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EFICIENCIA EN COBERTURA 'Y CALIDAD DE LAS INSTITUCIO NES EDUCATIVAS
OFICIALES DEL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS (RISARALDA)

Efficiency in Coverage and Quality in the OfficialEducational Institutions of the city of

Dosquebradas (Risaralda)

RESUMEN

En el presente trabajo se calcul6 y analiz6 laesfia relativa en Cobertura y
Calidad de las Instituciones Educativas del Muicge Dosquebradas en el afio
2008, para dar cumplimiento a los aspectos deydlll& de 1994.

Esta eficiencia se calcul6 a cada una de las unstites empleando el método de
Andlisis Envolvente de Datos DEA (Modelo BCCG[Q). Ademas se calcularon
las mejoras potenciales que indican a cada Io#lituno eficiente, en qué
proporcién debe incrementar sus productos parazdcda maxima eficiencia.

La clasificacién de las variables en un conjuntoed&rada y un conjunto de
salida se hizo a criterio de expertos (autoresdieviestigacion).

Posteriormente haciendo uso de la técnica multmégi Analisis de

Componentes Principales se logré agrupar las blasade salida en dos
factores, directamente relacionados con dos dedatro aspectos (calidad y
cobertura) referidos en la Ley General de Educacion

PALABRAS CLAVES: Analisis de Componentes Principales, Analisis
Envolvente de Datos, Calidad, Cobertura, EficiengiaEvaluacion de la
Educacion.

ABSTRACT

The current research, evaluates and analyzes thg&vee efficiency of the
educational Institutions in Dosquebradas (Risajaldathe year 2008 which
follow the Law 115 from 1994.

This efficiency was evaluated for each one of tecational institutions using
the method of data envelopment analysis DEA (Md8€IC-O[1]), Then the
potential improvement was calculated to inform &zhe no efficient institution
the right percentage that the product should &s=ein order to reach the
maximum efficiency.

The classification of variables in a set of inpai&l outputs was done by expert’s
criterion (researchers). After that, using the @pal component analysis
technique, the set of the original outputs variahleas divided in two factors
(quality and coverage), both factors directly rethtvith the two of the four
aspects referred in the General Education Law.

KEYWORDS: Principal Component Analysis, Coverage, Data Erwelent
Analysis, Educational Evaluation Efficiency and Qya

! Ley General de Educacion
2 Modelo Banker, Charnes and Cooper orientado seléckas
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1. INTRODUCCION

La Revolucién Educativa es la politica que el esthd
implementado gobierfioha implementado en todo el
pais, esta cubre cuatro aspectos importantesetgedi
ha mejorar la calidad de la educacion, ellos son:
cobertura, calidad, pertinencia y eficiencia.

Este trabajo midié el desempefio de las 16 instines
educativas del Municipio de Dosquebradas (Rda)len e
afio 2008. Lo cual permiti6 observar cuales estaban
cumpliendo con el Plan Sectorial 2006 — ZDTue les
exige a las instituciones educativas el cumplinuiesé
aspectos relacionados con la calidad y Coberturta de
educacion.

Con el objetivo de medir la eficiencia relativa cida
una de las 16 instituciones educativas del muruoifs
Dosquebradas en el afio 2008 se aplico la téctdca
analisis envolvente de datos (DEA-Data Envelopment
Analysis).

A continuacién se describen de manera sucinta gada
de las secciones que componen el presente trabajo:

La seccion 2 contiene el marco conceptual de los
fundamentos tedricos del Analisis Envolventes deo®a
(DEA) y Andlisis de Componentes principales (ACC).

La seccién 3 contiene los resultados obtenidoplataa

el Analisis de Componentes principales y el armslisi
envolvente de datos mediante el modelo (BCE-@or
ultimo en la seccién 4 se presentan las conclusigree
plantean algunas recomendaciones para trabajos$utu

2. CONCEPTOS BASICOS

El andlisis envolvente de datos es un método upac
estimar la medida de la eficiencia relativa de DMU®,

a partir de la obtencion de una frontera de ef@@n
hallada con informacion recopilada de un conjunicial

de observaciones, cuando se desconocen relaciones
funcionales entre las entradas y las salidas que
intervienen en un problema. El objetivo fundamled&a

DEA es optimizar la eficiencia relativa de cada DMU
para establecer una frontera de eficiencia.

