecedentes socioeconémicos,
contradiciendo principios fundamentales de justicia equitativa (Rawls, 2001).

Eficiencia técnica escolar

La eficiencia técnica mide la capacidad de maximizar los resultados (outputs) de un
proceso a un nivel dado de recursos (inputs) (Mizala, Romaguera, & Farren, 2002).
En esta linea, una unidad tomadora de decisiones (DMU, por sus siglas en inglés)
al recibir un nivel fijo de recursos, debe tomar decisiones de su asignacion para
afectar el nivel de produccién de resultados, buscando maximizarlos.

La medicion de la eficiencia permite ordenar a las DMUs segun su eficiencia y
evaluar comparativamente las unidades que paralelamente realizan el mismo
proceso (Lovell, 1993). De esta manera, el calculo empirico de la eficiencia técnica
tiene implicancias en la toma de decisiones de recursos, lo que a su vez puede
escalarse a la toma de decisiones en politica publica.

Una unidad sera eficiente de manera absoluta, en la medida en que no sea posible
aumentar ninguna unidad de resultado (output) sin aumentar el nivel de recursos
(inputs). En cambio, una unidad sera eficiente empiricamente, o de manera relativa,
en aquel caso donde ninguna de las demas unidades estudiadas muestre que la

8 La prueba PISA corresponde al Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (en inglés:
Programme for International Student Assessment). La evaluacion es llevada a cabo por la OCDE a nivel
mundial, y mide el rendimiento académico de los alumnos en matematicas, ciencia y lectura. Su objetivo es
proporcionar informacién estandarizada y comparada que permita a los paises mejorar las politicas educativas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_para_la_Cooperaci%C3%B3n_y_el_Desarrollo_Econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Lectura

utilizacién de recursos, o produccion de resultados, puedan ser mejorados sin
empeorar la produccion de otros resultados o la utilizacion de otros recursos
(Cooper, Seiford, & Zhu, 2011).

En el contexto escolar, la maximizacion interna de resultados educacionales, de
acuerdo con los recursos disponibles, es labor de cada establecimiento. El estudio
de la eficiencia técnica aplicado a las escuelas ha sido estudiada a través de
meétodos empiricos en todo el mundo, particularmente en Republica Checa (Franta
& Konecny, 2009), Portugal (Portela, Camanho, & Borges, 2012), Espafa
(Mancebon, Calero, Choi, & Ximénez-de-Embun, 2012), Tailandia (Kantabutra,
2009) y Turquia (Yalcin & Tavsancil, 2014), por nombrar algunos.

En Chile, estudios anteriores han mostrado que los establecimientos financiados
por el Estado son menos eficientes técnicamente, lo que podria explicarse en
diferencias intrinsecas de los establecimientos, como la capacidad de éstos de
seleccionar a sus estudiantes o las restricciones para controlar algunos recursos,
etc. No obstante, para el andlisis de eficiencia en politica publica, se hace necesario
comparar entre los establecimientos del sistema que son financiados por el Estado,
utilizando una medida directa de los inputs recibidos publicamente.

Respecto a la eficiencia técnica de los establecimientos educacionales en Chile, las
mediciones empiricas muestran que existe heterogeneidad en los niveles
presentados en el sistema escolar. El estudio de Mizala, Romagueray Farren (2002)
calcula medidas de eficiencia para cada establecimiento, llegando a la conclusién
de que existen diferencias de eficiencia promedio entre los establecimientos PS y
los EM, siendo los establecimientos PS més eficientes que los EM. De acuerdo con
los autores, los establecimientos PP serian a su vez mas eficientes que los PS.

Thieme, Prior y Tortosa-Ausina (2013), realizan una medicion robusta no
paramétrica de eficiencia, diferenciando entre establecimientos PS que cobran
Copago (PSC) y establecimientos PS sin cobro de Copago (PSS). Segun estos
autores, los establecimientos PSS serian iguales o menos eficientes que los EM.
Este resultado puede ser intuitivo, en la medida en que ambos tipos de
establecimiento no presentarian barreras econémicas de entrada, y por
consiguiente las familias educadas serian similares en su contexto socioeconémico.

Las mediciones més recientes de eficiencia escolar, hechas por Munoz y Queupil
(2016) con método no paramétrico, muestran que los EM son en promedio menos
eficientes que los PS. Este estudio, a diferencia de los anteriores, calcula medidas
de eficiencia técnica utilizando resultados a nivel secundario (resultados en SIMCE
y resultados en prueba de acceso a la educacion superior PSU).?

