Eficiencia en Instituciones Educativas Oficiales de Basica Secundaria y Media del
Distrito de Cartagena (Colombia) mediante Analisis Envolvente de datos (DEA)
entre el afio 2015y 2018

Augusto César Rodriguez Maturana

Erik José Arias Coronel

Universidad Simon Bolivar
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ingenieria Industrial
Barranquilla
2020



Eficiencia en Instituciones Educativas Oficiales de Basica Secundaria y Media del
Distrito de Cartagena (Colombia) mediante Analisis Envolvente de datos (DEA)
entre el afio 2015y 2018

Augusto César Rodriguez Maturana

Erik José Arias Coronel

Proyecto de Investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Magister en Ingenieria Industrial

Director:

Mg. David Martinez Sierra

Linea de Investigacion:
Gestion de Operaciones
Grupo de Investigacion:
Grupo Estratégico para el Mejoramiento Aplicado (GEMAS)

Universidad Simon Bolivar
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ingenieria Industrial
Barranquilla
2020



Resumen

La eficiencia en el uso de los recursos para el logro de los objetivos educacionales es
materia clave para alcanzar el desarrollo educacional. La investigacion realizada se enmarca
en la linea de investigacion Gestion de operaciones de la Universidad Simén Bolivar en el
marco de la Maestria en Ingenieria énfasis Industrial; con enfoque cuantitativo, de tipo
explicativo (evaluativo), analiza la eficiencia y el cambio productivo en ochenta y dos (82)
instituciones educativas de Béasica Secundaria y Media del sector publico de la ciudad de
Cartagena (Colombia), participantes en el examen estandarizado Saber 11 entre los afios 2015
y 2018, en las disciplinas de matematicas, lectura critica, ciencias naturales, sociales
ciudadanas e inglés. Para ello se ha aplicado la técnica no paramétrica del Analisis
Envolvente de Datos (DEA) con orientacion Input. El cambio productivo se obtiene como
indice de Malmquist-Luenberger el que se puede descomponer en cambios en la eficiencia

técnica (catching-up) y cambio técnico o tecnoldgico (boundary shift).

La metodologia propuesta se orienta a la toma de decisiones y al cambio, cuya
intencion se dirige a generar conocimiento, que permita delimitar los factores fundamentales
que, al influir sobre el modo de gestion de las instituciones educativas, fueran susceptibles
de ser empleados para mejorar la eficiencia de los mismos; en tiempos donde se perciben con
un servicio de baja calidad. Los resultados generales indican un deterioro en la eficiencia
técnica y en el cambio productivo (Malmquist-Luenberger), pero un avance en el cambio

técnico o tecnoldgico en el distrito de Cartagena.

Palabras clave: Educacion, Calidad, Eficiencia, Analisis Envolvente de Datos,

indice de Malmquist, Cambio en productividad



Abstract

Efficiency in the use of resources to achieve educational objectives is key to achieving
educational development. The research carried out is part of the Operations Management
research line of the Simon Bolivar University within the framework of the Master in
Engineering, Industrial emphasis; with a quantitative approach, of an explanatory
(evaluative) type, it analyzes the efficiency and the productive change in eighty-two (82)
educational institutions of Basic Secondary and Average of the public sector of the city of
Cartagena (Colombia), participants in the standardized test Saber 11 between 2015 and 2018,
in the disciplines of mathematics, critical reading, natural sciences, citizen social and English.
For this, the non-parametric technique of Data Envelopment Analysis (DEA) with Input
orientation has been applied. Productive change is obtained as a Malmquist-Luenberger
index which can be decomposed into changes in technical efficiency (catching-up) and

technical or technological change (boundary shift).

The proposed methodology is geared towards decision-making and change, the
intention of which is to generate knowledge, which allows defining the fundamental factors
that, by influencing the management mode of educational institutions, could be used to
improve education. Their efficiency; in times where they are perceived with a low quality
service. The general results indicate deterioration in technical efficiency and productive
change (Malmquist-Luenberger), but an advance in technical or technological change in the
Cartagena district.

Key words: Education, Quality, Efficiency, Data Envelopment Analysis, Malmquist

Index, Change in productivity
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Introduccion

El andlisis envolvente de datos (DEA) es una técnica no paramétrica para medir el
rendimiento de las unidades de toma de decisiones (DMU) que utilizan entradas multiples
para producir salidas mdltiples. Originalmente, el DEA se ocupaba de los procesos de
produccidn de una etapa sin referencia a la estructura interna de las DMU. Sin embargo, un
namero significativo de estudios se ha centrado en evaluar la eficiencia en procesos de
produccion de multiples etapas, donde los productos de algunas etapas, caracterizados como
productos intermedios, se usan como entradas a las otras etapas 0 como productos externos
del proceso de produccién o ambos (Despotis & Koronakos, 2014). Fare y Grosskopf fueron
los primeros en evaluar la eficiencia de los procesos de multiples etapas, donde la estructura
interna de la DMU, que indica el flujo de las medidas intermedias entre las etapas, es

fundamental en la evaluacion de la eficiencia.

La eficiencia en el uso de los recursos para el logro de los objetivos educacionales es
materia clave para alcanzar el desarrollo educacional. La presente investigacion, de tipo
evaluativa, esta dirigida a analizar la eficiencia y el cambio productivo en ochenta y dos (82)
instituciones educativas de Basica Secundaria y Media del sector pablico de la ciudad de
Cartagena (Colombia), participantes en el examen estandarizado Saber 11 entre los afios 2015
y 2018, en las disciplinas de matematicas, lectura critica, ciencias naturales, sociales
ciudadanas e inglés. Para ello se ha aplicado la técnica no paramétrica del Analisis
Envolvente de Datos (DEA) con orientacion Input. EI cambio productivo se obtiene como
indice de Malmquist-Luenberger el que se puede descomponer en cambios en la eficiencia

técnica (catching-up) y cambio técnico o tecnoldgico (boundary shift).



La metodologia propuesta se orienta a la toma de decisiones y al cambio, cuya
intencion se dirige a generar conocimiento, que permita delimitar los factores fundamentales
que, al influir sobre el modo de gestion de las instituciones educativas, fueran susceptibles

de ser empleados para mejorar la eficiencia de los mismos.

Por otro lado, la trascendencia del sector de la educacion en la economia se hace
presente por diversas razones, y se convierte en una necesidad conocer qué tan eficientes
estan siendo las instituciones educativas, en tiempos donde se perciben con un servicio de

baja calidad.

Para una mayor comprension de los resultados arrojados por a técnica DEA y la
valoracion mediante el indice de Malmquist-Luenberger, se dialog6 y compartio resultados
con profesionales de la educacion (docentes, rectores de instituciones educativas)
conocedores de la realidad educativa que vive la ciudad. Los resultados de la investigacion

se condensan en este documento y se organiza de acuerdo con la siguiente estructura:

En el primer capitulo se desarrolla el “contexto tedrico — investigativo”, que apoya el
estudio realizado. Partiendo del planteamiento del problema para desarrollar la pregunta
rectora de investigacién con sus objetivos. Se logra una aproximacion al objeto de estudio a
partir de una descripcion generalizada de la situacion, tanto en el planteamiento del problema
como en lajustificacion, definiéndose claramente los objetivos y alcances de la investigacién
de acuerdo a diversos estudios sobre eficiencia en el contexto educativo. Ademas, se definen
algunos términos que se juzgan necesarios para una mejor lectura del documento, y se
comentan algunos antecedentes investigativos (estado del arte), producto de la revision

bibliogréafica realizada, de la tematica en estudio.

El segundo capitulo “referentes teéricos y metodologicos”. Establece el marco
tedrico, contextual y conceptual que sustenta la investigacion. Se realiza un dialogo con
autores (as) que explican y detallan los aspectos mas relevantes de las categorias estudiadas,
relacionadas con la medicion y evaluacion de la eficiencia en los sistemas educativos. Este

capitulo, también incluye la ruta metodologica seguida en la investigacion, ademas de los
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elementos contextuales y la técnica aplicada en el tratamiento de los datos, a saber, el Anlisis
Envolvente de Datos (DEA).

El andlisis de la informacidn recolectada, se presenta en el tercer capitulo “estudio
empirico: datos y resultados”; dando cuenta de los objetivos planteados para la investigacion.
Primeramente, se hace una breve explicacion de la manera como se realiza el tratamiento de
datos en el software EMS, para obtener la evaluacion dela eficiencia y el indice de

Malmaquist.

Una vez procesados los datos, y teniendo en cuenta algunas dimensiones de la
educacion, se evalia como ha mejorado la productividad entre 2015 y 2018, teniendo en
cuenta solamente el sector oficial de las instituciones educativas en Cartagena de Indias
(Colombia), conociendo la eficiencia media para las instituciones educativas oficiales en el
periodo 2015-2018, pudiéndose establecer un ranking por Unalde. Finalmente se realiza el
analisis temporal utilizando el Indice de Malmquist-Luenberger, para lo cual se analizan las
variaciones en Eficiencia Técnica (catching up), Eficiencia Tecnoldgica (boundary shift), e

indice de Malmquist-Luenberger de las IEO 2015 — 2018 para este periodo.

Por ultimo, en el capitulo 4, apartado de “conclusiones y discusién”, se busca realizar
una aproximacion interpretativa mas profunda para el conjunto de datos obtenidos, bajo la
premisa que es necesario seguir investigando y proponiendo modelos que nos acerquen a
estudiar a fondo las particularidades de nuestro sistema educativo y los factores que inciden
directamente para que una Institucion Educativa pueda resultar eficiente, a partir de las

metodologias propuestas en el enfoque del Analisis Envolvente de Datos (DEA).
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1. Aproximacion al objeto de estudio

1.1 Planteamiento del Problema

Hasta hace poco hablar de calidad, eficiencia, eficacia y productividad al interior de
las instituciones educativas, era poco comun. No obstante, los cambios internos y externos
en el sistema educativo, y en el contexto mundial han hecho de la educacion, segun el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2002; p. 7), un derecho universal, un deber del
Estado y de la sociedad, un instrumento esencial en la construccion de sociedades autdnomas,

justas y democraticas.

Desde comienzos de los noventa, la educacion en Colombia adquirié mayor
importancia dentro del debate publico, gracias al fortalecimiento del proceso de
descentralizacion, derivado de la Constitucion Politica de 1991 y sus normas reglamentarias.
Como resultado de este proceso, los recursos destinados a educacién aumentaron
gradualmente y de manera significativa, pasando de 3.3% del PIB en 1993 a 5.1% del PIB
en 2004. Durante este periodo también se ajustaron los mecanismos de distribucion territorial
de las transferencias y las normas que regulan la carrera docente. (Iregui B., A. M.; Melo B.,
L.; Ramos F., J., 2006)

Al evaluar los resultados del sistema educativo publico durante los Gltimos afios, se
observan aumentos importantes en los niveles de cobertura en primaria y secundaria, pero no
se registran mayores avances en la calidad de los planteles oficiales. Esta situacién resulta
paraddjica en la medida en que se ha venido desarrollando un proceso de descentralizacion
gue ha aumentado considerablemente los recursos para el sector. No obstante, a priori no se
puede establecer si estos recursos se estan utilizando ineficientemente, o si aun faltan
recursos para poder lograr mejores niveles de calidad, o si existen otro tipo de factores que
afectan el desempefio académico de los estudiantes de los establecimientos publicos.

En este contexto, un sistema educativo serd eficiente si la cantidad o calidad de

educacion ofrecida por las distintas instituciones educativas es la méxima posible dado un
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determinado volumen de factores de produccion. Pero a priori, en el sector publico no
parecen existir razones claras para pensar que la racionalidad interna tienda a la
maximizacion de la eficiencia, ya que no se dan los estimulos suficientes como en el ambito

privado.

En consecuencia, la ldégica inherente para la busqueda de comportamientos
técnicamente eficientes en la educacién publica pasa por otros derroteros, donde la escasez
de recursos y los distintos usos alternativos de los mismos son la clave de referencia que
deben tener presentes los responsables educativos. En este sentido, buscar una medida del
grado de utilizacion de los recursos en relacion con los resultados educativos, puede ser
interesante en un mundo donde los ciudadanos demandan una mayor calidad en los servicios

publicos y un uso mas racional de los recursos monetarios. (Seijas Diaz, A., 2004)

Para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia, la eficiencia interna
de un nivel o ciclo educativo se analiza a través de los indicadores de repeticion (reprobacion)
de cursos y de desercion. La repeticion esta asociada al fracaso escolar de un estudiante vy,
ademéas de las consecuencias negativas a nivel personal, eleva los costos del servicio
educativo, dado que este fendmeno ha tenido como resultado que una persona gaste al menos
dos afios adicionales para terminar toda la educacion basica y media. A su vez, la desercion
también esta asociada al fracaso escolar, la cual conduce a la desmotivacion del individuo
hacia el estudio, y el consecuente abandono del sistema antes de culminar la formacidon basica
y media. La desercion también es ocasionada por la situacion de pobreza que afecta a un
numero cada vez mayor de familias, lo que ha obligado a que muchos jévenes tengan que
abandonar sus estudios para trabajar y asi obtener ingresos para su supervivencia y la de su

ndcleo familiar.