2.1. Modelo BCC (Banker, Charnes y Cooper) [1]

El modelo basico CCR considera que existen
rendimientos constantes a escala, permitiendo a las
empresas mas eficientes ser la referencia de otras
empresas con caracteristicas muy diferentes respdeat

% Ley 115 de 1994

4 El Plan Sectorial 2006-2010 se constituye en ehpromiso del
Gobierno de cara a los desafios plasmados enreldeleenal. El Plan
Sectorial se desarrolla alrededor de cuatro pafittundamentales:
cobertura, calidad, pertinencia y eficiencia; ygpanda una de estas
politicas se propone una serie de metas y estaatggie constituyen el
derrotero que orientara la accion del sector ediccaturante este
cuatrienio.

® Modelo Banker, Charnes and Cooper orientado salkdas

® Decision Making Unit. Unidad de toma de decision
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escala de produccién. Sin embargo, el supuesto de
rendimientos constantes a escala no siempre seleump
es decir, puede suceder que algunas DMU’s no ogeren
una escala optima por la existencia de competencia
imperfecta, restricciones financieras, normativass.
Para solucionarlo, Banker, Charnes y Cooper forroala

un modelo que tuviera en cuenta los rendimientos a
escala variables y poder asi calcular la eficieté@iaica
pura (ETP), separandola de los efectos de escala o
eficiencia de escala (EE) derivados de utilizamebelo
CRS en las condiciones anteridre®ara imponer la
condicion de que la comparacion se efectle entre
empresas de las mismas caracteristicas, es necesari
incluir una restriccion adicional de convexidad en
modelo. Es decir, para obtener un modelo VRS de
cualquier orientacidn, basta con agregar la sigeien
restriccion (la) al modelo dual del CCR:

>4 zed=1
=1

(1a)

Donde e es un vector fila con todos sus elemegtad &
uno:
e=(....0

La restriccién (la) asegura que una unidad ireftei
s6lo sea comparada con unidades productivas de&simi
tamafio. Sin esta restriccion, la unidad bajo sisali
puede ser comparada con otras sustancialmente esayor
o menores. Es decir, en el modelo BCC las DMU’s
ineficientes se comparan Unicamente con las unsdade
eficientes que operan en una escala semejante esior
razén, también apareceran mas DMU’s en la frontera
eficiente al emplear el modelo BCC. Asi, el modelo
BCC, Barnes, Charnes y Cooper, construye una frante
mas flexible adaptada a las distintas escalas de
produccion de cada DMU, que identifica su inefician
técnica pura, separando esta del efecto de esdala.
modelo BCC orientado a los outputs Cooper, Seiford
Toné lo definen de la siguiente forma:

(1b)

max/3 )
Sujeto a:

XA <X, (3)

Y, ~YA<0 (@)

" NUNEZ RODRIGUEZ, Asuncién. Evaluacion de la aatadl de
distribucion eléctrica en Espafia mediante frontdeasficiencia.
Madrid 2004

8 ver pagina 85 del capitulo 4: Alternative Dea kledlel libro: Data
Envelopment Analysis. William W. Cooper, Lawrence Beiford y
Kaoru Tone. Kluwer Academics Publishers, 2004..
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2.2. Andlisis de Componentes Principales (ACP) [2]

El andlisis de componentes principales es unaczcke
analisis estadistico multivariante que se clasiicte los
métodos de simplificacién o reduccién de la digi@m
y que se aplica cuando se dispone de un conjuetadb
de variables con datos cuantitativos persiguierderer
un menor nimero de variables, combinacion linedhde
primitivas, que se denominan componentes principale
factores, cuya posterior interpretaciébn permitira
analisis mas simple del problema estudiado.

2.2. Obtencién de las Componentes Principales [2]

En el analisis de componentes principales se désjplen
una muestra de tamafio n acerca de p variableXaX

Xz ..., Xp (tipificadas o expresadas en desviaciones
respecto a su media) inicialmente correlacionapass
posteriormente obtener a partir de ellas un narkerp

de variables incorrelacionadas, Z,, Z3,...,Zc que sean
combinacion lineal de las variables iniciales y que
expliqguen la mayor parte de su variabilidad.