Sin embargo, ninguno de los estudios mencionados utiliza medidas de recursos
financieros de los establecimientos. Al utilizar los recursos financieros transferidos

° El uso de la PSU como resultado educacional en una medida de eficiencia técnica presenta irregularidades,
por cuanto se invisibilizan inputs “informales” como los preuniversitarios, y porque no todos los estudiantes
rinden esta prueba, y los que se excluyen no son una muestra aleatoria de la poblacion. Este problema afecta
también al SIMCE, pero por un comportamiento estratégico de los establecimientos, y que es de menor escala.



directamente a los establecimientos, se puede abarcar de mejor manera la
naturaleza del proceso educativo. Las caracteristicas estructurales de la escuela,
que moldean la produccion de los resultados (tamafio de los cursos, nivel de
matricula, experiencia de los profesores, ruralidad, nivel socioeconémico de las
familias, etc.), se complementan con los niveles de recursos financieros con que los
establecimientos pueden asegurar, o mejorar, la utilizacion de esas caracteristicas
(salarios de los profesores, material de apoyo, material de soporte, apoyo técnico,
etc.).

Es decir, complementar los inputs tradicionalmente usados en la literatura de
eficiencia técnica escolar con los inputs de recursos financieros se espera que
reflejen de mejor manera el proceso de produccion educacional, reflejando valores
mas precisos de la eficiencia técnica escolar calculada. Este es el aporte principal
de este articulo a la literatura sobre eficiencia técnica escolar y economia de la
educacion.

Metodologia

Data Envelopment Analysis (DEA)

El DEA es un método no paramétrico “orientado a los datos” que estima una frontera
de produccion envolviendo todos los datos observados en la muestra, resolviendo
un problema de programacion lineal. A través de combinaciones lineales entre
inputs y outputs, se construyen productores virtuales eficientes, los cuales se
comparan con las escuelas reales para obtener valores de eficiencia relativa de
estas.

Dado que el método DEA utiliza todos los datos para construir una frontera
envolvente, es sensible a los valores extremos, outliers y a las variables
especificadas en el modelo, puesto que no posee intervalos de confianza o
inferencia a partir de una distribucién paramétrica a priori (Johnes, 2006). Aunque
se han elaborado métodos para agregar inferencia estadistica a este método no
paramétrico, estos son de dificil implementacion (Banker & Natarajan, 2011). No
obstante lo anterior, los métodos no paramétricos como DEA son valorados por su
flexibilidad, y no necesitar de supuestos estadisticos preliminares.

En el modelo DEA general, se asumen n unidades, que consumen m diferentes
inputs, produciendo s diferentes outputs. De forma particular, la unidad j consume
x;; unidades del input i, con lo cual produce y,.; unidades del output r. Se debe tener
en cuenta que x;; > 0 asi como y,; > 0, tal que todos los establecimientos tienen al
menos un input y un output. La medida de eficiencia se basa en una eficiencia
virtual, calculada a partir de ponderaciones (combinaciones lineales) de unidades
reales de eficiencia.

En un modelo de ratios de outputs/inputs se define la eficiencia hy(u, v) de la unidad
j = 0 dependiente de una ponderacion u, de la produccion del output r; y de una
ponderacion v; de la utilizacién del recurso i. La suma corresponde a la produccién
total de resultados y a la utilizacion total de recursos. En base a estas



consideraciones, el método DEA propone el célculo de la eficiencia técnica,
mostrado en la Ecuacién 1. 10

Zr UrYro

max h,(u,v) =
uv o(w,) XiViXio

Ecuacioén 1: Eficiencia Técnica en modelo DEA ratio ofi

La Ecuacion 1 no es lineal en las variables, y esto no puede ser resuelto
directamente en programacion lineal. Para poder resolver esta problematica,
Charnes, Cooper, & Rhodes, (1978) proponen una transformacién para convertir la
Ecuacion 1 en un problema de programacion lineal. Este nuevo modelo es llamado
modelo DEA-CCR.

Al modelo CCR propuesto, posteriormente Banker, Charnes y Cooper (1984) le
afladen una restriccion adicional para permitir capturar el efecto de retornos a escala
(modelo BCC). Estos retornos se definen como un aumento (disminucién)
proporcional de recursos resultante en un incremento (disminucion) mas que
proporcional en el resultado (Banker, Cooper, Seiford, & Zhu, 2011).

A estas restricciones se le afiade un término de ineficiencia que permite dividir la
ineficiencia en dos componentes: ineficiencia técnica e ineficiencia de escalas. Esto
se vuelve relevante en la situacion en que establecimientos educacionales pueden
volverse mas eficientes debido a economias de escala. Asi, al agregar esta
distincion, el problema se expresa como lo mostrado en la Ecuacion 2.

max hy(u,v) = z UrYro + U
u,v

T
s.a.Zuryrj — Zvixij +tuy <0 Vj=1,..,n

r l

Zvixio =1

U, v; =0 vr=1,..,s Vi=1,..,m
u, libre

Ecuaciéon 2: Modelo DEA-BBC de eficiencia técnica

Al resolver computacionalmente este problema (utilizando el lenguaje AMPL de
programacion lineal), el valor de h;(u,v) permite obtener los niveles de eficiencia

técnica para cada establecimiento j.