Diversos estudios han dado cuenta del comportamiento de estos indicadores en la
educacion publica del distrito de Cartagena (Viloria de la Hoz, J., 2004; Corpoeducacion,
2007, Alcaldia Mayor de Cartagena, 2010); sin embargo estos solo se limitan al calculo de
estos indices de desercion y repitencia, sin identificar los factores que pueden estar

incidiendo en el comportamiento historico de estos indicadores, y mucho menos asociando
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las variables de entrada (Inputs), variables de proceso, variables de producto (Output) y
variables de contexto o determinando las instituciones eficientes e ineficientes en el Distrito.
Estos estudios muestran que entre 1995 y 2000 los indicadores de eficiencia interna
evolucionaron no muy favorablemente: la tasa de aprobacion anual cayé (1,5%) y aumento
la tasa de reprobacion; la desercion se mantuvo constante, la retencion se redujo (1,1%) y la

repitencia crecio (2%).

Actualmente, el Ministerio de Educacion Nacional cuenta con indicadores
estadisticos sectoriales para la educacion basica y media, entre estos el de Eficiencia Interna
del Sector Oficial, el cual permite evaluar mediante un andlisis de las tasas de reprobacion,
desercion y repitencia, la capacidad demostrada por el sistema educativo para retener la
poblacién matriculada hasta que terminen todos sus grados establecidos para el nivel
respectivo, y para promover esa poblacion de un grado a otro. Este indicador, estd méas
relacionado con temas de cobertura, que con variables de asignacién de recursos y
participacion del talento humano, y recursos fisicos, pertinentes en la gestion educativa del

sector oficial.

Por las caracteristicas especificas de la funcion de produccién de la educacién basica
y media, se selecciona la técnica no paramétrica de Analisis Envolvente de Datos (DEA), ya
que gracias a la generacion enddgena de los pesos de cada variable utilizada en el modelo, es
posible consolidar diversos indicadores educativos en un Unico indice, sin recurrir a
ponderaciones estipuladas subjetivamente o de suposiciones necesarias acerca de las formas
funcionales, tan comunes en la regresion estadistica. De igual manera, cabe recordar que la
eficiencia en el sector publico no radica en el aumento de utilidades como lo es para el sector
privado, sino en mejorar la calidad del servicio brindado, trabajando en el perfeccionamiento

de los diferentes procesos que lo conforman.

En definitiva, cualquier intento de estimar el comportamiento productivo de las
unidades de decision educativas debe contemplar un analisis riguroso de las variables
seleccionadas; existiendo como unica limitacion, la impuesta por la informacion estadistica

disponible. De aqui, que parece pertinente preguntarse:
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¢Cual es el indice de eficiencia de las Instituciones Educativas Oficiales de Basica
Secundaria y Media del Distrito de Cartagena (Colombia), para el periodo de tiempo

comprendido entre el 2015 y el 2018?

¢Qué variables definen el comportamiento productivo de las Instituciones educativas

oficiales en el Distrito de Cartagena?

¢Cual es el modelo de Andlisis Envolvente de Datos (DEA), mas apropiado para
evaluar la eficiencia en la Instituciones Educativas oficiales del Distrito de Cartagena,

durante el periodo comprendido entre el afio 2015 y 2018?

1.2 Justificacion

Durante las Gltimas décadas, el sistema educativo colombiano ha transitado bajo un
sistema socio - politico - econdmico - administrativo marcado por discontinuidades y
diversas reformas. Al decir de Diaz & Inclan (2000, p. 5) estas reformas educativas pueden
ser entendidas como acciones mediante las cuales el Estado establece elementos para orientar
las politicas de la educacion, siendo el resultado de un proceso complejo en el cual

intervienen componentes internos y externos a la realidad social y educativa del pais.

A laluz de los resultados en educacion en los ultimos afios en el Distrito de Cartagena,
y los bajos indices en calidad, eficiencia y eficacia; es imperativo contar con la informacion
valida y confiable que permita a las autoridades educativas tomar acciones inmediatas, que
conduzcan a los establecimientos educativos por la ruta del mejoramiento continuo, no solo
formulando los Planes de Mejoramiento Institucional, sino en su ejecucién real, que muestren

avances significativos en cada uno de los procesos de la gestion escolar.

El presente trabajo de investigacion, se convierte en una oportunidad para lograr esta
informacién de manera rigurosa, que posibilite determinar la eficiencia técnica de las

instituciones educativas oficiales y en consecuencia el grado de desarrollo de los planes de
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desarrollo institucional en los establecimientos educativos del Distrito de Cartagena,
identificando aquellos factores que puedan estar incidiendo (positiva o negativamente), en
términos de su vision y estrategia, el cumplimiento de objetivos y metas en la Autoevaluacion

institucional realizada anualmente.

La eficiencia en educacion ha ganado un espacio importante en la medicion de
diferentes problematicas (De Witte & Lopez-Torres, 2017; Johnes, 2015), dentro de las que
se resalta la evolucion temporal de la productividad educativa (Aparicio et al., 2017b; Essid
et al., 2014; Johnson & Ruggiero, 2011); que al mismo tiempo miden el cambio en la
productividad del sistema educativo con enfoque de eficiencia, siendo estas opciones
alternativas de mejora para el célculo del indice de Calidad debido a que cuenta con el

cumplimiento de objetivos que se desea y una metodologia robusta con mayor alcance.

Es necesario resaltar que, hasta donde llega nuestro conocimiento, no se conoce una
evaluacion con estas caracteristicas para el Distrito de Cartagena. Adicionalmente, cabe
resaltar que Aparicio et al., (2017a) critican el indice MML debido a que no tiene en cuenta
una frontera que envuelve todas las unidades de andlisis, detalle que se soluciona en el
presente estudio a través del uso de metafronteras, ya que se tienen en cuenta todos los afios

y grupos en una frontera global.

En este trabajo se analizan los cambios en la productividad de 82 instituciones
educativas, a través del resultado en los examenes estandarizados desde el 2015 hasta el 2018
de sus estudiantes de Gltimo afio que participaron. Este periodo de tiempo es relevante para
analizar la evolucion de la productividad debido al cambio en la normativa relacionada con
el indice de Calidad, que propone incentivos a las instituciones educativas en temas de
gestion, presupuesto y como sefial de mercado. Adicionalmente, se resalta que a partir de
2015 se tienen datos comparables para todas las instituciones educativas en Colombia.

Entre las contribuciones de esta investigacion se puede citar la multiplicidad de
aplicaciones en temas de politica educativa, dado que responde a la linea de investigacién

relacionada con la eficiencia educativa y equidad, aplicando variables que tienen en cuenta
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todas las dimensiones de las pruebas estandarizadas (Hauser, 2009) y tanto el rendimiento
como su dispersion en el proceso educativo (Tsai et al., 2017).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Estimar el indice de eficiencia de las instituciones educativas oficiales, de basica
secundaria y media del Distrito de Cartagena, mediante la técnica no paramétrica del Analisis
Envolvente de Datos (DEA), para el periodo de tiempo comprendido entre el 2015 y el 2018

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar una revision bibliografica a cerca de aplicaciones del analisis envolvente de
datos (DEA) como técnica de evaluacion de eficiencia, para documentar y recopilar
conceptos y resultados que contribuyan al estudio de la estimacion de la eficiencia en

instituciones educativas del sector oficial de Cartagena de Indias.

Definir la formulacién de un modelo de Analisis Envolvente de Datos (DEA), mas
apropiado para evaluar la eficiencia en las Instituciones Educativas oficiales del Distrito de

Cartagena, durante el periodo comprendido entre el afio 2015 y 2018.

Definir y recopilar la informacion de las variables de entrada y salida, de las
instituciones educativas oficiales de Cartagena de Indias, de tal manera que permita la
seleccién de las DMU productivas y omitir del estudio aquellas que carezcan de informacion,
tenga datos atipicos o no deban ser incluidas dentro del analisis por otras razones.

Evaluar mediante la técnica no parametrica del Analisis Envolvente de Datos (DEA),
el cambio en la productividad (indice de Malmquist-Luenberger) de las instituciones

Educativas oficiales del Distrito de Cartagena.
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1.4 Definicién de términos

Para una mayor comprension del proposito de este estudio, en este apartado se

presentan las definiciones de términos relevantes en la investigacion

Por “evaluar” se entiende, el proceso que tiene por objeto determinar en qué medida
se han logrado los objetivos previamente establecidos, que supone un juicio de valor sobre
la programacion establecida, y que se emite al contrastar esa informacion con dichos

objetivos.

Analisis Envolvente de Datos (DEA): fue desarrollado inicialmente como un
método para evaluar la eficacia comparativa de las dependencias organizacionales tales como
las sucursales de un banco, escuelas, centro hospitalario o en restaurantes. La caracteristica
clave que hace las unidades comparables en cada caso, es que realizan la misma funcién en
términos de los tipos de recursos que utilizan y los tipos de resultados que producen. Las
eficiencias evaluadas en este contexto por DEA pretenden reflejar las posibilidades de
conservacion de los recursos en la unidad que esta siendo evaluada sin detrimento de sus
salidas, o alternativamente, las posibilidades de aumento de la produccién sin recursos
adicionales. Las eficiencias son evaluadas de manera comparativa o relativa, ya que reflejan
el alcance para la conservacién de los recursos o el aumento de la produccién en una unidad
en relacion con otras unidades de referencia comparables y no en un sentido absoluto. Se
recurre a eficacias relativas en lugar de absolutas porque en contextos mas practicos
carecemos de informacion suficiente para derivar las medidas superiores de eficiencia

absoluta.

Productividad: el concepto de productividad ha tenido muchas acepciones a través
de la historia, su primera aparicion la hace en el siglo XVIII con QUESNAY (1766); afos
mas tarde LITTRE (1883) la definiria como la “facultad de producir”. Ya en el siglo XX, a
principios de la primera década, EARLY presenta una de las definiciones mas cominmente

escuchadas hoy en dia: “Relacion entre la produccion y los medios utilizados para lograrla”.
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La productividad debe ser entendida como la relacion o razén entre el nivel de
produccion final obtenido y los recursos o insumos necesarios para lograrlo. En 1950 la
organizacion para la Cooperacion Econdémica Europea (actualmente OECD) se refiere a la
productividad de factores como “El cociente que se obtiene al dividir la produccion entre uno

de los factores de produccion”.

Asi, la productividad de una determinada unidad productiva se define como la
relacion existente entre los resultados que se obtienen y los recursos involucrados en su
produccion. Es decir, es una forma de medir como se estan aprovechando los recursos. La
expresion matematica introducida por Farrel (1957) reduce la definicién anterior al siguiente

cociente:

Productividad = ProduccionCreada _ Salida

RecursoConsumido Entrada

Donde salida y entrada hacen referencia respectivamente al resultado obtenido y al

recurso utilizado.

La evaluacion de la productividad es util cuando la unidad a la que nos referimos
tiene la capacidad para decidir modificar bien sea la cantidad de cada uno de los recursos que
estan siendo utilizados, bien la cantidad de los resultados producidos. Por esta razén a la
unidad productiva se le afiade el calificativo de decisora y aparece en la literatura anglosajona

con el nombre de Decision Making Unit (DMU). Termino que sera usado de aqui en adelante.

El término DMU, acufiado por Charnes et al (1978), en su trabajo seminal sobre DEA.
Las DMUs deben ser unidades homogéneas en el sentido de que usan el mismo tipo de
recursos para obtener el mismo tipo de resultados, aunque en cantidades variables. La
caracterizacion de una unidad de evaluacion como una “tomadora de decision” implica que
ella tiene control sobre el proceso que emplea para convertir sus recursos en resultados. A
los recursos normalmente se les llama entradas (“inputs™) y a los resultados como salidas
(“outputs”) y seran los términos que adoptaremos de aqui en adelante. Una DMU transforma

sus entradas en salidas en un proceso representado en:
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Figura 1. Transformacion de entradas a salidas por una DMU

Input

DMU
——m= Output

Fuente: Gonzalez Osorio, Oscar Ernesto (2017, p. 45)

La identificacion de las entradas y las salidas en la evaluacion de las DMUs es una
tarea tan dificil como crucial. Las entradas deberian capturar todos los recursos que impacten

las salidas.

Las salidas deben reflejar todos los resultados Utiles con base en los cuales deseamos
evaluar las DMUs. Ademas, cualquier factor (o factores) ambiental que tenga impacto sobre
el proceso de transformacidon de los recursos en resultados deberia también estar reflejado ya
en las entradas (inputs) o ya en las salidas (outputs) dependiendo de la direccién del impacto.

En términos generales, la idea central es que deseamos evaluar que tan eficientemente
una DMU estad manejando el proceso de transformacion cuando se compara con otras DMUs

que estén envueltas en el mismo proceso.

