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MEDICION DE LA EFICIENCIA EN LAS INSTITUCIONES EDUC ATIVAS OFICIALES
DEL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS (RISARALDA) 2007

Measuring the Efficiency in the Official Educationd Institutions of the City of Dosquebradas (Risaratia)

2007

RESUMEN

En el presente trabajo se calculé y analizé laiesf@ga relativa de las
Instituciones Educativas del Municipio de Dosqudhgaen el afio 2007, para
dar cumplimiento a los aspectos de la Ley* 151994,

Esta eficiencia se calcul6 a cada una de lasuogiites empleando el método de
Andlisis Envolvente de Datos DEA (Modelo BCG[Q). Ademas se calcularon
las mejoras potenciales que indican a cada logiituno eficiente, en qué
proporcién debe incrementar sus productos parazdcda maxima eficiencia.
La clasificacion de las variables en un conjuntoedérada y un conjunto de
salida se hizo a criterio de expertos (autores dievestigacion).

Posteriormente haciendo uso de la técnica multimgei Andlisis de Correlacion
Candnica se logré demostrar la dependencia ergredojuntos de variable de
entrada y salida.

PALABRAS CLAVES: Andlisis de Correlacién Canonica, Analisis Envoleen
de Datos, Eficiencia y Evaluacion de la Educacion.

ABSTRACT

The current research evaluate and analize theivelatfficiency of the
educational Institutions in Dosquebradas (Risajaldathe year 2007 which
follow the law 115 from 1994.

This efficiency was evaluate for each one of thacatlonal institutions using
the method of data envelopment analysis DEA (M&I€{C-O[1]), Then the
potential improvement was calculate to inform toteno efficient institution the
right percentage that the product should incr@aseder to reach the maximum
efficiency.

The classification of variables in a set of inpatsl outputs was done by experts
criterion (researcher). After that using the catieh canonic analysis technique
was proved the dependence between the set of ugsigthbles and the set of
output variables.

KEYWORDS: Correlation Canonic Analysis, Data Envelopment lpsis,
Educational Evaluation, Efficiency.
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1. INTRODUCCION

La Revoluciéon Educativa es la politica que el dctua
gobiernd ha implementado en todo el pais, esta cubre
cuatro aspectos importantes tendientes ha mejarar |
calidad de la educacion, ellos sambertura, calidad,
pertinencia y eficiencia.

Este trabajo midio el desempefio de las 16 instings
educativas del Municipio de Dosquebradas (Rda)len e
afio 2007. Lo cual permitio observar cuales estaban
cumpliendo con el Plan Sectorial 2006 — 2D1fue les
exige a las instituciones educativas el cumplinciese
aspectos relacionados con la calidad de la edutacio

Con el objetivo de medir la eficiencia relativa ceda
una de las 16 instituciones educativas del muriocifs
Dosquebradas en el afio 2007 se aplicé la téclgca
analisis envolvente de datos (DEA-Data Envelopment
Analysis).

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

La seccién 2 contiene el marco conceptual de los
fundamentos tedricos del Andlisis Envolventes deo®a
(DEA) y Analisis de Correlacién Canénica (ACC).

La seccién 3 contiene los resultados obtenidoplalaa

el Andlisis de Correlacion Canonica y el analisis
envolvente de datos mediante el modelo (BCE-®or
Gltimo en la seccion 4 se presentan las conclusigree
plantean algunas recomendaciones para trabajossutu

2. CONCEPTOS BASICOS

El analisis envolvente de datos es un método ugado
estimar la medida de la eficiencia relativa de DMU®,

a partir de la obtencién de una frontera de efa&n
hallada con informacion recopilada de un conjuntcial

de observaciones, cuando se desconocen relaciones
funcionales entre las entradas y las salidas que
intervienen en un problema. EIl objetivo fundamedéa
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 respdat

escala de produccion. Sin embargo, el supuesto de

®Ley 115 de 1994

4 El Plan Sectorial 2006-2010 se constituye en elpromiso del
Gobierno de cara a los desafios plasmados en reldgleenal. El Plan
Sectorial se desarrolla alrededor de cuatro paétitundamentales:
cobertura, calidad, pertinencia y eficiencia; yapaada una de estas
politicas se propone una serie de metas y estaategie constituyen el
derrotero que orientara la acciéon del sector edicadurante este
cuatrienio.