10 Se toma como referencia la notacion presentada en Mizala, Romaguera y Farren (2002).
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Datos

La muestra de datos utilizada se obtiene a partir de las bases de datos recopiladas
del Centro de Estudios del MINEDUC!!, ademas de bases solicitadas a la misma
institucién directamente para este estudio; asimismo, se usaron datos de la Agencia
de Calidad de la Educacién? (2013), el Sistema Nacional de Informacién Municipal
(SINIM) y la encuesta de Caracterizacion Socioecondmica Nacional 2013 (CASEN).
La Tabla 1 presenta estadisticas descriptivas de las variables a utilizar.

La base de datos consiste en 6.430 establecimientos ubicados en 341 comunas, de
acuerdo con los datos 2013 del MINEDUC. Sin embargo, existen numerosos datos
faltantes para algunas variables. El uso efectivo de estudiantes y escuelas varia de
acuerdo con el andlisis.

Para medir el desempefio escolar de los establecimientos, como resultado o output
de la produccién escolar, se utiliza la prueba estandarizada SIMCE, de lenguaje y
de matematicas. El SIMCE que reportan los establecimientos educacionales esta
vinculado a entrega de incentivos financieros por parte del Estado, a los niveles de
autonomia o de intervenciones que reciben desde el Ministerio de Educacion, y a
incentivos a docentes. Al mismo tiempo, la prueba SIMCE funciona como indicador
para la politica publica, y la sociedad, sobre el desempefio de los estudiantes y
establecimientos en el sistema educativo. Por estas razones, el SIMCE es una
variable de relevancia, y se utiliza como indicador relevante del desempefio escolar
(Mizala, Romaguera, & Farren, 2002; Quaresma & Valenzuela, 2017).

Para variables de inputs, que moldean la produccion escolar, se utilizan: el tipo de
establecimiento?®, la ruralidad del mismo, el porcentaje de alumnos vulnerables, un
indicador de selectividad!4, tamafio de la escuela y de los cursos, promedio de edad
de los docentes, promedios de los niveles de ingreso familiar y educacién materna'®,
y puntajes SIMCE del afio previo 2012 de la escuela.

La literatura es vasta en sugerir la utilizacion variables socioecon6micas, tanto para
aproximar los efectos del capital humano y cultural de los nifios en sus hogares
(Kirjavainen & Loikkanen, 1998; Mizala, Romaguera, & Farren, 2002; Kirjavainen T.

1 Obtenidas desde la pagina web del Centro de Estudios MINEDUC: http://centroestudios.mineduc.cl/

12 Esta investigacion utiliz6 como fuente de informacion las bases de datos de la Agencia de Calidad de la
Educacién. El autor agradece a la Agencia de Calidad de la Educacion el acceso a la informacion. Todos los
resultados del estudio son de responsabilidad del autor y en nada comprometen a dicha Institucién.

13 Esta variable consta de 3 categorias: Municipales (EM), Particulares Subvencionados que cobran Copago
(PSCo), Particulares Subvencionados Sin copago (PSSin).

14 Este indicador esta construido a partir de dos indicadores de “igualdad de oportunidades” diferentes. Estos
indicadores se elaboran a partir de los cuestionarios SIMCE y de los criterios SNED establecidos por los
Departamentos de Educacion Provincial (DEPROVs). Construido a través de una estimacién de Factor de
Componentes Principales (PCF) a partir de factores latentes de tres variables. La escala es de 0 a 12, siendo 12
un establecimiento menos selectivo.

15 El nivel educativo de las madres estd descrito por una escala del cuestionario SIMCE, cuyas respuestas
abarcan desde 0 “No estudid”, hasta 20 “tiene un grado de doctor universitario”. La escala para nivel de ingreso
econdmico esta caracterizada por ingreso mensual 1 “Menos de $100.000”, hasta 15 “mas de $2.200.000”. El
nivel de libros esta caracterizado como 1 “ninguno” hasta 5 “mas de 100”.
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, 2007) o para capturar el efecto par en la sala de clase que la agrupacion de niveles
socioecondémicos similares produce (McEwan & Carnoy, 2000; Mizala, Romaguera,
& Farren, 2002; Kirjavainen T. , 2007).

La utilizacion de los factores socioecondmicos es fundamental para evitar sesgos
por malas especificaciones (Gyimah-Brempong & Gyapong, 1991) y la evidencia ha
mostrado su alto efecto explicativo en desempeio escolar, en diferentes estudios
(Goldhaber & Brewer, 1997).

Para la variable de recursos financieros, que complementa el uso de recursos
‘estructurales”, se utiliza el logaritmo de los ingresos anuales de cada
establecimiento. El ingreso anual de cada establecimiento se calcula en base al
ingreso de subvencién regular, financiamiento compartido, e ingresos municipales
estimados de acuerdo con un prorrateo de los gastos del sector educacional.