La primera componente principal, al igual que las
restantes, se expresa como combinacién lineal sle la
variables originales como sigue:
Zyi = PXyit PoXoi +.+ X (9
Para el conjunto de n observaciones muéstrales esta
ecuacion puede expresarse matricialmente come:sigu
XPI. #11]

’jil‘ X11
-m X-m an Hap

En notacion abreviada; Z X

®)

Tanto si las Xestan tipificadas, como si estan expresadas
en desviaciones respecto a su media muestral, dtame
de Z es cero, esto es: E(jZ& E(Xu)= 0.

La varianza de Zsera:

A g, 1o 1y :
V(Z)= 1 i 1 =ﬁ2111 =ﬁ||1K Xpy= ||1[ﬁx )(],.1 = Vpy
9)
Si las variables estan expresadas en desviaciesgsato

1

a la media, la expresicm (matrizdeinercia) es la
matriz de covarianza muestral a la que se denomina V
(caso méas general) y para las variables tipificadas

1 .
—XX . .
T , es lamatriz de correlaciones R.

La primera componente, Ze obtiene de forma tal que su
varianza sea maxima y sujeta a la restriccion delgu
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suma de los pesos;jal cuadrado sea igual a la unidad, es
decir, la variable de los pesos o ponderaciongg (U
Hiz... Hip)” S€ toma normalizada.

3. RESULTADOS

3.1. RESULTADOS ACP

A continuacidn se presenta la reduccién generadalpo
método (ACP), asi como se analizara la variani to

explicada por los factores
extraidos.
Varianza total explicada
as de las saturaciones al cuad
Autovalores iniciales de la extraccion
% de la % de la

Componen| Total |varianza b acumuladd Total |varianzafo acumulad

1 2.462 | 49.233 49.233 | 2.462 | 49.233 49.233

2 1.900 | 37.995 87.228 | 1.900 | 37.995 87.228

3 432 | 8.644 95.872

4 139 | 2772 98.644

5 .068 | 1.356 100.000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Tabla 1. Varianza Total Explicada

En la tabla anterior, se puede ver que las cincahblas
originales de salida (SABER 9, ICFES, MATRICULA,
EGRESADOS NOVENO, EGRESADOS UNDECIMO),
se logran reducir a solo dos componentes pringpale
explicando estos el 87.228% de la varianza coajdet
las variables originales.

La comunalidad que es la parte de la variabilidadatla
variable explicada por los factores encontrados, se
muestra en la tabla 2 siguiente.

Comunalidades

Inicial Extraccion
SABER 9 1.000 .817
ICFES 1.000 .939
MATRICULA 1.000 .819
EGRESADOS NOVENO 1.000 .934
EGRESADOS rooo | 83

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Tabla 2. Comunalidad explicada por los factores

Se puede observar en la tabla anterior que la
comunalidad de cada variable es alta (por encima de
0.817), lo cual confirma una vez mas la convengedel
modelo de reduccion para las variables definitidas
salida.

A continuaciéon se presenta la estructura de cadade

las dos componentes encontradas y cuya combinacion
lineal define el factor extraido. Para lo anterge
representan las cinco variables originales porioneel
factor extraido utilizando la matriz de componentes
presentada en la tabla 3 siguiente.
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Matriz de componentes 2

Componente

1 2
-423
-.713
.904
.811

SABER 9

ICFES

MATRICULA

EGRESADOS NOVENO

EGRESADOS

UNDECIMO

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 2 componentes extraidos

799
.656
-.030
525

.547 744

Tabla 3. Matriz de Componentes

En la tabla anterior, se puede observa que porpéjela
variable EGRESADOS UNDECIMO, esta representada
en ambos factores, lo cual dificulta la denominaocg
interpretacion de los dos factores (componentes)
extraidos. En consecuencia se realiz6 nuevamente el
Andlisis de Componentes Principales a las cinco
variables originales de salida con una rotacion
VARIMAX, que permiti6 mejorar la interpretaciore d
cada uno de los dos factores. A continuacion sestraie

en la tabla 4 la matriz de componentes (factomayos.