Si se consideraran unidades productivas con un solo resultado y un solo recurso
causante de éste resultado, la férmula de Farrell seria suficiente para el analisis de la
productividad. Sin embargo, se pueden encontrar multitud de casos en donde son varios los
resultados (salidas) y también varios los recursos (entradas) que posibilitan los resultados. Es

aqui donde aparecen algunas dificultades a la hora de evaluar la productividad.
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Aungue los resultados sean varios, la productividad de una DMU es un escalar y por
tanto se hace necesario una expresioén donde aparezcan todas las entradas y todas las salidas
de la DMU que estén relacionadas con la productividad. En este caso, el analista se encuentra
con la dificultad de tener que agrupar en una misma expresion recursos (entradas) y
resultados (salidas) que pueden tener muy distinta naturaleza y por consiguiente unidades de
medida diferentes. Para solucionar este problema aparecen los conceptos de entrada y salida
virtual, es decir, la agregacion de las salidas y las entradas escaladas mediante un peso
ponderador para que el resultado sea adimensional y por tanto independiente de la escala
utilizada. Asi:

Productividad — SumaPonderadaSalidas

SumaPonderadaEntradas

Por lo tanto si denotamos como Xj; a la cantidad de entrada o mas especificamente a
la cantidad de recurso i utilizado por la unidad (DMU) j y como a la cantidad de resultado r

que produce la misma unidad (DMU) j, se obtiene la siguiente expresion:

Emmdn‘v’lmml=z v, * X,

Salidn‘v’imml=z . * v,
r=|

En donde los términos y son respectivamente los pesos (ponderadores)
correspondientes a cada entrada y salida, m el nimero total de entradas consideradas, y s el
namero total de salidas de la DMU. Con estos nuevos conceptos se define la productividad
como:

ZH * p
L

Productividad = =
Z v, *¥X,
i=l
Es decir cuando una DMU se compara con otras unidades semejantes el estudio de

productividad puede ser mas util. Es aqui donde aparece el concepto de eficiencia relativa.

Eficiencia: las medidas de la eficiencia estan basadas en estimaciones sobre el grado en
el que una determinada DMU podria haber alcanzado un mayor nivel de salidas para un dado

nivel de sus entradas o el grado en que hubiese podido utilizar menor cantidad de entradas para
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un nivel dado de sus salidas. Es decir, debemos preguntarnos sobre si la DMU en

consideracién tiene mas control sobre sus entradas o sobre sus salidas

Eficiencia de Pareto: dependiendo de si son las entradas las controlables o las salidas
se definen Eficiencia de Pareto con orientacion a las entradas y Eficiencia de Pareto con
orientacion a las salidas. Asi, sea un conjunto homogéneo de DMUs que usan una 0 mas

entradas para lograr una o0 més salidas. Entonces:

Eficiencia de Pareto Orientacion a las entradas: una DMU es Pareto Eficiente si
no es posible disminuir ninguno de sus niveles de entrada sin tener que incrementar al menos

uno de sus otros niveles de entrada o disminuir al menos uno sus niveles de salida.

Eficiencia de Pareto Orientacion a las salidas: Una DMU es Pareto Eficiente si no
es posible aumentar ninguno de sus niveles de salida sin tener que disminuir al menos uno

de sus otros niveles de salida 0 aumentar al menos uno de sus niveles de entrada.

Las dos medidas de eficiencia mas comUnmente usadas relacionadas con las

orientaciones arriba descritas son:

Eficiencia Técnica de las Entradas. Contraiga radialmente, tanto como sea posible,
todas las entradas de una DMU sin detrimento (ocasionar disminucidn) de sus niveles de
salida. La eficiencia técnica de las entradas de una DMU es la m&xima proporcion en que
cualquiera de sus niveles de entrada ya contraidos esta del nivel del valor observado para esa

entrada.

Eficiencia Técnica de las Salidas. Es la maxima proporcion que hay entre el nivel
de cualquiera de las salidas observadas y el maximo nivel posible que pueda tener esa salida,
cuando todas las salidas son expandidas radialmente, sin afectar (deteriorar) su nivel de
entrada. La eficiencia técnica de las salidas de una DMU es la maxima proporcion en
que pueden expandirse radialmente todas las salidas de la DMU sin tener que ocasionar

deterioro en el nivel de sus entradas (aumento).
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Eficiencia Técnica Global: consiste en obtener la maxima cantidad de resultados
dada una combinacién especifica de recursos o en el empleo de los recursos estrictamente

necesarios para un nivel de produccion.

La Eficiencia Técnica Global estd compuesta por la eficiencia técnica pura y la
eficiencia técnica de escala, la primera hace referencia a la utilizacion optima de factores
productivos, mientras que la segunda mide el grado en que una unidad productiva opera en
la dimension Optima, es decir, considera el tamafio o capacidad de la unidad y esté asociada

a la existencia de rendimientos variables a escala.

De esta manera la Eficiencia Técnica Global se puede descomponer como:

Eficiencia técnica global = Eficiencia técnica pura x Eficiencia de escala

Esta descomposicion permite describir las fuentes de ineficiencias, es decir, si esta es
ocasionada por una operacion ineficiente (eficiencia técnica pura) o por condiciones

desfavorables evidencias por la eficiencia de escala o por ambas.

Eficiencia de Asignacion: se define como la habilidad de combinar recursos en
proporciones Optimas, teniendo en cuenta sus precios y productividades marginales. Resulta
dificil tener una estimacién exacta de los precios de las variables debido a que en el sector
publico se desconocen o son inadecuados, lo cual afectaria la medicion de la eficiencia

asignativa.

Eficiencia Global: es el producto de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.
Es utilizada si la eficiencia se mide en términos de objetivos econémicos como la

minimizacion de costos 0 maximizacion de beneficios.

Estas definiciones de eficiencia se basan en el conocimiento de la funcién de

produccion, que constituye un punto de referencia para estimar las medidas de eficiencia.
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Los modelos de frontera utilizan las funciones de produccién, donde la eficiencia se mide

como la distancia entre una observacion y el valor 6ptimo que predice un modelo tedrico.

Con base en las funciones de produccion se puede estimar la eficiencia técnica, que
surge de la distancia entre el resultado observado y el limite de la frontera que representa el

maximo resultado que se puede obtener con los recursos disponibles.

Frontera de posibilidades de produccion: es configurada como un modelo
economico representado mediante un gréfico (figura 2), que puede ser definido en términos
generales segiin Mankiw (1998), como la combinacion de insumos (representado como las
entradas 0 recursos necesarios para un proceso productivo) que permite producir ciertas

cantidades establecidas de producto (resultados).

Figura 2. Frontera de posibilidades de produccion
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Fuente: Mankiw, Gregory (1998) Principios de Economia

Se afirma que el resultado es eficiente si la organizacién saca el mayor provecho de
los insumos que tiene disponibles. Los puntos situados en la frontera de posibilidades de
produccidn representan niveles eficientes de produccion. De acuerdo con la figura 2, si una
organizacion se ubica en el nivel de produccion A, no existe la posibilidad de producir una
mayor cantidad de productos (resultados) con los insumos (recursos) existentes. Por otra
parte, si la organizacion se encuentra en el punto B, por alguna razon se esta produciendo

menos de lo que se podria llegar a producir con los insumos (recursos) disponibles. Es decir,
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este punto representa un resultado ineficiente. Dado el caso que se pudiese eliminar la causa
de la ineficiencia en este punto, éste podria ser reubicado al nivel de eficiencia deseado, para

la figura B*.

La frontera de posibilidades de produccion evidencia las diversas alternativas entre
la produccidn de diferentes organizaciones de un mismo bien o servicio en un determinado
momento. Sin embargo, esta frontera puede presentar variacion con el transcurso del tiempo,

lo cual puede ser percibido en la grafica en el desplazamiento de ésta hacia afuera.

La concepcion de la eficiencia relacionada a la frontera de posibilidades de
produccidn se ve reflejada en el mejor aprovechamiento de los recursos escasos que presentan
las organizaciones. De manera que, en la basqueda de la eficiencia organizacional, se debe
considerar a partir del empleo adecuado de los recursos, producir una mayor cantidad de
resultados. En esta instancia, se definen aquellas organizaciones eficientes en la frontera de
produccidn y en caso de estar bajo ésta, la posibilidad de planear acciones de mejoramiento

continuo al compararse con mejores desempefios de organizaciones similares.

1.5 Antecedentes

El area temética en la cual se inserta el presente estudio corresponde a enfoques de
produccion aplicados, donde —para este caso— la preocupacion central reside en determinar
cudl es la importancia de los insumos educacionales en los resultados de los alumnos. El
término “Eficiencia escolar” y la linea de investigacion que lleva su nombre tienen una
importante connotacion negativa en gran parte de los paises latinoamericanos. Ello ha sido
generado en gran medida por una confusidn conceptual, quiza interesada, que ha hecho que
se hayan considerado como estudio de eficiencia escolar trabajos encuadrados en la linea de
“Eficacia Escolar”. Y la diferencia entre ambos enfoques es radical. Asi, mientras que los
estudios de Eficiencia buscan optimizar el uso de los insumos para conseguir los productos,
los trabajos de eficacia escolar son estudios puramente pedagdgicos que les interesa analizar

qué procesos hacen que se consigan mejor los objetivos.
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Uno de los inconvenientes en el tratamiento de los estudios sobre eficiencia escolar,
estd relacionado con la complejidad y extension del marco tedrico. Existen demasiadas
posiciones e investigaciones sobre la tematica, lo que hace complejas delimitar las

peculiaridades del producto escolar.

Bajo la perspectiva de la Teoria del Capital Humano, desarrollada desde inicios de
los afios 60 (S XX), la educacion va alcanzando un papel de creciente gravitacion como
variable explicativa del avance economico de los pueblos. Desde mediados de los sesenta y
a lo largo de los setenta, numerosos autores comenzaron a investigar los factores que estaban
relacionados con los resultados escolares basados en su mayoria en el esquema de funcion
de produccion desarrollado por Carroll (1963). Dos de los estudios que mas atencion han

recibido posteriormente fueron los realizados por Coleman (1966) y Jenks (1972).

Sin duda alguna el trabajo de Coleman y su equipo, supuso un punto de inflexion en
la investigacion educativa. La principal conclusion del “Informe Coleman”, por el que
adquirio relevancia posterior, venia a indicar que teniendo en cuenta los antecedentes
familiares y personales de los alumnos, su rendimiento escolar apenas guardaba relacion con
los recursos escolares. A pesar de las criticas metodolégicas que a este trabajo plantearon
diversos autores (Bowles y Levin 1968), el Informe Coleman dejo abierto un debate, que
actualmente todavia no esta cerrado y que podriamos plantear con la siguiente pregunta:

¢Importan las escuelas?

Este informe tuvo una doble virtud: por un lado gener6 en el mundo una avalancha
de estudios que trataron de contradecirlo o reafirmarlo (Bowles y Levin, 1968; Moynihan,
1968; Mclntosh, 1968; Mayeske et al, 1972), y por el otro, propuso un modelo que consistia
en ver la educacién como un sistema productivo, donde existen inputs y outputs, una caja
negra donde entran insumos como nifios, profesores, recursos didacticos etc.; y unos
resultados que son los rendimientos de los alumnos. Siendo el reto estimar la magnitud de

esos ingresos en los efectos escolares.
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Siguiendo el orden cronoldgico, el influyente articulo de Summers y Wolfe (1977)
vino a contestar de forma positiva la cuestion planteada anteriormente. Este trabajo introdujo
ademas nuevas consideraciones teoricas en el debate, en particular la medicion del
rendimiento académico en valor afiadido. Tras este trabajo, se fueron publicando numerosas
investigaciones siguiendo el esquema input-output con resultados contradictorios a la hora
de sefialar si la escuela importa o no en la produccion educativa. Las dos lineas principales

en las que el debate se encuentra actualmente son las siguientes:

Por un lado, el trabajo de Eric Hanushek (1986, 1996, 1997) defiende la tesis de que
mas dinero no implica por si solo mejores resultados (Deller et al. (1993) y Pritchett et al.
(1999) apoyan esta tesis). Hanushek demuestra tras una extensa revision de trabajos que no
existe una relacion significativa clara que ratifique de forma significativa que mas factores
productivos escolares supongan un aumento en los resultados de los alumnos. Este autor
argumenta que los mayores recursos deben ir acompariados de cambios institucionales como
la competencia entre escuelas, la medicion sistematizada de los resultados y los recursos, o

la introduccion de incentivos al profesorado.

La segunda linea de pensamiento argumenta que la escuela si importa. Desde 1986
ha existido una fuerte reaccion al trabajo de Hanushek en distintas publicaciones como en
Card y Krueger (1992), Figlio (1999), Dewey et al. (2000) y Krueger (1999, 2000). Estos y
otros autores apuntan que si existe relacion positiva entre mas recursos dedicados a la

educacion y los resultados de los estudiantes. EI debate sigue abierto.

Esta perspectiva analitica consolid6 una linea de investigacion que considera el logro
educativo como un producto de las escuelas, que puede ser influenciado por diversidad de
factores o condiciones: insumos financieros o materiales, o actividades y procesos mas
complejos en areas tales como la gestion escolar, el curriculo y la ensefianza” (Pifieros, 2004,
citado por Valencia, 2008; Scheerens, 2000). A partir de ahi se presenta la produccion de la
educacion como un proceso semejante a la de cualquier otro bien, en donde se coordinan los
insumos Yy la mano de obra para obtener un producto final. Se consideran otros factores como

el contexto en que se lleva a cabo el proceso. Como resultado se obtiene la educacion como
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funcién de produccion educativa, que analiza la adquisicion de conocimiento de una persona

a modo de un proceso analogo al de una empresa.