Una medida mas usual para las estimaciones econométricas en educacion es el
gasto efectivo de cada establecimiento. Dicha informacion no es facil de elaborar,
pues no se tienen registros precisos de gasto de cada establecimiento; en cambio
se utiliza el ingreso como proxy para el gasto por alumno, asumiendo que existe
igualdad entre los ingresos percibidos y los recursos financieros gastados por un
establecimiento.

Este supuesto se contrapone a la existencia del lucro en la educacion escolar, pues
el lucro supone que no todo el ingreso se convierte en gasto educacional, sino que
es retirado como utilidades. De acuerdo con Murnane y otros (2017), en el afio 2007
alrededor de un 13% de las escuelas chilenas poseia fines de lucro. Considerando
este porcentaje de establecimientos; y que el lucro en general representa un escaso
porcentaje de la administracion de un negocio, en este trabajo se asume que el
ingreso de los establecimientos es un buen proxy del gasto.

Utilizar los ingresos efectivos de las escuelas, reportados por el MINEDUC, facilita
el andlisis de la eficiencia de las escuelas porque se pueden modelar como
unidades que buscan maximizar sus resultados en base a un nivel fijo de ingresos.
Esto indicaria que las escuelas que lucran estarian permitidas en el analisis y
mostrarian resultados acordes.
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Tabla 1: Estadisticas descriptivas de las variables a utilizar

Variable Prom. Min. Max. Descripcion

simce mat -0,056  -2,728 1,685 Puntaje estandarizado SIMCE
matematica 2013

simce leng -0,055 -2,363 1,783 Puntaje estandarizado SIMCE
lenguaje 2013

log recursos 6,423 1,953 8,464 Log-Ingresos financieros 2013 del
establecimiento (otros fuera de SEP)
(en millones de pesos anuales)

EM 0,408 0 1 1 si es Establecimiento Municipal

PSS 0,149 0 1 1 si es PS Sin Copago

PSC 0,443 0 1 1 si es PS Con Copago

ingreso familiar 4,125 1 15 Nivel ingreso familiar promedio

educacion madre 12,533 1 20 Nivel educacional de la madre
promedio

matricula 742,74 2 4.062 Numero de alumnos en el
establecimiento

curso 32,798 2 54 Prom. de alumnos por curso

rural 0,118 0 1 1 si estab. es rural

ive 0,671 0,137 1 indice de Vulnerabilidad Escolar -
JUNAEB

experiencia profesores 13,763 0 43 ARos de experiencia promedio de los
docentes

simce mat 2012 0,299 -3,486 3,152 Ptje escuela SIMCE matematica
2012

simce leng 2012 0,211 -4,457 2,846 Ptje escuela SIMCE lenguaje 2012

indiceigual 10,437 O 12 indice predicho (ACP) de practicas

de discriminacioén

Fuente: elaboracién propia
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Caracteristicas de los establecimientos

Cabe tener en cuenta la situacion de algunos establecimientos, para presentar un
analisis mas adecuado. Al visualizar los datos de tamafios de las escuelas (ver
Figura 2), en cuanto a numero de alumnos que rindieron la prueba, se puede ver
que los establecimientos més grandes corresponden a los PSC. Se puede ver
también, que los establecimientos rurales EM y PSS son en promedio mas
pequefios que los urbanos.

Figura 2: Promedio alumnos (matricula) que rindi6 4to basico 2013 segun tipo de establecimiento

Promedio Matricula 2013
segun tipo de establecimiento

N° Alumnos
600 800 1,000
1 1 1

400
|

200
|

EM PSS PSC EM PSS PSC
Urbano Rural

Fuente: Elaboracién propia, datos MINEDUC 2017

En la misma linea, los EM y los PSS son los establecimientos que concentran en
promedio la mayor cantidad de alumnos de ensefianza béasica vulnerables, en
términos del indice JUNAEB. Esto se puede ver en los promedios de indice de
Vulnerabilidad Escolar mostrados en la Figura 3. Los establecimientos PSC
concentran un porcentaje notablemente menor de estudiantes vulnerables de
ensefianza basica, de acuerdo con los datos JUNAEB.

Los indicadores de vulnerabilidad social (IVE) promedio de los establecimientos
mostrados en la Figura 3, destacan las diferencias que existen entre los
establecimientos PSS y PSC. Esto apoya la necesidad de separar los
establecimientos PS, en aquéllos con copago y aquéllos sin él, para hacer analisis.
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Figura 3: Promedio IVE 2013 segUn tipo de establecimiento

Promedio IVE 2013

segun tipo de establecimiento

Porcentaje alumnos

Urbano Rural
Fuente: Elaboracién propia, datos JUNAEB 2017

Siguiendo en la misma descripcion de datos, en la Figura 4 se puede ver el promedio
de concentracién de estudiantes prioritarios (SEP) segun el tipo de establecimiento.
Dicha figura muestra que los establecimientos PS con Copago concentran un
porcentaje menor de estudiantes prioritarios, comparados con los establecimientos
EM y PSS. De la misma manera, los establecimientos rurales concentran mayor
namero de estudiantes prioritarios que los establecimientos urbanos.