® Modelo Banker, Charnes and Cooper orientado sdlidas

® Decision Making Unit. Unidad de toma de decision
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rendimientos constantes a escala no siempre seleump
es decir, puede suceder que algunas DMU’s no oeren
una escala optima por la existencia de competencia
imperfecta, restricciones financieras, normativess.
Para solucionarlo, Banker, Charnes y Cooper forranla

un modelo que tuviera en cuenta los rendimientos a
escala variables y poder asi calcular la eficietéiaica
pura (ETP), separandola de los efectos de escala o
eficiencia de escala (EE) derivados de utilizametelo
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 orientacion, basta con agregar una cegiri

adicional a las especificaciones anteriores:

Z/]r =el =1(1)
=1

Donde e es un vector fila con todos sus elemegtad a

| e=(L....1)

Esta restriccion asegura que una unidad ineficisake

sea comparada con unidades productivas de similar
tamafio. Sin esta restriccion, la unidad bajo sisali
puede ser comparada con otras sustancialmente esayor
0 menores. Es decir, en el modelo BCC las DMU’s
ineficientes se comparan Unicamente con las unidade
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 fiante
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 outputs Cooper, Seiford yeTo

lo definen de la siguiente forma:

maxnp ()

XA <X, (3)
By, —~YA<0a)

ed =1
A=0¢6)

Sujeto a:

2.2. Andlisis de Correlacion Candnico (ACC) [2]

" NUNEZ RODRIGUEZ, Asuncién. Evaluacion de la actividie
distribucion eléctrica en Espafia mediante frontdessficiencia.
Madrid 2004
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El ACC es un modelo estadistico multivariante que
facilita el estudio de las interrelaciones entreltiplé
variables criterio (dependientes) y mdltiples Jalea
predictoras (independientes); es decir que mierxas
regresién multiple predice una Unica variable ddarie

a partir de un conjunto de variables independientes

El ACC busca una combinacion lineal de un conju#o
variables numéricas independientes y una combinacio
lineal de un segundo conjunto de variables depatetie
también numeéricas correlacionadas al maximo.

3. RESULTADOS

3.1. RESULTADOS ACC

Obtencion de las variables canénicas y valoracioret
ajuste global

Al inicio de la presente investigacion por juicie d
expertos se establecieron las siguientes variaifiggo

de estudio: un primer conjunto compuesto por las
variables de entrada siguiente{CAPACIDAD
INSTALADA, NUMERO DE AULAS, NUMERO DE
DOCENTES, NUMERO DE DIRECTIVOS Y
NOMINA DOCENTE) y un segundo conjunto por las
siguientes variables de salida (SABER_9, ICFES,
MATRICULA, EGRESADOS_NOVENO, y
EGRESADOS_UNDECIMO).

Después de tener separadas las variables en sus
respectivos conjuntos se realizé un andlisis delzmion
canobnica para verificar la dependencia entre ambos
conjuntos, para determinar el nimero de funciones
canonicas a incluir en el estudio, el andlisisdist&zo se
centr6 en: a) nivel de significancia estadisticy,ld
significancia practica de la correlacion canéniga c)

los indices de redundancia para cada valor tedrico.