El esquema input-output para modelar el proceso de la educacion ha sido empleado
en numerosos estudios como en los trabajos de Debertin (1976), Sengupta et al (1986),
Mancebon (1996, 1998, 1999) entre otros. La educacién se desarrolla a traves de varios
niveles, es decir, se encuentra estructurada en forma jerarquica. Este supuesto plantea

algunas limitaciones, por ejemplo, la forma funcional educativa sigue siendo desconocida.

Del mismo modo Vandenberghe (1999), sefiala como las diferencias existentes en la
calidad de las escuelas no solo se corresponden con diferencias de gasto por alumno, tamafio
de la clase u otras variables tradicionales sino en factores como la capacidad del profesor o
el clima escolar, factores que dificilmente recoge el esquema tradicional de la funcién de

produccion educativa.

Una primera justificacion a la carencia del modelo de produccion educativa, es
propuesta por Worthington (2001), quien afirma que en la metodologia input-output de los
modelos empleados, se tiende a tomar la informacidn de inputs escolares que existen en otros
trabajos o la Unica que esté disponible y, a partir de ella se hace el analisis sin observar las

caracteristicas particulares de cada contexto educativo.

Por otra parte, la teoria de sefializacion (un poco pesimista), propuesta por Spence
(1973) y Arrow (1973), defiende que la educacion es un filtro para sefializar la capacidad
innata de la persona de cara al oferente del trabajo, y por tanto la escuela no afiadiria capital
humano al individuo ni le haria mas productivo, tan solo lo destacaria del resto a la hora de

alcanzar los mejores puestos de trabajo.

Una tercera posicién, sugiere que pueden existir diferentes efectos de los inputs
escolares sobre las ganancias en resultados dependiendo del punto de la distribucidn
condicional de resultado donde se encuentre. Por tanto, algunos recursos escolares que

parecen no tener ningun efecto sobre la media de rendimiento pueden tener gran influencia
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en distintos tramos de la distribucion de las ganancias de rendimiento. (Eide y Showalter,
1998).

En las tres Gltimas décadas se han llevado a cabo numerosos estudios que han tenido
como objetivo analizar la eficiencia en educacién aplicando los modelos DEA (Anélisis
Envolvente de Datos) aunque en su mayoria, se estudian las diferencias existentes entre
diferentes instituciones educativas. Algunos ejemplos se encuentran en Bessent y Bessent
(1980), Ludwin y Guthrie (1989), Fare, Grosskopf y Weber (1989), Smith y Mayston (1987),
Bessent, Bessent, Kennington y Reagan (1982), Mancebon (1998), Pedraja y Salinas (1996)
0 Mancebo6n y Mar-Molinero (2000). En otros trabajos se han comparado los resultados
obtenidos empleando técnicas paramétricas y no paramétricas, como es el caso de Mayston
y Jesson (1988), Sengupta y Sfeir (1986) o Bifulco y Bretschneider (2001). Otras
aplicaciones se han centrado en el tratamiento de los factores contextuales en los modelos de
medida de la eficiencia, escogiendo el sector educativo como objeto de sus aplicaciones
empiricas. Dentro de este grupo de trabajos destacan los realizados por Ray (1991), Ruggiero,
Duncombe y Miner (1995), Kirjavainen y Loikkanen (1998) y Mufiiz (2000). Finalmente,
resalta la aplicacion que realizan Silva-Portela y Thanassoulis (2001) para atribuir los malos
resultados a factores tales como las propias caracteristicas del alumno, la escuela y el régimen

bajo el que opera la misma.

Todos estos trabajos coinciden en la relevancia que tiene la inclusion en el analisis de
los denominados inputs no controlables (INC). A pesar del consenso existente sobre la
relevancia de estos factores en la evaluacion de las instituciones educativas, no existe un
método generalmente aceptado para incluirlos en el andlisis de eficiencia. Asi, un repaso de
la literatura especializada permite distinguir dos posibles enfoques para poder incluir los
inputs no controlables en el analisis DEA. Una primera posibilidad es la consideracién de
los inputs no controlables desde el principio en el calculo de los indices de eficiencia
mediante un Gnico DEA —analisis pionero de Banker y Morey (1986) —. La segunda
posibilidad consiste en un andlisis multietapico en el que, tras una primera etapa en la que se
aplica el modelo DEA ignorando el efecto de los inputs no controlables en la evaluacion, se

ajustan los indices calculados con el fin de incorporar los efectos de dichas variables. Dentro
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de este enfoque, los més sencillos son los denominados «andlisis de regresion o de segunda
etapa», aunque también existen otros modelos mas sofisticados como son los de varias etapas
propuestos por Fried y Lovell (1996), Fried et al. (1999) o Fried et al. (2002).

Si bien estos modelos han supuesto un avance en los problemas con datos multinivel
respecto a los modelos inputs-outputs tradicionales, esta metodologia asume determinadas
restricciones, a saber: la linealidad del modelo, los supuestos a cerca de la distribucion de las
variables aleatorias y la forma paramétrica de la funcién de produccion educativa que puede
no corresponderse exactamente con un proceso tan complicado como el educativo, en el que
influyen tanto variables contextuales como escolares con distintos efectos sobre distintos

tipos de alumnos.

Actualmente los modelos input-output que analizan el proceso educativo consideran
que todos los alumnos son homogéneos, ya que a todos ellos se les aplican dentro de una
misma escuela los mismos recursos en aproximadamente la misma intensidad. No obstante,
en la investigacion adelantada por Santin (2003) se defiende que los alumnos no son unidades
homogeéneas sino mas bien heterogéneas a la hora de enfrentarse a su educacion, utilizando
las redes neuronales artificiales para asociar un vector input X a un vector output Y a partir
de las neuronas W, pretende dar solucion a los problemas hasta ahora presentes en los
modelos inputs-outputs en cuanto a la funcion de produccién educativa.

Para Colombia, durante los ultimos afios se han realizado diferentes tipos de estudios
con el fin de identificar los determinantes de la calidad y la eficiencia del sistema educativo,
pero ninguno de ellos ha considerado el andlisis conjunto de las variables de entrada (Inputs),
variables de proceso, variables de producto (Output) y variables de contexto. Por ejemplo,
Pifieros y Rodriguez (1998) estudian los factores individuales y escolares que determinan el
rendimiento academico de los estudiantes de secundaria para el afio 1997, para lo cual utilizan
la técnica de analisis multinivel. En relacion con los factores individuales del estudiante, los
autores encuentran que el nivel socioecondmico tiene efectos positivos sobre el rendimiento
académico, mientras que el tiempo de desplazamiento hacia la escuela tiene un efecto inverso

sobre el rendimiento. Una vez los autores controlan la incidencia que el nivel socioeconémico
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tiene sobre el rendimiento académico, “...los puntajes alcanzados por los colegios oficiales

en las diferentes areas superan a los de los colegios privados”.

Sobre las variables escolares, Pifieros y Rodriguez encuentran que la escuela tiene un
efecto pequerio y significativo sobre el rendimiento, explicando entre el 15% y el 18% de la
varianza del rendimiento de los estudiantes de colegios privados y entre el 12% y el 16% de
la varianza del rendimiento de los estudiantes de colegios oficiales. En particular, los autores
destacan que los colegios de jornada completa presentan rendimientos académicos
significativamente méas altos y que una adecuada dotacion de las escuelas secundarias tiene

un efecto positivo sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

Posteriormente, Gaviria y Barrientos (2001) estudiaron los determinantes de la
calidad de la educacion en Bogotéa para el afio 1999, analizando el efecto del entorno familiar
sobre el rendimiento académico, el impacto de las caracteristicas del plantel sobre la calidad
y el efecto del gasto pablico sobre la calidad relativa de los planteles oficiales respecto a los
privados. Para este analisis los autores utilizan minimos cuadrados ordinarios y concluyen
que: i) la educacion de los padres afecta el rendimiento académico de manera significativa;
ii) en el caso de los planteles privados, la educacion promedio de los profesores y el nimero
de docentes por alumno estan asociados positivamente con la calidad; y iii) a pesar del
aumento considerable del gasto publico en educacién, la diferencia entre los planteles
publicos y privados ha permanecido préacticamente constante. Teniendo en cuenta este hecho,
los autores afirman que el problema de la calidad de la educacion publica es méas de estructura

organizacional y de incentivos que de recursos.

Adicionalmente, Nafiez, Steiner, Cadena, y Pardo (2002), con informacion de las
pruebas del ICFES de 1999, determinan las diferencias entre alumnos de colegios publicos y
privados. Los autores encuentran que, despues de controlar las caracteristicas de los
individuos, de los hogares, de la infraestructura del colegio y el nivel educativo de los
docentes, los alumnos de los colegios privados obtienen mejores resultados, especialmente
en los niveles de ingresos medios y altos. En el caso de los estratos mas bajos encuentran que

los colegios publicos son relativamente més eficientes.
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De otro lado, Barrera y Gaviria (2003) estudian la eficiencia de las escuelas
colombianas para 1999, utilizando la metodologia de analisis envolvente de datos (DEA) y
encuentran que los planteles puablicos son menos eficientes que los privados en términos de

los resultados de las pruebas.

Igualmente, Mina (2004) analiza cuéles son las variables que inciden en la calidad de
la educacion a nivel municipal, para lo cual utiliza un panel de 897 municipios durante el
periodo 1996-1999. El autor encuentra que el gasto por nifio tiene un efecto positivo y
significativo en el rendimiento, mientras que la pobreza y la desigualdad lo afectan

negativamente.

Por su parte, en la Universidad de los Andes, Mutis, H; Diaz Torres, G.M. (2006);
realizan un estudio que permitié una jerarquizacion de 476 unidades educativas realizadas
utilizando la técnica de frontera estocastica. Para ello utilizaron una funcién de produccion
como la Cobb-Douglas a la que se le afiaden las perturbaciones de ruido (simétricas) y de
eficiencia (seminormal) y, méxima verosimilitud, estimando los pardmetros de interés y la
eficiencia para cada entidad. Se trabajo con la informacion obtenida de los resultados de las
pruebas de competencias basicas efectuadas por la Secretaria de Educacion Distrital en 2001.
Se anota como conclusion de esta investigacion que, a pesar de la relativa pobreza de los
estimados de los Betas, sigmas y lambdas del modelo de frontera estocéstica, la

jerarquizacion obtenida no fue tan irregular como podria esperarse.

Iregui, Melo, y Ramos (2006), para el Banco de la Republica, miden el impacto sobre
el rendimiento académico de factores asociados al colegio y al entorno socioeconémico de
los estudiantes, y estiman los niveles de eficiencia de una muestra de 4.542 colegios publicos
y privados en el afio 2002. Para este ejercicio se estima una funcion de produccion del sistema
educativo, utilizando técnicas de frontera estocastica. Los resultados indican que las variables
asociadas a la infraestructura de los colegios y al entorno socioeconémico de los estudiantes,
tienen un impacto positivo y significativo sobre el logro académico. En términos de

eficiencia, los resultados muestran que los colegios privados se podrian estar beneficiando
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de condiciones de entorno mas favorables, teniendo en cuenta que estos, en promedio,
atienden alumnos de mayores ingresos. No obstante, cuando se asumen entornos
equivalentes, no existen grandes diferencias en los niveles de eficiencia entre colegios

publicos y privados.

En este orden de ideas, parece obvio que uno de los requisitos imprescindibles para
que los resultados de la investigacion sobre Eficiencia Escolar sean realmente Utiles es que
hayan sido obtenidos a partir del analisis de la realidad que se quiere mejorar. Ello significa
que para que la investigacion sea Util en Cartagena (Bolivar), o en cualquier otro lugar, es
necesario que haya sido realizada a partir del analisis de sus propias escuelas. Por tanto,
suponer que los hallazgos encontrados en paises o ciudades con un contexto social,
econdémico, cultural y educativo diferente al nuestro pueden ser implementados

inmediatamente a nuestra realidad, mas que una ilusion, es un engafio.

El objetivo fundamental de la investigacion es el aportar nueva luz en torno a la
funcién de produccion y la medicién de la eficiencia escolar a partir del analisis DEA de una

realidad tan compleja como la educativa en el contexto cartagenero.

2. Referentes Tedricos y Metodoldgicos

La institucion educativa es el eslabon mas neuralgico en la cadena educativa, pues es
al interior de ella donde se gesta el acto educativo mas significativo: el aprendizaje; por lo
que el interés por los elementos y factores que intervienen en el proceso formativo de cada

individuo que por ella pasa es permanente.