Figura 4: Promedio de concentracion de alumnos prioritarios por tipo de establecimiento

Promedio Concentracién SEP 2013
segun tipo de establecimiento

Porcentaje alumnos
4 .6
1 1

2
1

EM PSS PSC EM PSS PSC
Urbano Rural

Fuente: Elaboracién propia, datos MINEDUC 2017



De los graficos presentados se puede concluir que los establecimientos rurales en
Chile son en promedio mas pequefios que los urbanos, y que aquellos rurales
municipales y particulares subvencionados sin copago son los establecimientos en
promedio mas vulnerables del pais. Estos establecimientos concentran a familias
de menor ingreso econémico y de menor nivel de capital educacional.

La presencia de este fenOmeno, con varios indicadores, establece la existencia de
segregacion socioeconodmica en los establecimientos. Los datos aqui presentados
van en la linea con el trabajo de Valenzuela, Bellei y De los Rios (2014), quienes
presentan evidencia robusta de la segregacion socioecondmica en el mercado
escolar chileno.

Recursos Financieros

Los establecimientos reciben diferentes montos de recursos dependiendo de su
naturaleza, pero todos los establecimientos se financian principalmente de la
subvencién regular que proviene del MINEDUC. Los recursos SEP, también
transferidos desde el MINEDUC, son la segunda fuente mas importante de recursos
para los establecimientos EM y PSS, como se puede ver en la Figura 5.

Figura 5: Porcentaje de recursos promedio por tipo de establecimiento

Promedios porcentaje de recursos
segun tipo de establecimiento

Porcentaje
23 45 6
1 1 1

A
I

0
|

EM PSS PSC EM PSS PSC
Urbano Rural

I S regular I S ruralidad [ S. SEP
FICOM P Aporte M.

Fuente: elaboracién propia con datos MINEDUC y SINIM, 2017

De la Figura 5 se puede extraer que, adicional a la subvencion regular, los
establecimientos rurales municipales y subvencionados sin copago reciben una
importante porcion de subvencion por ruralidad. Finalmente, existe una pequefia
diferencia entre establecimientos municipales y PSS, que corresponde al aporte
municipal. En cualquier caso, dicho aporte no representa un porcentaje alto (< 15%).

No obstante las importancias proporcionales de ingreso, los establecimientos
escolares presentan niveles diferentes de recursos. Dado el voucher fijo por
estudiante (exceptuando la SEP), los establecimientos incurrirdn en economias de

15



escala, buscando aumentar la matricula del establecimiento, y queriendo maximizar
los resultados educativos.

De acuerdo con lo visto en la Figura 2, los establecimientos PSC son en promedio
aguellos de mayor tamafio. Por otro lado, los establecimientos EM y PSS tienden a
ser mas pequeiios, y consiguiendo menor economias de escala. Al mismo tiempo,
los aportes municipales, sumado a la subvencion preferencial, de cuales los EM y
PSS reciben mayor porcentaje, hace aumentar el ingreso total por alumno (ver
Figura 6).

Figura 6: Ingresos totales por alumno en promedio segun tipo de establecimiento 2013

Promedio ingreso total percibido por alumno 2013
segun tipo de establecimiento

1 1.5
1

millones de pesos
5
1

o -

EM PSS PSC EM PSS PSC
Urbano Rural

{- Recursos regulares [l S. SEP ‘

Fuente: elaboracion propia con datos Mineduc, 2017

En la Figura 7 se presentan los resultados SIMCE de ambas evaluaciones, segun
el tipo de establecimiento. En ella, los establecimientos PSC presentan un resultado
mayor que el resto, y entre los establecimientos EM y PSS pareciera haber leves
diferencias. En el caso rural, particularmente, se aprecia que los establecimientos
PSS tendrian peor desempefio que los EM.

Al evaluar a priori los niveles de desempefio y de recursos, es esperable pensar que
los establecimientos PSC presenten una mayor eficiencia técnica, pues con un
menor nivel de recursos por estudiante, estos presentan un mayor nivel de
desempefio. Este resultado, que sera contrastado con las mediciones de eficiencia
empirica, podria ser explicado por una administracion mas eficiente, o bien por una
seleccion mas efectiva de familias y alumnos con mayores habilidades, producto de
las barreras econémicas que el financiamiento compartido genera.