Significancia Estadistica

El primer contraste de significancia estadisticaa@a las

correlaciones candnicas de cada una de las cinco
funciones canénicas

Dimension Reduction Analysis

Roots Wilks L. F Hypoth. DF Sig. of F

1[TO 5 00084 545520 25,00 ,000]

2TO5 ,L10560 1,49656 16,00 ,187

3TO5 ,51683 ,67918 9,00 ,719

4TO5 ,79962 ,53234 4,00 ,714

5TO5 ,99269 ,07363 1,00 ,792

Tabla 1. Medidas de ajuste global del modelo peaa&isis de
correlacion canonica (Analisis de reduccion denaetision)

La prueba de significancia esta basada en el sttadF,
en la Ultima columna de la tabla anterior se olzsene
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s6lo la funcién candnica 1 es significativa al §es su
nivel de significancia observada es 0.000 (Se $altexio
en la tabla anterior).

Significancia Practica

El andlisis de significancia practica se basa en la
siguiente tabla 2.

Root. E.value  Pct.  Cum. Pct. Can CorSq. Cor
1 1249 96,38 96,38 ,99 ,99
2 3,89 3,00 99,38 89, 79
3 ,54 42 99,80 ,59 ,35
4 24 ,18 99,994 ,44 ,19
5 ,00 ,006 100,00 08 , ,007

Tabla 2 Medidas de ajuste global del modelo paeamaélisis de
correlacién candnica (correlacién candnica y valgn®pios) -
eigenvalues and canonical correlations.

Notese que el mayor coeficiente de determinaci@n (S
Cor ) corresponde al primer par de variables caadni
Uy, Vi, (Sg. Cor = R = ,992), valor que es alto,
indicando una alta significancia practica e
interpretdndose que el 99.2% de la variabilidadUde
(combinacion lineal de las variables Dependiengssd
siendo explicada por V(combinacion lineal de las
variables Independientes).

Andlisis de Redundancia

Este indice de redundancia, se calcula multiplioashas

componentes (varianza explicada compartida de
variable canodnica, por la correlacion canénica al
cuadrado), Por esta razon el célculo déhdice de

Redundancia es un proceso en dos fases.

la

Cantidad de Varianza Compartida (primera fase)

Interesa la correlacion entre la primera variallednica
dependiente 'y cada una de las variables originales
dependientes.

Correlations between DEPENDENT and canonical
variables

Function No.
Variable CAN. VAR No 1
SABER_9 -,262
ICFES -,636
EGRESADO ,450
EGRESA_1 ,806
MATRICUL ,975

Tabla 3. Correlaciones lineales simples (cargadriaas),

entre las variables dependientes (dependent) ynera
variable canénica

En la tabla 3, estas correlaciones simples tamieiéiben
el nombre de cargas candnicasy reflejan la varianza
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que la variable original observada comparte covakr
tedrico canénico correspondiente y puede ser irdtga
como una carga factorial para valorar la contribuci
relativa de cada variable a cada variable canénica.

Elevando al cuadrado cada una de las cargas cas@®@c
puede obtener una medida de la variacion en cada
variable dependiente explicada por la primera béria
canénica (Varianza compartida). Para calcular tdidad

de varianza compartida explicada por la primeréaie
canénica, se halla una media de las cargas al admdr
asi:

Varianza compartida =

;Rz _(-02627 +(-0639” + (0450° + (0806 + (09797 _ 22759_
5 5

0.4554;

Cantidad de Varianza Explicada (segunda fase)

La cantidad de varianza explicada, corresponde
simplemente a la correlaciéon candnica al cuadrazlo d

primer par de variables canoénicas, es dedit®l

Los valores de las correlaciones candnicas se rjegse
en la siguiente tabla, (Significancia Practica)

Root No. Canon Cor. Sq. Cor
1 ,996 (992
2 ,892 , 796
3 ,595 ,354
4 441 ,194
5 ,085 ,007

Tabla 4. Medidas de ajuste global del modelo pbaadisis de
correlacién canénica (correlacién canénica ganénico).

Se resalta el coeficiente de determinaciéh ¢@onico)
de la primera variable candnica, pues solo la pame
variable canénica es la que tiene significanciadistica.

indice de Redundancia [2] [3]

Para obtener uindice de Redundanciaalto se debe de
tener una alta correlacion canonica y un alto grdelo
varianza compartida explicada por la variable caran
indice de Redundancia para la primera variable mian6
dependiente.