2.1 La Educacion como proceso productivo

La educacion es tanto un derecho fundamental de toda persona, como un motor de
desarrollo y transformacion social; dado que es la herramienta de mayor incidencia en el

desarrollo alcanzado historicamente por los pueblos. Por muchos afios, la preocupacion era
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lograr una mayor cobertura, y llevar la educacion a todos y todas, sin tener en cuenta los
resultados de la misma. Como derecho fundamental, la educacion estd llamada a incluir
caracteristicas que la hagan cumplir su funcién transformadora, para algunos estas se
encuentran asociadas a lo que llaman calidad, para otros debe responder a la dignidad de la

persona y al compromiso social.

La incorporacién del andlisis economico a las investigaciones en el &mbito de la
educacion ha supuesto la introduccién de una serie de aspectos innovadores a la hora de
abordar sus principales problemas. En este sentido, la evaluacién de la calidad de los

servicios educativos es un claro ejemplo de esta nueva perspectiva, aunque no es el tnico.

El nucleo en torno al cual la presente investigacion articula el problema de la calidad
de la educacién no es otro que el andlisis de la funcién de produccion. Esto es asi, porque se
entiende la actividad educativa como un proceso donde se combinan una serie de factores

productivos para obtener un determinado producto.

La complejidad del tema a tratar es uno de los principales puntos que se deben
resaltar, dado que delimitar las peculiaridades del producto escolar no es tarea facil. Respecto
a esta cuestion, es necesario poner de manifesto algunos de los aspectos diferenciales que
tiene el output educativo frente a otras producciones.

La actividad educativa desde un punto de vista econémico es entendida como la
prestacion de un servicio que se realiza sobre las personas, distinguiéndola de otro tipo de
servicios Y, sobre todo, de la produccion de bienes. En este sentido, la aportacién de Hill
(1977) trata de dar solucion a esta controversia al diferenciar entre bienes y servicios. Segun
este autor, un bien puede ser definido como un objeto fisico apropiable y transferible entre
unidades econémicas. Mientras que, por el contrario, un servicio es definido como un cambio
en la condicion de una persona o de un bien perteneciente a alguna unidad economica,

producido como el resultado de la actividad de alguna otra.

Estas definiciones reflejan que la diferencia fundamental entre los bienes y servicios

estd en la forma en que pueden ser medidos. Un bien suele cuantificarse en términos del
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namero de unidades fisicas producidas, intercambiadas o consumidas. Por el contrario, la
cantidad suministrada de un servicio se aproxima en funcion del grado de cambios
producidos en los consumidores. Es decir, en la medicion de los bienes sélo se necesita la
intervencion del productor, mientras que en la cuantificacion de los servicios es fundamental

el concurso y valoracion del consumidor de los mismos.

Con respecto a la educacion hay que afadir que se trata de un servicio especial, dado
que produce cambios sobre las personas que lo demandan. En concreto, el proceso educativo
ocasiona alteraciones tanto en la condicion fisica como en la mental del consumidor, siendo

dichos cambios una consecuencia directa de la actividad del productor.

El analisis de la educacion desde un punto de vista econémico supone, en una primera
aproximacion, resolver el interrogante de coémo el sector educativo compite con otras areas
prioritarias de gasto (sanidad, defensa, justicia, desempleo, etc.) en el proceso de asignacion
de los recursos. Pero el problema no concluye aqui, debido a que, una vez que los recursos
se destinan a las actividades educativas, es imprescindible conocer el nivel de eficiencia en

la utilizacion de los mismos, con el fin de justificar nuevos repartos en el futuro.

En este contexto, la Economia de la Educacién constituye un referente obligado,
porque supone la aplicacion de las herramientas analiticas de la economia a los temas
relacionados con la educacion, como sefiala Mace (1984). En concreto, abarca aspectos tales
como la teoria del capital humano, la contribucién de la educacion al crecimiento econdmico,
el problema de la eficiencia economica, los efectos de la educacion sobre la demanda de
mano de obra cualificada, el debate sobre la eficiencia economicay la equidad, los problemas
de los costes y la financiacion de la educacion, asi como el analisis de la eficiencia interna

del sistema educativo.

Un andlisis en profundidad de los distintos &mbitos de investigacion conduce a
considerar la teoria del capital humano, la cual constituye el punto de partida de los estudios
vinculados a la Economia de la Educacion. Esta teoria considera la educacion como una

inversion que contribuye al aumento tanto del producto nacional como de la renta de los
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individuos. De ahi el papel fundamental que tiene la formacion de capital humano y la
necesidad de evaluar la rentabilidad de dicha inversion. En estos temas hay que destacar a
autores de la talla de Schultz (1961a), Becker (1964) y Blaug (1976).

La asignacion eficiente de los recursos dedicados a las actividades educativas es otro
de los aspectos fundamentales tratados por los expertos en Economia de la Educacion.
Definir dicha eficiencia exige emplear el concepto de 6ptimo de Pareto, que constituye un
elemento fundamental en el ambito de la economia del bienestar. Para obtener el 6ptimo en
el sentido paretiano (eficiencia en términos de Pareto) se tienen que cumplir dos condiciones,

que son: la eficiencia en la produccion y la eficiencia en el intercambio.

En la eficiencia en la produccion se parte de una funcion de produccién como frontera
que delimita los valores técnicamente posibles para el conjunto de factores y productos,
hablandose de eficiencia en la produccion cuando se alcanza la frontera que delimita esta
region, lo que significa que no es posible producir mas cantidad de un producto sin reducir
la produccion de otro o sin aumentar algin input. EI 6ptimo en el sentido productivo se
alcanza cuando para el conjunto de unidades de produccion las relaciones marginales de
transformacion son iguales entre cada par de factores.

La eficiencia en el intercambio, a diferencia de la anterior, se refiere a los problemas
de distribucion de una cesta de bienes entre los individuos sin alterar las condiciones de
produccion. Por tanto, un simple intercambio puede mejorar la situacion de algunos
individuos sin cambiar el consumo agregado. La eficiencia en el intercambio se da cuando

las relaciones marginales de sustitucion de todos los individuos son iguales.

La situacion Optima desde el punto de vista de Pareto supone el cumplimiento
conjunto de la eficiencia en la produccién y de la eficiencia en el intercambio. Es decir, que
el conjunto de factores empleados y bienes producidos se organice de tal forma que sea
imposible obtener un mayor nivel de output y que éste, en conjunto, se disfrute de tal forma

gue sea imposible aumentar la satisfaccion de algun individuo sin disminuir la de otro.
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2.2 Evaluacién del rendimiento de las instituciones educativas

La busqueda de una educacion de calidad es un objetivo fundamental para cualquier
pais que pretenda alcanzar mayores cotas de crecimiento econémico, tanto en términos
cuantitativos como cualitativos. En este sentido, la educacion y, en consecuencia, la escuela
debe cumplir una serie de funciones relacionadas, no sélo con la adquisicion de
conocimientos y habilidades, sino también con aspectos vinculados a los procesos de
socializacion. Estas cuestiones constituyen requisitos de partida imprescindibles para
favorecer el crecimiento de la productividad, la mejora de la eficiencia econémica y la
obtencidn de individuos mejor preparados para vivir en sociedad.

La delimitacion de un concepto que aproxime la idea de calidad en la educacion no
es una tarea facil de realizar, sobre todo por tratarse de un término multidimensional
caracterizado por factores muy diversos y estudiados desde distintos ambitos disciplinares,
como pueden ser la Sociologia, la Pedagogia, la Sicologia y la Economia. Esto implica que
en el campo de la Economia de la Educacion se haya dado un tratamiento especial a los temas

relacionados con la definicién y caracterizacion de la calidad educativa.

En el marco legal se han puesto en marcha toda una serie de reformas que apuestan
inequivocamente por mejorar la calidad y la equidad del sistema educativo; identificandose
elementos que inciden en el funcionamiento de las instituciones educativas y sus resultados
en términos de calidad y eficiencia Estos elementos son los siguientes: a) cualificacion del
profesorado, b) programacion docente, c¢) recursos educativos y la funcion directiva,
d)innovacién y la investigacion pedagogica, e) orientacion educativa y profesional, y

f)evaluaciéon del sistema educativo.

Estos factores determinantes de la calidad de la ensefianza en cualquier sistema
educativo constituyen elementos fundamentales que inciden en la organizacion y
funcionamiento de las instituciones educativas. De ahi se deriva que el analisis de la calidad

de la educacion y su mejora pasan necesariamente por la evaluacion del comportamiento de
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estas instituciones. Por esta razén, nuestro planteamiento acerca de la calidad de la educacién
lo enfocaremos desde la perspectiva de la evaluacion de los centros educativos.

Ahora bien, abordar el tema de la evaluacion de las instituciones escolares no es una
tarea fécil, debido a que supone delimitar aquellos aspectos relevantes de los centros que
determinan su calidad. A tal fin, podemos representar los elementos que definen el proceso

escolar mediante un modelo interactivo en donde la secuencia del analisis es la siguiente:

Figura 3. Elementos que definen el proceso escolar

CONTEXTO

RECURSOS = PROCESO —>| RESULTADOS

Fuente: Seijas, 2004

En consecuencia, se observa como el comportamiento de cualquier centro debe
analizarse no sélo a través de la relacion entre recursos y resultados, sino también por la
manera en que se llevan a cabo los procesos de transformacién de esos factores y el contexto
especifico en el cual el centro desarrolla su actividad. Asi pues, cualquier perspectiva de
analisis que quiera ser calificada de idonea deberia contemplar en la medida de lo posible al

fendmeno educativo como resultado de la interaccién de esos cuatro factores.

Las numerosas investigaciones sobre la evaluacion de los centros educativos han
seguido direcciones muy dispares. Pero, a pesar de esto, podemos agrupar los modelos de
evaluacion de las instituciones educativas en dos grandes bloques, segin hagan énfasis bien
en los resultados o bien en los procesos que genera la propia institucion para auto

transformarse:

a) Modelos de evaluacion centrados en los resultados. La calidad de los servicios prestados

por las escuelas se puede medir fundamentalmente a través de los resultados académicos
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obtenidos por sus alumnos, si bien no hay que olvidar los efectos positivos que la
educacion ejerce sobre los individuos en el campo afectivo y social.

Pero el problema no finaliza en la cuestion anterior, ya que es necesario profundizar
en el estudio de los factores que determinan ese producto escolar. En este sentido, existen
dos grandes enfoques dentro de la literatura: el de las escuelas eficaces o de la eficacia escolar

y el vinculado a la funcion de produccion educativa.

b) Modelos centrados en la mejora escolar. Estos modelos han surgido paralelamente a la
corriente de las escuelas eficaces, y han puesto un mayor énfasis en el andlisis de los
aspectos que deben mejorarse dentro de las instituciones educativas. Ademas, estas
investigaciones han considerado a los centros educativos como organizaciones con
caracteristicas propias, que pueden condicionar la consecucién de los objetivos fijados por
los mismos. Por ello, la evaluacion debe identificar e intervenir sobre aquellos elementos
internos que provocan un mal funcionamiento de la organizacion o que no contribuyen a

mejorar su comportamiento.

En esta nueva tendencia las escuelas pueden mejorar gracias a que todos los
implicados en su organizacion son capaces de introducir cambios positivos en los diversos
procesos y procedimientos que se llevan a cabo. Ademas, se considera que cada centro tiene
capacidad para resolver sus propios problemas, por lo tanto, la estrategia valida para la
valoracion de los centros es aquella que se basa en la autoevaluacion y la reflexion de los

agentes implicados en los centros educativos.

2.2.1 Variables objeto de andlisis en la evaluacién de Instituciones Educativas

Una vez determinados a grandes rasgos los modelos de evaluacion de las instituciones
educativas, debemos dar un paso mas, delimitando el conjunto de variables que intervienen
en el proceso educativo y que servirdn de referencia para medir la calidad de tales

instituciones. En definitiva, se trata de tener presentes todos aquellos factores que influyen
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en el comportamiento de los centros educativos y que condicionan la consecucién de sus

principales fines.

La complejidad de las actividades realizadas en una institucion educativa y la
influencia del entorno en el desarrollo de las mismas, conlleva que el proceso de
determinacion de los elementos que intervienen en los resultados escolares revista una gran
dificultad. Esto ha provocado que existan posturas un tanto dispares sobre los aspectos mas

relevantes que describen la estructura y el funcionamiento de las instituciones escolares.

Una clasificacién cominmente aceptada agrupa las variables que afectan al proceso
educativo del siguiente modo: a) variables de entrada (input), b) variables de proceso, c)

variables de producto (output), y d) variables de contexto.

Una explicacion detallada de las variables anteriores lleva en primer lugar a definir
las variables de entrada, las cuales describen los recursos tanto de naturaleza fisica, como
financiera o humana, que emplean los centros para desarrollar su actividad. Entre éstas
destacan: las instalaciones, los recursos materiales y monetarios, las dotaciones de personal,
las caracteristicas del profesorado, la estructura organizativa del centro y los servicios

académicos y extraacadémicos.

Por otro lado, las variables de proceso sirven para analizar la actividad interna de un
centro y entender la escuela como un ente dinamico en el cual interactdan diversos factores,
se desarrollan una serie de programas e incluso se realizan procedimientos de autoevaluacion.
Ejemplos tipicos de estos factores son: las interacciones entre profesores y alumnos, la
relacién entre el profesor y el equipo directivo, las interacciones entre los alumnos, las
relaciones entre el grupo de profesores, el desarrollo de actividades dentro y fuera del aula,

la realizacion de seminarios, los procedimientos de autoevaluacion, etc.