Ya que los establecimientos PSS debiesen tener un nivel administrativo similar a los
establecimientos PSC, o al menos las mismas “reglas del juego”, pareciera que la
explicacion de un mejor desempefio estaria ligada a las familias que educan los
establecimientos.
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Figura 7: Promedio SIMCE 2013 segun tipo de establecimiento

Promedio SIMCE 2013

segln tipo de establecimiento

300
1

200
L

Puntaje SIMCE

100
1

EM PSS PSC EM PSS PSC
Urbano Rural

‘_ Lectura [ Matematica ‘

Fuente: elaboracién propia con datos Agencia Calidad de la Educacion, 2017

A partir de las variables y los datos utilizados, se calcularon medidas de eficiencia
técnica escolar utilizando el método DEA. La importancia de agregar variables a
estos modelos busca considerar una amplitud de recursos, de forma de poder
describir mejor la naturaleza del proceso educativo.

Resultados

Resultados de eficiencia técnica escolar por método DEA

El método DEA calcula para cada escuela una unidad virtual de produccién optima
(eficiente), considerando los niveles de recursos utilizados por todas las escuelas.
Cada escuela presentara un término de eficiencia segun qué tan alejada esté de
dicho productor virtual (el cual forma parte de la frontera de eficiencia de
produccion). Al no estar amarrado a la distribucion a priori, las escuelas seran “mas
exigidas” de acuerdo con qué tan heterogéneas sean las categorias de escuelas
comparadas.

Los resultados de la estimacion de eficiencia técnica por el método DEA para cada
establecimiento presentan las estadisticas descriptivas mostradas en la Tabla 2. La
eficiencia técnica estimada por método DEA va desde 84% de eficiencia hasta el
valor méximo 100%, con un promedio de 96%. Al mirar la distribucion de eficiencia,
mostradas en la Tabla 2 se puede ver que al menos un 25% de los establecimientos
presenta un nivel de eficiencia maxima, igual a 1 (100%).

Tabla 2: Resultados prediccion de eficiencia técnica por establecimiento método DEA
variable  prom. SD min 25% mediana  75% max
dea leng 0,96 0,04 0,84 0,93 0,96 1,00 1,00

dea mat 0,96 0,04 0,84 0,93 0,96 1,00 1,00
Fuente: Elaboracion propia, datos SIMCE 2013

A modo de referencia, la distribucion actual de eficiencia técnica estd mas
concentrada hacia la derecha de lo que mostraron Mizala, Romaguera y Farren
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(2002) en sus resultados con método DEA. En su articulo, los autores describen
que la muestra tenia un promedio de eficiencia de 95,39% y un 58% de los
establecimientos tenia el nivel maximo de eficiencia. Al mismo tiempo, la distribucién
de eficiencia técnica iba desde el 53% hasta el 100% segun lo presentado por los
autores. 16

Adicionalmente, de la Tabla 2 se puede ver que las distribuciones entre las pruebas
de lenguaje y matematica presentan estadisticas iguales. La Figura 8 muestra la
similitud de distribuciones acumuladas de eficiencia técnica entre ambas pruebas,
y se intuye que no existen diferencias entre ambas distribuciones.

Figura 8: Distribucién acumulada de eficiencia técnica escolar, segin método DEA

Eficiencia técnica acumulada estimada método DEA
segun prueba SIMCE 2013

4 .6 .8
1 L 1

Porcentaje de escuelas

2
1

Eficiencia técnica estimada

|—-— matematica ———— lenguaje |

Fuente: elaboracion propia

Al aplicar el test de Kolmogorov-Smirnov para equivalencia de distribuciones, se
puede ver que ambas distribuciones son significativamente equivalentes entre si
(chi2=0,008; p-valor=0,998). De la misma forma, el test de Wilcoxon-Mann-Whitney
también corrobora que ambas muestras provienen de distribuciones con la misma
mediana (W-M-W=-0,042; p-valor=0,967). No hay diferencias significativas entre las
distribuciones de eficiencia para ambas pruebas SIMCE por el método DEA.

Cabe destacar que, al estimar el efecto que las diferentes variables presentan sobre
la variable de eficiencia técnica, destaca el indice de vulnerabilidad escolar, con el
coeficiente de mayor magnitud, de signo negativo y significativo (p < 0,001). Esto
indicaria que parte importante de las ineficiencias de los establecimientos se deben
a las condiciones socioecondmicas del establecimiento, incluyendo barrio y
condiciones socioecondémicas de las familias que forman parte de la comunidad.

16 Esta comparacién debe hacer con precaucion, ya que en la estimacion actual no se estudian los
establecimientos particulares pagados, y adicionalmente la funcién de produccion estimada es diferente.
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Por otra parte, Se estudian las distribuciones acumuladas de la eficiencia técnica
estimada mediante el método DEA segun el tipo de establecimiento. En la Figura 9
y la Figura 10 se presentan las distribuciones acumuladas segun el tipo de
establecimiento y prueba utilizada como output. De las figuras puede verse que
existen diferencias entre dichas distribuciones. Los establecimientos PSC, en
ambas pruebas, presentan mayor eficiencia en mas de un 80% de los
establecimientos, al compararse con EM y PSS.