Matriz de componentes rotados 2

Componente
1 2
.178
-.137
.681
.960

SABER 9

ICFES

MATRICULA
EGRESADOS NOVENO
EGRESADOS
UNDECIMO

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

.886
.959
-.595
-.107

.894 .230

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Tabla 4. Matriz de Componentes Rotados

En la tabla 4 anterior se puede ver que las asab
originales: MATRICULA, EGRESADOS NOVENO Y
EGRESADOS UNDECIMOS, quedan agrupadas en el
primer factor dando origen a la medicién de Ila
“COBERTURA”, como un todo y las variables SABER
9 e ICFES, que quedan bien representadas en eidegu
factor generan el concepto de “CALIDAD” de la
institucién como un todo, en términos del resultado
sus estudiantes en los examenes de estado.

3.2. RESULTADOS DEA

Analizado el contexto de funcionamiento de las
Instituciones Educativas (DMU’s) y de los diferente
tipos de modelos para medir la eficiencia mediaite
andlisis envolvente de datos, se consider6 comuasl
adecuado para evaluar los aspectos de “CALIDAD” Y
“COBERTURA” al modelo BCC (Orientado a las
salidas). El modelo anterior permite que al esmala
eficiencia de una institucion educativa, esta sapaoe
solo con las eficientes de similar tamafio y de mstaera
tener en cuenta el hecho de que las instituciones
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evaluadas eran de diferentes tamafios (capacidades).
continuacion se citan las variables de entradafugm®n
medidas en cada una de las instituciones
:(CAPACIDAD_INSTALADA, NUMERO DE
AULAS, NUMERO_DOCENTES,
NUMERO_DIRECTIVOS_DOCENTES

NOMINA DOCENTE). Dado que el valor de estas
variables no es del control del administrador de la
institucion, por estar reguladas por el Gobierno
Municipal, se utiliz6 el modelo BCC orientado & la
salidas” con las siguientes variablgEGRESADOS
UNDECIMO, EGRESADOS NOVENO, SABER_9,
ICFES Y MATRICULA). La tabla 5 muestra la
clasificacién de las Instituciones Educativas seglin
indice de eficiencia obtenido al implementar eldeio
BCC-0O. Como se observa en la tabla 5 tnicamente 4 d
las 16 Instituciones son clasificadas (por el modCC

— 0) como eficientes, en el factor calidad, mienae

de la tabla 6 se puede ver que 13 de las 16 lcistitess
son clasificadas como eficientes en el factor dobar

Rank | DMU | Score Rank| DMU | Score
1 7 1 1 16 1
1 5 1 1 15 1
1 4 1 1 2 1
1 3 1 1 3 1
5 6 0,992999 1 4 1
6 14 | 0,962498 1 5 1
7 1 0,959229 1 6 1
8 2 0,958386 1 7 1
9 16 | 0,944923 1 8 1
10 11 | 0,943606 1 14 1
11 10 | 0,943176 1 10 1
12 9 0,940933 1 13 1
13 13 | 0,930183 1 12 1
14 15 | 0,928404 14 11 | 0,9983680
15 8 0,923452 15 9 0,9495305
16 12 | 0,9089406 16 1/0,9196804
Tabla 5. Clasificacion de las | Tabla 6. Clasificacion de
Instituciones Educativas segdplas Instituciones Educativas
el factor ‘CALIDAD ” segun el factor
“COBERTURA”

El anterior resultado esta reflejando que lastingtines
educativas estan soportando el mejoramiento de la
educacion principalmente en el concepto de mejarar
“COBERTURA” (matricula, egresados) y no tanto el
factor “CALIDAD".

TABLERO DE MANDO [1]

El tablero de mando es una herramienta que sumairabt
investigador informacién valiosa para que este fidise
estrategias y acciones tendientes a mejorar ladaati
la eficiencia a partir del correcto uso de los reas
disponibles, en cada una de las Instituciones Hidasa
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En la siguientes tablas 7 y 8 se muestran losnablde
mando que las instituciones evaluadas podrianzaitili
para implementar acciones tendientes a alcanzar la
eficiencia en los aspectos relacionados con |dsries de
CALIDAD y COBERTURA.