Las variables de producto miden los resultados del proceso escolar y permiten
aproximar la calidad de los servicios prestados por las instituciones educativas. Estos indices

tienen una gran importancia, debido a que sintetizan los efectos del resto de variables
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(contexto, entrada y proceso), sirviendo de referencia para evaluar los resultados obtenidos
por los centros educativos. Por otro lado, los resultados de un centro pueden analizarse desde
diversas perspectivas, en funcion de los aspectos de la realidad educativa que se quieran
tipificar, como pueden ser: el progreso y satisfaccion del alumno, la mejora de la

organizacion o la contribucion a la sociedad.

Finalmente, hay que destacar las variables que caracterizan el contexto
socioecondémico que afectan al centro escolar y a los alumnos localizados en el mismo.
Factores como las peculiaridades especificas del entorno escolar, las caracteristicas de los
alumnos y sus familias, suelen aportar rasgos especiales a cada institucion otorgandoles una
personalidad propia, que condiciona todos los procesos internos desarrollados en las mismas

y por tanto sus resultados.

2.3 Eficiencia: definicion y cuantificacion

La eficiencia es unconcepto que posee diversas interpretaciones (Dunlop
(1985:2)) que obliga a delimitar la acepcion del mismo que se pretenda utilizar en una

investigacion.

Inicialmente, antes de entrar en sus diferentes acepciones, parece adecuado
diferenciarlo de la nocién de eficacia. Asi, se entendera como eficacia a la capacidad de
establecer y lograr metas preestablecidas mientras que eficiencia (en términos genéricos,
unicamente con el fin de distinguirla de la eficacia y sin perjuicio de su posterior e
inmediato analisis conceptual pormenorizado) aludira a la capacidad de obtener objetivos
por medio de una relacion deseable entre inputs y outputs o, en otros términos, de
existencia de maxima productividad de los inputs empleados y/o de minimo coste de
obtencion del producto (Bardhan (1995:72) y Albi (1992:300)).
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Quizas la idea mas extendida de eficiencia sea el concepto de 6ptimo de Pareto segin
el cual una asignacion de recursos A es preferida a otra B si y sélo si con la segunda al menos
algun individuo mejora y nadie empeora, es decir, un éptimo paretiano es una asignacion de
recursos que no puede modificarse para mejorar la situacion de alguien sin empeorar la de
otro/s (Gravelle y Rees (1981:498 y 501)). La garantia de la existencia de este tipo de
equilibrio conlleva el cumplimiento de tres condiciones que estan relacionadas con el término
eficiencia: eficiencia productiva, de intercambio y global. La primera se cumple cuando
existen iguales relaciones marginales técnicas de sustitucion entre los recursos empleados
para generar los outputs. La segunda, cuando la relacion marginal de sustitucion entre los
bienes son las mismas para todos los consumidores y, la tercera, necesita de la igualdad entre
las relaciones marginales de sustitucion entre pares de bienes y su relacion marginal de

transformacion para la totalidad de los individuos (Fuentes (1987:130-6)).

Lindbeck (1971) considerd la diferenciacion de tres extensiones adicionales de la idea
de eficiencia: asignativa, técnica y coordinativa e informativa (teniendo las dos primeras,

ademas, dimensiones estaticas y dinamicas).

Asi, la primera, en su version estética, coincidiria con la optimalidad paretiana,
mientras que desde el punto de vista dinamico fuerza a que los inputs se agrupen en funcion

de los gustos de los individuos ocasionando que la curva de transformacién se expanda.

La segunda, la eficiencia técnica, surge de la interpretacion de la funcion de
produccién como el conjunto de los puntos frontera del conjunto de produccién, quedando
particionado asi el espacio de asignaciones en eficientes (las ubicadas justo sobre la funcion
de produccion), las ineficientes (las situadas debajo de la misma) y las imposibles (las
localizadas mas alld). En este sentido, se trata de un concepto puramente técnico puesto que
contempla Unicamente la relacion entre las cantidades de insumos Yy productosy
no sus valores. Este es un elemento que la diferencia de la eficiencia asignativa o precio, la
cual supone lograr el coste minimo de produccién de una cantidad determinada de output al
cambiar las relaciones proporcionales de los inputs utilizados en funcién de sus precios y

productividades marginales.
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En definitiva, bajo el concepto de eficiencia técnica, la proporcion de factores de una
asignacion eficiente puede variar si se modifica la técnica de produccion, pero no si cambian
los precios y/o las productividades marginales. Ademas, la eficiencia técnica, en su version
estatica, tendria, a su vez, una doble acepcion. La primera de ellas, la macroecondmica,
implicaria la reasignacion de los recursos productivos para alcanzar un punto en la curva de
transformacion de una economia. La segunda, la microecondmica, haria referencia a la

ubicacion de cada unidad productiva en el conjunto de produccion.

Por otro lado, en su version dindmica, necesita del empleo urgente de nuevos métodos
de produccion, asi como del maximo posible incremento y dispersion de los nuevos outputs.
Por ultimo, acerca de la eficiencia técnica, cabe decir que su expresion puede realizarse en
funcién de un punto de vista doble: al input o al output. Bajo el primero, reflejaria la
cantidad minima de inputs necesaria para producir un nivel determinado de output
y, bajo la segunda, la cantidad méxima de producto obtenible de una cantidad determinada

de insumos.

Un tipo particular de eficiencia técnica es la eficiencia X. Una asignacion, bajo este
concepto, también se consideraria ineficiente por emplear méas factores de los necesarios o
producir menos output del posible, pero los motivos no se basarian en el tipo de técnica
empleada en la produccion sino en el comportamiento de los individuos que forman parte de
la unidad productiva (reduccion de capacidad de esfuerzo, existencia de escasa presion
competitiva, primacia de su nivel de utilidad sobre la obligacion de reduccion de costes al
usar mas recursos de los necesarios, etc.), propiciado por la carencia de alicientes
profesionales en el ambito del sector que se analice (Salinas (1995:8-9), Albi (1992:301) y
Leibenstein (1966:413)).

Koopmans (1951:60 y 70-80) fue mas genérico al demarcar un principio de eficiencia
mas amplio, evitando asi la limitacion de la idea de eficiencia de Debreu. Partiendo de la
consideracién de un marco de posibilidades técnicas muy similar al modelo Input-output de

Leontief, define a un punto eficiente como aquella combinacion de producto neto que, siendo
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factible, posee la propiedad de que cualquier incremento en una de sus coordenadas puede
ser lograda solo a costa de disminuir al menos una de las restantes. En cualquier caso, en
todo el capitulo escrito por Koopmans no existe ninguna referencia al modo de medir esa
eficiencia. Tan s6lo menciona su propia concepcion de la misma. Con este panorama era
necesario encontrar una nocion que fuera genérica y mensurable. Este fue precisamente uno
de los propdsitos de Farrell (1957:253) de quien Koopmans (1951) y Debreu (1951) pueden
ser considerados como antecesores y cuya transcendencia queda patente por el hecho de que
estudios sobre medicion de eficiencia posteriores al suyo han tomado como base su
formulacién tedrica (Mancebon (1996b) y Salinas (1995:10)).

Farrell (1957:254-5) delimitd dos conceptos de eficiencia: eficiencia técnica y
eficiencia precio. La primera la definio como la lograda al producir lo maximo posible a
partir de unos inputs dados. Lasegunda entendi6 que la obtenia aquella unidad
productiva que utilizara una combinacion de inputs que, con el minimo coste, alcanzara un

output determinado a unos precios preestablecidos.

En funcion de la primera y siguiendo su argumentacion para el caso simple Farrell
(1957:254) supuso una empresa que empleara dos factores para generar un output bajo
rendimientos constantes a escala y total conocimiento de la funcién de produccion (ver figura
4).

Figura 4. Isocuanta unitaria
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0 X1
Fuente: Farrell (1957:254).

En el gréfico anterior la curva Il” es la isocuanta unitaria, de modo que representaria
las combinaciones minimas de inputs X1 y X2 necesarias para generar una unidad de
producto. Es decir, cualquier combinacién de inputs de esta isocuanta sera eficiente para
producir una unidad de output. De este modo, R seria una asignacion eficiente mientras que
Q no pues emplea mas insumos para lograr el mismo producto. En este sentido, la eficiencia
técnica de Q vendria dada por OR/OQ.

Sin embargo, en el anterior razonamiento, no se han considerado en ningiin momento
los precios de los factores. Farrell (1957:254-55) los introdujo en su trabajo al considerar la
eficiencia precio. Desde este punto de vista, la recta BB” reflejaria la relacion existente entre
los precios de los recursos mediante su pendiente. En este sentido, R yno R seria la
asignacion eficiente puesto que tal vez ambas fuesen eficientes técnicamente pero
solo R puede ser adquirida a los precios preestablecidos con el minimo coste posible (puesto
que el punto de equilibrio del productor se deriva de la tangencia de la recta de restriccién

presupuestaria con la isocuanta).

En este sentido, la medicion de la eficiencia precio o asignativa de la asignacion R

vendria dada por OS/OR. Es decir, si se desearan cambiar las proporciones de inputs hasta
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el mismo tipo que la reflejada por R” y mantener la eficiencia técnica constante, los costes
deberian ser disminuidos en una proporcion OS/OR.

Finalmente, Farrell (1957:255) definid la eficiencia global como el tipo de eficiencia
que presentaria una asignacion en caso de ser eficiente desde el punto de vista técnico y
asignativo, estableciendo que seria igual al producto de ambas medidas de eficiencia:
(OR/OQ) -(OS/OR) = (0S/0Q).

Ademas, Farrell (1957:256) también hizo explicito el modo de medicion de la
eficiencia y su interpretacion geométrica para el caso en que la funcién de produccién no
fuera conocida. En este ultimo caso, obtuvo una expresion analitica de medida de la
eficiencia relativa de diferentes unidades productivas bajo las hipétesis de convexidad de las
isocuantas, rendimientos constantes a escala y pendiente no positiva de la isocuanta. La
primera, la convexidad de las isocuantas, implicaba que, si dos puntos eran obtenibles en la
practica, entonces la combinacion convexa de ambos también. La segunda, los rendimientos
constantes a escala, suponian la existencia de una relacion invariable entre la modificacion
de los inputs y la obtencion del output, lo cual meramente suponia que los procesos
representados por las combinaciones de inputs y outputs de dos puntos cualesquiera no
interfirieran entre si. Finalmente, la no positividad de la pendiente de la isocuanta fue
necesaria para evitar que cualquier incremento en ambos factores conllevara una reduccion

del output.

Asi, estos supuestos, en tanto que restringian la forma de las curvas de nivel de la
funcién de produccion (isocuantas), introducian limitaciones en la pretension inicial de lograr
medidas de eficiencia sin conocer la relacion funcional que ligara los inputs con los outputs.
En cualquier caso, Farrel (1957:256) especificd que en un conjunto de observaciones tal y
como el expuesto en el Figura 5, la isocuanta escogida para ser considerada eficiente seria la
TT.

Figura 5. Isocuanta con diferentes combinaciones de factores
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0 X1

Fuente: Farrell (1957:256).

En el grafico anterior se representan diferentes combinaciones de factores utilizadas
para generar una unidad de producto. En definitiva, la isocuanta eficiente (TT") estaria
constituida por el conjunto de puntos mas cercanos al origen y las combinaciones convexas
entre ellos (combinaciones hipotéticas o ficticias) puesto que cualquier vector de recursos
fuera de la misma emplearia mas de al menos uno de los inputs para obtener la misma

cantidad unitaria de output.

Hechas estas consideraciones sobre su trabajo, a continuacion, Farrell (1957:260)
estimd oportuno explicar algunos matices de su modo de obtener indices de eficiencia.
Recalco que era una medida realizada tomando como referencia un conjunto de unidades
productivas, es decir, relativa. Ademas, era sensible a la variacion del nimero de empresas
incluidas en la comparacion. También abundo en la hipotética homogeneidad de los factores
de produccidn sefialando que su cumplimiento no es imprescindible si la heterogeneidad se
distribuye entre las empresas. Por otro lado, consider6 que las diferencias en la calidad media
de un factor podrian ser probleméticas ya que, en ese caso, el indice reflejaria tanto la
eficiencia por la calidad de factores como por la adecuada gestiébn. No obstante, si las
diferencias cualitativas fueran mensurables el problema también podria evitarse mediante la

homogeneizacion de la calidad.
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En cualquier caso, lo significativo es que el autor proporciond una definicion de
eficiencia aun hoy empleada, un modo de medicion de la misma y un método de
aproximacion empirica a la frontera de eficiencia cuando la funcion de produccion es
desconocida y lo Unico posible es utilizar las observaciones de insumos empleados y

productos generados.