IR= (0.4552)*(0.992)= 0.4516

Por lo tanto el grupo de variables dependientes
(SABER_9, ICFES, MATRICULA,
EGRESADOS_NOVENO,

EGRESADOS_UNDECIMO) es el conjunto de
INPUTS y el grupo de variables independiente:
CAPACIDAD INSTALADA, NUMERO DE AULAS,
NUMERO DE DOCENTES, NUMERO DE
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DIRECTIVOS, Y NOMINA DOCENTE. Es el
conjunto deOUTPUTS, para alimentar el modelo DEA

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 considera queasl m
adecuado para el logro de los objetivos propuessosl
modelo BCC (Orientado a las salidas), ya que este
modelo permite que al evaluar la eficiencia de una
institucion educativa, esta se compare solo con las
eficientes de similar tamafio. En nuestro caso la
Institucién Educativa Manuel Elkin Patarroyo cuecda
3026 estudiantes, mientras que la Institucién Eilteca
Hogar Nazaret tiene 503 estudiantes, esto ubicmlast
las instituciones objeto de investigacion en difers
escalas de produccion. A continuacién se citan las
variables de entrada definitivas
(CAPACIDAD_INSTALADA, NUMERO DE
AULAS, NUMERO_DOCENTES,
NUMERO_DIRECTIVOS_DOCENTES Y
NOMINA_DOCENTE) estan reguladas por el Gobierno
Municipal, lo que obliga a que la orientacion deldelo

a implementar sea ‘“orientado a las salidas”
(EGRESADOS UNDECIMO, EGRESADOS
NOVENO, SABER_9, ICFES Y MATRICULA).

La tabla 5 muestra la clasificacion de las Insiitnes
Educativas obtenidos al implementar el modelo BL,C-
segun la medida de su eficiencia. De la tablagspugde
observar que 12 de las 16 Instituciones son diasiéis

por el modelo BCC — O como eficientes.

Rank | DMU Score

1| Agustin Nieto 1

1| Santa Sofia 1

1| Pablo Sexto 1

1| Santa Juana del Lestonac 1

1| Maria Auxiliadora 1

1| Cristo Rey 1

1| Popular Diocesano 1

1| Hogar Nazaret 1

1| Empresarial 1

1| Bosques de la Acuarela 1

1| Guadalupe 1

1| Manuel Elkin Patarroyo 1

13| Fabio Vasquez Botero 0,99836831
14| Santa Isabel 0,99036032
15| Juan Manuel Gonzélez 0,96960005
16| Nueva Granada 0,93796944

Tabla 5. Clasificacion de las Instituciones Ediveatdada por
el modelo BCC_O

TABLERO DE MANDO [1]

8 Modelo BCC-Output
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El tablero de mando es una herramienta que sunairabt
investigador informacion valiosa para que este fidise
estrategias y acciones tendientes a mejorar ladaett
la eficiencia a partir del correcto uso de los rscs
disponibles, en cada una de las Instituciones Eidasa

No. DMU Score
[l{e] Data Projection Difference %
1|Juan Manuel Gonzalez 0,969600047

capacidad_instalada 990 840,6362666| -149,363733 -15,09%
Numero de aulas 28 26,59831499| -1,40168501 -5,01%
Numero_Docentes 55 53,28089997| -1,71910003 -3,13%
Numero_directivos_Docentes (4 3,514044998 -0,485955 -12,15%
nomina_docente 821757660 630508411,1| -191249249 -23,27%
EGRESADOS UNDECIMO |62 78,99157494| 16,99157494 27,41%
EGRESADOS NOVENO 105 125,3047774| 20,30477744 19,34%
saber_9 59,3825 62,51741565| 3,134915653 5,28%
icfes 45,526 46,95338056| 1,427380565 3,14%
Matricula 1574 1623,349756| 49,34975637 3,14%