De acuerdo con el test de Kruskal-Wallis, la eficiencia técnica de los diferentes tipos
de establecimientos proviene de distribuciones distintas, tanto en matematica
(chi2=119; p-valor < 0,001), como en lenguaje (chi2=154,47; p-valor < 0,001). Mas
aun, el test post-hoc de Dunn’s permite establecer diferencias ordenadas entre las
medianas, definiendo una distribucién mayor que la otra si es que, al escoger un
establecimiento de cada distribucion aleatoriamente, la probabilidad de que uno sea
mayor que el otro es mayor al 50%. Asi, para lenguaje, los establecimientos PSC
serian mas eficientes que los PSS (D=-6,64; p-valor < 0,001), y, a su vez, los
establecimientos PSS serian mas eficientes que los EM (D=-3,61; p-valor < 0,001).

Para la prueba de matematicas se replican los resultados. El test de Dunn’s permite
establecer que la eficiencia de los establecimientos PSC es mayor (de acuerdo con
lo definido en el parrafo anterior) que los establecimientos PSS (D=-11,10; p-valor
<0,001); a su vez, los establecimientos PSS serian mas eficientes que los EM (D=-
1,76; p-valor < 0,05). Se debe destacar que el p-valor de la ultima comparacién es
mayor que las demas comparaciones, e indicaria una confianza del 95%, a
diferencia de la confianza utilizada en los test anteriores de 99,9%. Esto indicaria
que la diferencia entre las eficiencias técnicas para matematica de los
establecimientos PSS y EM presenta menos evidencia al respecto. De hecho, al
comparar solamente los establecimientos PSS y EM para la eficiencia en
matematica, se puede asegurar que provienen de distribuciones equivalentes de
acuerdo con el test W-M-W (WMW=-1,64; p-valor > 0,1). Esta evidencia, no
obstante, no es la misma para la prueba de lenguaje (WMW=-3,489; p-valor <
0,001), donde si se pueden establecer diferencias de resultados entre EM y PSS.

El hecho de que la evidencia sea diferente para las pruebas utilizadas como
resultados es indicador de que las pruebas en materias diferentes presentan
procesos productivos distintos. Aun al considerar los mismos inputs, las
distribuciones de eficiencia mostrarian resultados y evidencia distintos entre
establecimientos.

Por otra parte, al menos para la prueba de matematica, los establecimientos EM y
PSS no mostrarian diferencias significativas en su distribucién de eficiencia. Esto
irfia en la linea de lo descrito anteriormente, que las poblaciones educadas por
ambos tipos de establecimientos no son sistematicamente diferentes. Esta
evidencia es poco concluyente, no obstante.
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Figura 9: Distribucion acumulada de eficiencia técnica escolar para la prueba de lenguaje SIMCE 2013,
segun tipo de establecimiento, y método DEA

a. Eficiencia técnica estimada acumulada lenguaje
segun tipo de establecimiento, método DEA
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Fuente: elaboracién propia, datos 2013

Figura 10: Distribucion acumulada de eficiencia técnica escolar para la prueba de mateméatica SIMCE
2013, segun tipo de establecimiento, y método DEA

b. Eficiencia técnica estimada acumulada matematica
seguln tipo de establecimiento, método DEA
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Se estudia la relacion entre la eficiencia técnica de los establecimientos y su
desemperio educacional en la prueba SIMCE. Para ello, se definen cuatro posibles
cuadrantes, en base a sus resultados relativos, donde puedan categorizarse a los
establecimientos: (I) establecimientos eficientes y de buen desempefio, (Il)
eficientes de mal desempeiio, (lll) ineficientes de mal desempeiio, e (1V) ineficientes
de buen desempefio.

La Figura 11 y la Figura 12 muestran graficos de dispersion del desempefio en
SIMCE segun el nivel de eficiencia de los establecimientos. Dichos puntos se
dividen en los cuatro cuadrantes mencionados. De las figuras se puede ver que
existen establecimientos de maxima eficiencia para toda la distribucién de puntaje
SIMCE, indicando que aun establecimientos de escaso desempefio educacional
pueden tener procesos productivos eficientes.

De las figuras mencionadas se puede ver también que las fronteras inferiores de la
nube de puntos tienden a estar marcadas por establecimientos EM y PSS, indicando
que incluso para toda la distribucion de eficiencia, existen establecimientos de bajo
desemperio educativo.

La Tabla 3 muestra las distribuciones de establecimientos por cuadrantes; para el
caso de matematicas (chi2=681,19; p-valor=0,000) y de lenguaje (chi2=459,39; p-
valor=0,000) existe dependencia significativa entre los tipos de establecimientos y
el cuadrante en el que se distribuyen.