De todo lo anterior, se observa que para medir la eficiencia de un conjunto de
unidades productivas es necesario conocer la funcion de produccion o el conjunto de
produccion y la frontera de eficiencia. Para ello existen diversos métodos que pueden
clasificarse en funcion de dos factores: su caracter paramétrico y/o deterministico. Los
métodos paramétricos parten de la presuncion de que la funcién de produccion posee una
determinada forma (los no paramétricos no presuponen ninguna forma de la funcién
mencionada) y los deterministicos asumen que la distancia de la unidad analizada a la
frontera es fruto de la ineficiencia (mientras que los estocasticos parten de la hipdtesis de
que, al menos parte de esa distancia, es debida a perturbaciones aleatorias)
(Hollingsworth et al. (1999:6 y 29) y Salinas (1995:15-6)). Esquematicamente:

Tabla 1. Métodos analiticos para evaluar eficiencia

Meétodos analiticos Paramétricos No paramétricos

Deterministicos Programacion matematica | Anélisis envolvente de datos
paramétrica y analisis de
frontera deterministico

Estocésticos Analisis estocastico  de | Analisis envolvente de datos
frontera estocastico

Fuente: Hollingsworth et al. (1999:29).
De todas estas posibilidades Farrell (1957), en su propuesta de isocuanta de la figura

5, establecid caracteristicas deterministicas y no paramétricas al proceso. En este sentido,

encajaria con el Analisis Envolvente de Datos (DEA).

El hecho de que el objeto del analisis del presente trabajo se centre en el Sector Oficial

(educacion basica y media publica) hace evidente que existan una serie de caracteristicas
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propias del mismo que condicionen el método de cuantificacion de la eficiencia que se

seleccione.

En general, puede afirmarse que, como caracteristicas basicas, resaltan: la
ausencia de mercado que dificulta la valoracion del producto publico, el caracter
monopolistico de su oferta, la existencia de multiples criterios en la naturaleza de los
objetivos del sector (eficiencia, equidad, estabilidad macroeconémica...), la carencia de
competitividad y de mecanismos de expulsion de las unidades productoras ineficientes, la
frecuente utilizacion de multiples inputs y la generacion de numerosos outputs en una
misma institucion educativa y la inexistencia de mecanismos de incentivo hacia una

produccién eficiente.

Todo ello hace que, necesariamente, se deban introducir ciertas peculiaridades en el
analisis de eficiencia de este sector. De este modo, no serd posible incorporar informacion
sobre precios, se tendra que elegir un area de actividad en la que sea dificil justificar cualquier
otro tipo de comportamiento que no busque la eficiencia, se debera ajustar la definicion de
eficiencia a un contexto caracterizado por la ausencia de mercado y habré que introducir la

dificultad que surja de la imposibilidad de conocer la funcion de produccién.

Por todo lo anterior, parece razonable seleccionar como método el Analisis
Envolvente de Datos (DEA) ya que, como se expondrd a continuacion, no necesita del
conocimiento previo de la funcién de produccion, no requiere del uso de informacion
relacionada con precios y se adapta perfectamente a situaciones en las que las unidades
productivas emplean multiples inputs y generan varios outputs.

2.4 Técnicas para medir eficiencia

La delimitacion de la nocion de eficiencia a emplear junto con la revision de las
principales técnicas para su medicion en cualquier unidad de decision y gestion educativa,
constituyen dos de los objetivos fundamentales de este capitulo. De ahi que gran parte de

nuestros esfuerzos se dedicaran a estudiar con detalle estas cuestiones.
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Existen en la literatura diferentes metodologias para evaluar y calcular la eficiencia
de las unidades que gestionan recursos. Dichas técnicas se agrupan basicamente en dos
grandes bloques: los modelos que utilizan una funcién frontera y los que no emplean tal

funcién frontera.

Las metodologias fronteras parten de la existencia de una frontera que estara re-
presentada por una funcion que puede ser de produccion, de beneficios o de costos, la cual
se puede estimar a través de técnicas de caracter paramétrico o no paramétrico. Las primeras
requieren la definicion y construccion de una forma funcional concreta que puede ser de tipo
Cobb-Douglas, Elasticidad de Sustitucion Constante (CES) o Translog, mientras que en las

segundas no se necesita explicitar ninguna funcion para la frontera.

En ambos casos, se consideraran unidades eficientes aquellas que se localicen sobre
la frontera de produccion, de beneficios o de costes, e ineficientes las que se sitlien
respectivamente por debajo de la funcion de produccion y beneficios o por encima de la
frontera de costes. Ademas, estas fronteras pueden ser definidas en términos absolutos
-cuando se construyen a partir de todas las observaciones que obedecen a una determinada
tecnologia- 0 en términos de mejor practica -cuando se construyen a partir de una muestra de
observaciones que utilizan la misma tecnologia-, siendo esta tltima conceptualizacién de la
frontera la definida por Farrell (1957).

En las aproximaciones no frontera no se requiere la formulacion explicita de un
concepto de frontera que delimite el espacio de situaciones posibles, por lo cual no es
necesario realizar supuestos fuertemente restrictivos acerca del comportamiento de las
unidades objeto de evaluacion. Por ello, la utilizacion de este tipo de técnicas no suele
presentar dificultades importantes a la hora de medir empiricamente las actuaciones de
determinadas unidades de gestion, pero existe el inconveniente de que las conclusiones de
esos resultados pueden ser muy simplistas y, en muchos casos, no reflejan el nivel de
eficiencia global de todos los factores empleados por dichas organizaciones. Las técnicas no
fronteras también pueden ser de caracter paramétrico o no paramétrico. En el Anexo A Matriz

desarrollo y aportes de la técnica DEA, se recoge la clasificacion de los distintos métodos de
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medicion de las actuaciones publicas. Por su parte la tabla 2, nos muestra una comparacion

entre los distintos enfoques para la evaluacién de la eficiencia.

Tabla 2. Comparacion de las distintas técnicas para medir la eficiencia

OLs SFA DEA MLP
Supuestos estadisticos Altos Altos Medios Ninguno
Flexibilidad Baja Media Media Alta
Estudios de eficiencia Alta Alta Alta Baja
Significacion estadistica 51 51 No No
Interpretabilidad Alta (cont.ce) Media Media Media
Proyeccion, Generalizacion Media Media-Alta Ninguna Alta
Multi-input, Multi-output No No Si 5
Coste de analisis Bajo Bajo Bajo Alto
Tipo de Frontera obtenida Estoc/Determ Estocastica Determinista Estocastica
Tipo de Modelo Paramétrico Paramétrico | No paramétrico | No paramétrico

Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS), Analisis de Frontera Estocastica (SFA), Red de neuronas, el Perceptron
Multicapa (Multilayer Perceptron, MLP),

Fuente: Santin Gonzalez, 2003

2.5 Analisis Envolvente de Datos (DEA)

La metodologia empleada en este estudio para medir las eficiencias comparativas y
determinar cambios de productividad, se denomina Analisis Envolvente de Datos (Data
Envelopment Analisis) y corresponde a una herramienta basada en técnicas de programacion
lineal. Es una metodologia eminentemente comparativa, ya que entrega medidas de eficiencia
para cada DMU comparandola con cada una de las restantes DMU que conforman la muestra.
No se puede hablar de eficiencias absolutas, a menos que se pueda aducir que el conjunto de
DMU es suficientemente grande para poder ser considerado como la poblacion total. Se
asume que cada DMU emplea unos recursos (entradas) para entregar productos (salidas) y
aquellas DMU que se incluyen en los modelos, se asumen como homogeneas, es decir
emplean el mismo tipo de entrada para producir los mismos tipos de salida. Las medidas de

eficiencia corresponden a la relacion de las salidas sobre las entradas, las cuales se ponderan
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para cada DMU, logrando para cada una los mejores indices de eficiencia, lo cuales la ventaja
fundamental sobre cualquier otra técnica de las técnicas tradicionales. Igualmente permite
trabajar unidades que producen varias salidas haciendo uso de diversos insumos. Los pesos
ponderados asignados a las entradas y salidas, se obtienen a través de modelos de
programacion lineal, que, a través de restricciones, evitan que las eficiencias superen el
100%.

DEA es un metodo no - paramétrico (de frontera) que no requiere de especificaciones
particulares de la forma funcional que transforma el conjunto de variables de entrada en el
conjunto de variables de salida que se emplearon en el estudio para cada DMU. Esta
metodologia (DEA) genera una frontera eficiente (que envuelve todo el conjunto de unidades

considerado) con aquellas DMU que tienen el mejor desemperio.

2.5.1 Modelos DEA

Existen muchos modelos DEA que se diferencian por el tipo de eficiencias que miden
(técnica y asignacion, entre otras) y la orientacion que tienen, que puede ser a entradas
(reducir las entradas hasta el nivel minimo posible sin que se afecte negativamente el nivel
de salidas) o a salidas (aumentar al méaximo el nivel de salidas sin requerir mayores niveles
de entradas). Teniendo en cuenta que lo que se desea en este trabajo es estudiar la posibilidad
de minimizar la necesidad de recursos (gastos administrativos) para emitir primas, se hara
uso de los modelos CCR y BCC orientados a entradas, para hallar eficiencias técnicas (factor
de contraccion simultanea que es posible lograr en todas las entradas, sin desmejorar los
niveles de salida), de mezcla (cuando es necesario cambiar la proporcion relativa de las
entradas para alcanzar la eficiencia) y de escala (permite determinar qué tanto afecta la escala

de operacion de una DMU sus resultados de eficiencia).

La eficiencia medida por los modelos DEA se denomina eficiencia de Pareto -
Koopmans, que define que una DMU es completamente eficiente (fuertemente eficiente) si
y solo si no es posible reducir alguna entrada sin desmejorar alguna salida (Cooper et al.

2000). Consecuentemente, en un modelo orientado a entradas, una DMU ineficiente tiene la
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caracteristica de que al menos el nivel de una de sus entradas puede reducirse, sin afectar los

niveles de salida.

2.5.1.1 Modelo BCC Orientado a entradas (inputs)

Sus siglas se deben a quienes lo desarrollaron en 1984: Banker, Charnes y Cooper. A

continuacion se muestra la estructura del modelo, que debe ser trabajado en dos fases. En la

primera de ellas se hallara el factor de contraccién simultanea para todas las entradas (ko) y

en la segunda las holguras por cada entrada (s7).
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2.5.1.2 Modelo CCR Orientado a entradas (inputs)

Sus siglas se deben a sus creadores: Charnes, Cooper y Rhodes. A diferencia del

modelo BCC, el modelo CCR elimina la restriccion de convexidad entre las diferentes DMU.

A continuacion, se muestra la estructura del modelo, que debe ser trabajado en dos fases. En

la primera de ellas se hallara el factor de contraccion simultanea para todas las entradas (ko)

y en la segunda las holguras por cada entrada (s).
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2.5.1.3 Indice de Malmquist-Luenberger

El indice de indice de Malmquist-Luenberger permite evaluar los cambios de

eficiencia a través del tiempo. Su célculo se hace a través de la siguiente formulacion:

Dr+1J Dr+1 Dr
C_EF, 1 C_EF, C_EF,
MI = T+ T I3 (3]
D D 1 D
c EF " ¢ EF_ ™1 ¢ EF T
- T - T - T
t \ t+1 t+1 J

Los factores importantes a considerar en este indice son la eficiencia marcada con el
superindice Dy+1 y el subindice Tt+1, que corresponde al factor ko de un modelo CCR para la
DMU en evaluacion, teniendo en cuenta los datos del segundo periodo a evaluar. El segundo
factor es aquel marcado D y el subindice Tt que corresponde al factor ko de un modelo CCR
para la DMU en evaluacién, teniendo en cuenta los datos del primer periodo a evaluar. Las
restantes eficiencias (la marcada con el superindice D1 Yy el subindice Ty la marcada con
el superindice D y el subindice Tw1) corresponden al factor ko de un modelo CCR para la
DMU en evaluacion empleando los datos del primer periodo en evaluacion al lado izquierdo
de las ecuaciones y del segundo periodo al lado derecho y viceversa, respectivamente a las
ultimas dos eficiencias mencionadas.
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La primera parte del indice de Malmquist, denominada Cambio en Eficiencia
Técnica, representa el cambio en la eficiencia de uso de los insumos (entradas) para entregar
productos (salidas). Un valor mayor a 1 implica que la DMU, ha mejorado el uso de entradas
para producir salidas, mientras que un valor igual a 1, implica que no ha habido ninguna
mejoria. Por el contrario, un valor menor que 1 implica que la DMU es menos eficiente en el
uso de las entradas para producir salidas. La segunda parte del Indice de Malmaquist,
denominada Cambio en Eficiencia de la Industria, captura el cambio en la frontera de la
industria y su interpretacion en términos de los resultados obtenidos es contraria al caso de
la primera parte del indicador, pues una mejora en los niveles de la frontera, reportard un

valor menor que uno y viceversa.