Ho. |DMU 1icore.
10 D Exojection | Difference | %
1 1] 104250818
290 552 -438 | -44 240
28 23 -5 -1788
55 43 -12] 2182
4 3 -l -0
221757860 | 44A31408 | 417128252 | -S07Ew
saher 9 59 3825 63,2525 387 652%
infes 4553 47461 1835 425%
Tabla 7. Fragmento de tablero de mando, para ¢brfaie
calidad
No. |DMU 1/5com
'0 Dats Projection | Difference | %
1 1 [1,08733415
capacidad_instzlada(metros cusdrados) |90 220 0] 000
Noumero de sulas 18 25.7704 12106 | -T86%
Numero_Docentes 55 54,1381 08818 -157%
Humeso diractivos Docenias 4 3.7878 -02121] -5308%
nomina_docents 821737660 | 634321600 | -187436060 | -2181%
nomina adiva 18276000 18376000 0 000fn
Martricula 1374 17114639 1374638 §73%
Towl e gresmdos undecimo 62 03,6008 | S160084| 5111%
Toz! Egrazados noweno 105 116,604 118304 | 1108%

Tabla 8. Fragmento de tablero de mando, para ¢brfaie
cobertura.

La tabla 7 muestra la proyecciéon para que latireén
Educativa Juan Manuel Gonzélez catalogada como
ineficientes pueda lograr ser eficiente en el facatidad;

Por ejemplo en la variabRABER_& en la cual el valor
actual es de 59,3825 (ver la fila 9) debe de pitayse a

un valor de 63,2525 lo que indica que debe mefmain
6,52% esa variable. Igualmente se puede analizatrda
variable de salida (ICFES.

La tabla 8 muestra la proyecciéon para que latlreén
Educativa Juan Manuel Gonzélez catalogada como
ineficientes pueda lograr ser eficiente en el facto
cobertura. Por ejemplo en la variaM&TRICULA en

la cual el valor actual es de 1574 (ver la filad8pe de
proyectarse a un valor de 1711,46 lo que indieadpbe
mejorar en un 8,73% esa variable. Igualmente seepue
analizar las otras variables de salida (TOTAL
EGRESADOS UNDECIMO Y NOVENO).

? Mide los resultados en las competencias basicksdsstudiantes de
grado noveno

10, ,. . . .
Mide los resultados en las competencias basicsdstudiantes de
grado undécimo
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 Se logro dividir las variables originales de dsali
(SABER 9, ICFES, MATRICULA, EGRESADOS
NOVENO, EGRESADOS UNDECIMO) en dos factores
que interpretan los conceptos de “CALIDAD” vy
“COBERTURA".

FACTOR 1: Representa el concepto de CALIDAD en
funcion de dos variables originales. Su valor nucoése
calcula para las Instituciones Educativas del Mpioc
de Dosquebradas de acuerdo con la siguiente edpresi
CALIDAD = 0.532SABER_9+ 0.532ICFES (10)

FACTOR 2: Representa el concepto de COBERTURA en
funcion de tres variables originales. Su valor nucoése
calcula para las Instituciones Educativas del Mpioc
de Dosquebradas de acuerdo con la siguiente edpresi

COBERTURA = 0.343MATRICULA +
0.433EGRSADOS NOVENO +
0.377EGRESADOS _UNDECIMO (11)
2 El tablero de mando obtenido como resultado de
la aplicacion del modelo de eficiencia (BCC-O), le
permite a cada institucion Educativa del Municipie
Dosquebradas, conocer la medida en que deberia
incrementar sus productos educativos a fin de raegr
eficiencia tanto en calidad como en cobertura.
3 La clasificacion de eficiencia obtenida por las
Instituciones Educativas con respecto a los aspeai#to
CALIDAD y COBERTURA permiten concluir que las
instituciones  educativas  estan  soportando el
mejoramiento de la educacion basadas principalmemte
el concepto de mejorar su “COBERTURA" (matricula,
egresados) y no tanto su “CALIDAD”.
Se recomienda a las secretarias de educacién crear
mecanismos para que se registre la informacionsaeee
para medir aspectos referentes a la pertinencidade
educacién. Ademas se recomienda realizar estedgépo
estudio en los otros municipios del Dpto de Riskxal
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