Tabla 3: Distribucion de establecimientos segun cuadrante de la relacién desempefio vs. Eficiencia DEA para

SIMCE 2013
Matematica Lenguaje

Cuad. EM PSS PSC EM PSS PSC

I 1087 334 873 605 228 673
(36%) (35%) (62%) (20%) (24%) (48%)

Il 51 202 71 950 320 283
(17%) (21%) (5%) (31%) (33%) (20%)

1 403 145 40 1055 277 215
(13%) (15%) (3%) (35%) (29%) (15%)

v 1043 279 432 432 134 244
(34%) (29%) (30%) (14%) (14%) (17%)

Total 3047 960 1416 3042 959 1415

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Fuente: Elaboracién propia, datos 2013

En la Tabla 3 se puede ver que los establecimientos EM y PSS presentan
distribuciones similares entre ellos, diferenciandose de los establecimientos PSC.
Al mismo tiempo, los establecimientos PSC presentan los porcentajes mas altos
dentro del cuadrante I, luego el cuadrante IV en matematicas, pero similarmente los
cuadrantes Il, Ill y IV en lenguaje. Esto indicaria una alta efectividad y eficiencia
para matematicas, pero no tan alta para lenguaje. Los establecimientos EM y PSS
se concentran entre los cuadrantes | y IV para matematicas, pero en los cuadrantes
II'y 1l para lenguaje. Esto indicaria mayores logros relativos en matematica que en
lenguaje para estos establecimientos, con los mismos niveles de eficiencia.
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Figura 11: Gréfico de dispersion desempefio SIMCE lenguaje 2013 estandarizado frente a eficiencia
técnica escolar, segln tipo de establecimiento.

a. SIMCE Lenguaje vs. Eficiencia Estimada para Lenguaje
segun tipo de establecimiento, método DEA
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Fuente: elaboracién propia, datos 2013

Figura 12: Grafico de dispersion desempefio SIMCE matematica 2013 estandarizado frente a eficiencia
técnica escolar, segun tipo de establecimiento.

b. SIMCE Matematica vs. Eficiencia Estimada para Matematica
segun tipo de establecimiento, método DEA
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Fuente: elaboracién propia, datos 2013
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Conclusiones

Con el objeto de evaluar el desemperio del sistema escolar en base a los recursos
que le son administrados por el Estado, este estudio describio la distribucion de
eficiencia técnica escolar en los establecimientos subvencionados en Chile
utilizando como input los recursos financieros que éstos reciben, ademas de otras
caracteristicas que estructuran la realidad escolar. Se describieron a su vez las
caracteristicas de las comunidades que atienden los establecimientos que son
financiados por el Estado.

El andlisis se basa en el célculo de niveles de eficiencia técnica para cada
establecimiento, utilizando el método no paramétrico DEA. En el proceso educativo
escolar chileno se evidencian importantes diferencias en eficiencia técnica entre los
diferentes tipos de establecimiento. Los establecimientos particulares
subvencionados que cobran un copago a las familias presentan mayores niveles de
eficiencia que aquellos particulares que no lo hacen, y también que los publicos. En
segundo lugar, los establecimientos particulares subvencionados que no cobran un
copago muestran evidencia poco concluyente de ser superiores en términos de
eficiencia que los establecimientos municipales.

La evidencia presentada difiere al compararse las pruebas SIMCE matemética y
lectura, como resultado de la produccion educativa. Dicho resultado permite
levantar una voz de alarma respecto a considerar simultdneamente o en promedio
los resultados de ambas pruebas en un mismo proceso productivo. Es decir, al
momento de considerar la politica educativa, valdria la pena diferenciar los
resultados educacionales que se pretenden lograr, sean estas habilidades
matematicas o de lectura, u otras.

En este sentido, los establecimientos que son financiados por el Estado presentan
importantes diferencias en las capacidades para transformar los recursos en
resultados educativos. Esta realidad, visibilizada ya en estudios anteriores y hace
mas de una década, es aun mas clara al incorporar al andlisis de eficiencia los
recursos monetarios utilizados en los establecimientos, cuya ausencia era una
debilidad de los estudios anteriores.

La existencia de barreras econdémicas de financiamiento para las familias pareciera
ser la razon mas directa de las diferencias de eficiencia técnica escolar, por cuanto
dentro de los establecimientos PS, son aquellos con Copago los que presentan
mejor eficiencia técnica. A nivel general, existen establecimientos poco eficientes,
gue deben ser analizados con mayor detalle. La responsabilidad en términos de
politica publica indica que antes de inyectar recursos al sistema educacional se
deben analizar los mecanismos que caracterizan la eficiencia del proceso educativo.
Por ejemplo, analizar las exigencias institucionales que se le hacen a los
establecimientos, que puede derivar en la necesidad contratar servicios adicionales.

Es fundamental contar con una agenda investigativa que considere la produccion
educacional como un sistema complejo, fuera y dentro de los establecimientos, que
permita gestionar sus procesos y mejorar sus resultados, teniendo como indicador
(nunca unico) la eficiencia de los establecimientos en su produccion.
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