Tabla 6. Fragmento de tablero de mando

La tabla 6 muestra la proyeccion para que latiresén
Educativa Juan Manuel Gonzalez catalogada como
ineficientes pueda lograr ser eficiente; Por ejengl la
variable SABER_9 en la cual el valor actual es de
59,3825 (ver la fila 10) debe de proyectarse aalorde
62,5174 lo que indica que debe mejorar en un 5,2886
variable. Igualmente pueden analizarse las demas
variables de salida (EGRESADOS UNDECIMO,
EGRESADOS NOVENO, ICFES Y MATRICULA).
Adicionalmente el tablero de mando muestra si las
variables del modelo sobrepasan sus limites esidok.
Dentro de las variables del modelo existen dos spie
deben controlalSABER_9® E ICFES, ambas variables
tienen como limite superior 100, si en las proymues
para estas variables se hubiesen observado queaalgu
ellas en cualquiera de las instituciones sobrepatdiabo
limite, seria necesario implementar un modelo que
permitiese la restriccion de las variables menalasa
por lo que seria conveniente implementar un modao
restricciones en el limite superior de esas vaabl

Por ser un modelo orientado a las salidas, ellasla®
Unicas que se pueden modificar para mejorar la
eficiencia, pero si miramos por ejemplo el casolale
variable de entrada NUmero_Docentes (ver fila &ap
mejorar su eficiencia la institucion educativa Juan
Manuel Gonzélez deberia disminuir de 55 docentes a
53,28 docentes.

También podria disminuir en la variable de entrada
capacidad_instalada (ver fila 3) de 990nat840,63 mfs

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A manera de conclusién de la seccion de Andlisis de
correlaciéon Canoénica, al encontrar el indice de
redundancia de 0.4516 (que es relativamente bagod,
tanto la significancia estadistica y significanBiactica,

° Mide los resultados en las competencias basicimsdestudiantes de
grado noveno

19 Mide los resultados en las competencias basicisdstudiantes de
grado undécimo

se concluye que el grupo de variables dependientes
(DEPENDENT): SABER_9, ICFES, MATRICULA,
EGRESADOS_NOVENO, y
EGRESADOS_UNDECIMO, asi como el grupo de
variables independientes  (COVARIATES):
CAPACIDAD INSTALADA, NUMERO DE AULAS,
NUMERO DE DOCENTES, NUMERO DE
DIRECTIVOS, NOMINA DOCENTE, Se relacionan
(No son independientes).

Los resultados obtenidos con la aplicacién del ricode
eficiencia (BCC-O), le permite a cada institucion
Educativa del Municipio de Dosquebradas, conocer en
gue medida deben incrementar sus productos edosativ
a fin de mejorar su eficiencia, o de manera prguisa el
nivel de recursos asignados cuales deberiser los
resultados a ser obtenidos en comparacion con
Instituciones con caracteristicas similares deampén.

También se recomienda incluir en futuras investayas
variables tales como: Nivel de motivaciéon y expeata

de estudios superiores de los estudiantes, nivel de
Ingresos promedio del ndcleo familiar, nivel ediveat
promedio de los padres de familia, tipo de confaigra

del hogar, calidad del ambiente familiar, etc.

Asi mismo se recomienda a las instituciones Edvasiti
hacer seguimiento a sus egresados en relacién a la
continuidad de estudios (Universitarios, técnicos,
tecnologicos/SENA) asi como también a la vinculacio
laboral. Las instituciones deben formular varialdes
permitan medir y registrar este seguimiento, pusta e
informaciéon  seria Gt para  cuantificar la
PERTINENCIA "DEL PROCESO EDUCATIVO.
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™ El Plan Sectorial 2006-2010 se desarrolla alrededior cuatro
politicas fundamentales: cobertura, calidad, pemtm y eficiencia; y
para cada una de estas politicas se propone uiea d®rmetas y
estrategias que constituyen el derrotero que amank accion del
sector educativo durante este cuatrienio.