2.6 Ruta Metodoldgica

La presente investigacion estimé el indice de eficiencia de ochenta y dos (82)
instituciones educativas oficiales, de basica secundaria y media del Distrito de Cartagena,
usando la técnica no paramétrica del Analisis Envolvente de Datos (DEA), para el periodo
de tiempo comprendido entre el 2015 y el 2018; mediante un enfoque cuantitativo, debido a
que su intencion fue explicar, evaluar y analizar datos sobre variables; estudiando sus
propiedades y fendmenos. La metodologia propuesta se orienta a la toma de decisiones y al
cambio, cuya intencidn se dirige a generar conocimiento (alcance explicativo — evaluativo).
Es un estudio No experimental — Longitudinal; puesto que existio un monitoreo de las
variables en estudio durante un periodo de tiempo (2015 — 2018)

Utilizando técnicas de programacién lineal, el método usado compara cada institucion
con las demés, de la forma mas favorable para la misma; esto con el fin de evitar
desigualdades, en razon, a que cada institucion es relativamente distinta de las otras, y son
las mejores practicas observadas las que se utilizan para evaluar a las restantes, es decir, no
dependen de una frontera de produccion ideal para las comparaciones; de ahi que se hable de

eficiencia relativa.
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Esto implica que las instituciones que resultaren eficientes, 1o son en comparacion
con instituciones que tienen caracteristicas similares y poseen en términos generales los
mismos recursos, no obstante, y como se trata de una eficiencia relativa, si involucramos
otras instituciones, las que son eficientes, podrian pasar a ser ineficientes en el nuevo marco

de referencia.

Esta metodologia tiene propiedades que la hacen interesante para su aplicacion en la
medicion de la eficiencia en el sector publico, y en concreto en el educativo, frente a otras
técnicas como son los nameros indices y los métodos basados en fronteras estocasticas.
Destacaremos entre otras que no hacen supuestos sobre la funcién de produccion; el modelo
admite el caracter multidimensional de entradas y salidas; es un método flexible, al ser poco
restrictivo a la hora de definir el conjunto de produccion y su frontera correspondiente;
permite incluir factores que estan fuera de control de las unidades analizadas y, por ultimo,
ofrece informacion detallada individualizada.

Esta investigacion siguio los siguientes momentos: (ver figura 6)

Momento 1. Analisis los conceptos, modelos y las técnicas existentes, a la vez que
se justifica la nocidn de eficiencia a emplear y el método de estimacion de los resultados. Se
realizd una revision bibliografica exhaustiva de las investigaciones sobre esta tematica, con
el fin de estudiar los fundamentos de la funcion de produccién educativa, e identificar

debilidades y ventajas de los modelos hasta hoy utilizados.

Figura 6. Momentos de la investigacion
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conclusiones y
discusion

Fuente: elaboracion propia, 2020

Momento 2. Seleccion y andlisis de variables. Se seleccionan las variables que
representan la realidad particular del Distrito de Cartagena y se disefia el modelo que se
empleard. Para ello fue necesario contar con suficiente informacion estadistica y elegir
aquellas variables que mejor se aproximaran a la realidad a estudiar, diferenciando si asi lo
ameritan las instituciones educativas de la zona rural y la zona urbana. La informacion se
tomo de las bases de datos del Ministerio de Educacion Nacional, ICFES, y Secretaria de

Educacién Distrital.

Parametros para la seleccion de variables

Para la correcta implementacion del DEA, las variables y las DMU’S deben cumplir

con los siguientes parametros:

e Todas las variables deben tener la propiedad de la no negatividad, es decir, todas las

variables tanto de entrada como de salida deben ser iguales 0 mayores a cero.

e Otra propiedad de las variables que fue nombrada por Charnes (1985), la cual dice que

un incremento en cualquiera de las entradas debe verse reflejado en el aumento
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proporcional al de una salida y no viceversa, esto es, define un minimo nivel de

correlacion entre las entradas y salidas

Otra propiedad es la de independencia entre variables, es decir todas las variables de
entrada y de salida deben mostrar independencia entre si, ya que, si varias variables
representan lo mismo, se estara dando una mayor importancia a estas variables y se

alteraria el resultado.

El criterio propuesto por Banker (1985), es que el niUmero de observaciones analizadas
debe ser mayor al numero total de variables multiplicado por tres, este criterio no tiene
una justificacion teorica, pero ha sido utilizado en muchos estudios para garantizar los

resultados obtenidos.

La recomendacion de Dyson (2001) es tener un numero de DMU’S de por lo menos dos
veces el producto del nimero de entradas y salidas a tener en cuenta, ya que si no es asi
se tiene el riesgo de tener DMU’S ineficientes en la frontera eficiente.

Todas las DMU’S deben ser homogeéneas en cuanto al funcionamiento de cada una de
ellas, ya que siendo asi permiten que se puedan comparar en igualdad de condiciones,
en caso de que esto no ocurra se podria estar evaluando negativamente a una unidad por

factores con los cuales no cuenta.

Variables consideradas en el estudio:

Variables de entrada

Clasificacion de la institucion educativa (segun ICFES)

Numero de estudiantes matriculados en la jornada diurna

NUmero de estudiantes matriculados los ultimos tres afios

Recursos de gratuidad: corresponde a los recursos girados por el Estado, segun los

CONPES respectivos para cada afio



Variables de salida.

e NuUmero de estudiantes evaluados los ultimos tres (3) afios

e Resultados pruebas SABER 11: indices para las areas de Matematicas, Ciencias

Naturales, ciencias Sociales y Ciudadania, Lectura Critica e inglés

e Indice total en pruebas SABER 11

de las instituciones educativas que participaran en el estudio se tendra en cuenta una serie de
aspectos entre los que destacan: el grado de homogeneidad de las observaciones, el nimero
de unidades que se incluiran y los &mbitos geogréfico y temporal. Por lo tanto, las variables
que determinan el comportamiento de las instituciones participantes deben de ser similares,
salvadas las diferencias en intensidad y magnitud. En la tabla 3 se muestran las 82
instituciones seleccionadas de un total de 84 instituciones educativas oficiales de basica y

media del distrito de Cartagena (Ver Anexo B. Caracterizacion de instituciones educativas

Momento 3. Seleccion de DMU’S (Instituciones Educativas). Para la seleccién

oficiales del distrito de Cartagena).

Tabla 3. Instituciones Educativas Oficiales seleccionadas

No.

DMU

UNALDE COUNTRY

50

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE CARTAGENA DE INDIAS

38

INSTITUCION EDUCATIVA ALBERTO E. FERNANDEZ BAENA

55

INSTITUCION EDUCATIVA CASD MANUELA BELTRAN

32

INSTITUCION EDUCATIVA FERNANDO DE LA VEGA

26

INSTITUCION EDUCATIVA MADRE LAURA

19

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN

78

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA

56

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO BOSQUE

27

INSTITUCION EDUCATIVA OLGA GONZALEZ ARRAUT

54

INSTITUCION EDUCATIVA RAFAEL NUNEZ

73

INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN DE DAMASCO

23

INSTITUCION EDUCATIVA SOLEDAD ROMAN DE NUNEZ




No.

DMU

UNALDE DE LA VIRGEN Y TURISTICA

40

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO NARINO

41

INSTITUCION EDUCATIVA OMAIRA SANCHEZ GARZON

48

C.E. VILLA ESTRELLA

18

I.E. DE FREDONIA

11

INSTITUCION EDUCATIVA CAMILO TORRES DEL POZON

51

INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD DE TUNJA

43

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LAS AMERICAS

34

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LAS GAVIOTAS

57

INSTITUCION EDUCATIVA FOCO ROJO

53

INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

36

INSTITUCION EDUCATIVA FULGENCIO LEQUERICA VELEZ

24

INSTITUCION EDUCATIVA HIJOS DE MARIA

44

INSTITUCION EDUCATIVA LA LIBERTAD

INSTITUCION EDUCATIVA LUIS C GALAN SARMIENTO

79

INSTITUCION EDUCATIVA MADRE GABRIELA DE SAN MARTIN

28

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA REINA

77

INSTITUCION EDUCATIVA NTRA. SRA. LA VICTORIA

12

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SRA DEL CARMEN

25

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SRA DEL PERPETUO SOCORRO

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRO ESFUERZO

15

INSTITUCION EDUCATIVA PEDRO HEREDIA

46

INSTITUCION EDUCATIVA PLAYAS DE ACAPULCO

21

INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL LIBANO

47

INSTITUCION EDUCATIVA SAN FELIPE NERI

INSTITUCION EDUCATIVA VALORES UNIDOS

No.

DMU

UNALDE SANTA RITA

10

INSTITUCION EDUCATIVA ANA MARIA VELEZ DE TRUJILLO

39

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIA SANTOS

INSTITUCION EDUCATIVA CORAZON DE MARIA

22

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE DE LA VEGA

30

INSTITUCION EDUCATIVA LA MILAGROSA

17

INSTITUCION EDUCATIVA LICEO DE BOLIVAR

13

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA MARIA

60



No.

DMU

UNALDE RURAL

66

I.E. DE ARARCA

64

I.E. DE PONTEZUELA

58

I.E. ISLAS DEL ROSARIO

67

I.E. MANZANILLO DEL MAR

75

I.E. NUESTRA SENORA DEL BUEN AIRE

59

I.E. PUERTO REY

61

I.E. TIERRA BAJA

1

INSTITUCION EDUCATIVA ARROYO DE PIEDRA

68

INSTITUCION EDUCATIVA DE BAYUNCA

60

INSTITUCION EDUCATIVA DE ISLA FUERTE

82

INSTITUCION EDUCATIVA DE LA BOQUILLA

65

INSTITUCION EDUCATIVA DE LETICIA

63

INSTITUCION EDUCATIVA DE SANTA ANA

62

INSTITUCION EDUCATIVA DE TIERRA BOMBA

76

INSTITUCION EDUCATIVA DOMINGO BENKOS BIOHO

80

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DE PASACABALLOS

72

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVA ESPERANZA ARROYO GRANDE

69

INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE CANO DEL ORO

71

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA CRUZ DEL ISLOTE

74

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA DE PASACABALLOS

No.

DMU

UNALDE INDUSTRIAL Y DE LA BAHIA

8

I.E. REPUBLICA DE ARGENTINA

42

INSTITUCION EDUCATIVA 20 DE JULIO

6

INSTITUCION EDUCATIVA AMBIENTALISTA DE CARTAGENA

52

INSTITUCION EDUCATIVA BERTHA GEDEON DE BALADI

29

INSTITUCION EDUCATIVA DE TERNERA

81

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA EL PROGRESO

14

INSTITUCION EDUCATIVA JOHN F KENNEDY

33

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MANUEL RODRIGUEZ TORICES

35

INSTITUCION EDUCATIVA JUAN JOSE NIETO

9

INSTITUCION EDUCATIVA LUIS CARLOS LOPEZ

49

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA VERGARA DE CURI

45

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA CANO

16

INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO

20

INSTITUCION EDUCATIVA PROMOCION SOCIAL DE C/GENA.

7

INSTITUCION EDUCATIVA SALIM BECHARA

70

INSTITUCION EDUCATIVA SAN FRANCISCO DE ASIS

37

INSTITUCION EDUCATIVA SAN LUCAS

31

INSTITUCION EDUCATIVA SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER

Fuente: Secretaria de Educacién Distrital de Cartagena de Indias

61
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Momento 4. Analisis de resultados, conclusionesy discusién. Una vez contrastado
los resultados obtenidos con el modelo propuesto y las diferentes técnicas existentes, se
analizo criticamente los hallazgos mas importantes de éste y su aplicabilidad para la

estimacion de la eficiencia en el sistema educativo de la ciudad.

Figura 7. Modelo propuesto

2018

2015 o

o 2016 - 2017 ,
Namero de
o estudiantes
Clasificacion evaluados los
ICFES ultimos tres afios
Matr!cma diurna indices SABER 11
Matr'cma (Matematicas,
ultimos tres Ciencias Naturales,
afios Ciencias Sociales
Recursos de y Ciudadania,
Gratuidad Lectura Critica,
Inglés)
(Contexto)
(Input) indice Total
Variacion de la Eficiencia -
(Output)

Fuente: elaboracion propia, 2020

Para procesar la informacion recolectada se utilizé un software especializado EMS
(Efficiency Measumerent System) Version 1.30, el cual permitio determinar los indices de

eficiencia de las instituciones educativas.
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3. Estudio empirico: datos y resultados

El estudio empirico se basa en algunas dimensiones de la educacion y evalla como
ha mejorado la productividad entre 2015 y 2018, teniendo en cuenta solamente el sector
oficial de las instituciones educativas en Cartagena de Indias (Colombia). Es comdn en el
sector educativo utilizar modelos DEA con orientacion a la obtencion de mejores resultados
con los recursos disponibles, y no hacia la minimizacién de estos, sobre los que es poco el
control que se ejerce, puesto que muchos recursos conciernen directamente al proceso de
escolarizacion, o bien de la asignacion por parte de los entes gubernamentales (MEN y/o
Secretarias de educacion, para este caso). Sin embargo, en el presente estudio se adopta un
modelo DEA orientado a inputs, utilizando variables de entrada en su mayoria controladas
por cada DMU, pue se encuentran relacionadas con su capacidad instalada, y cobertura del

servicio educativo.

En el presente capitulo se calculara el indice que permitira evaluar la eficiencia de las
Instituciones Educativas Oficiales en el Distrito de Cartagena de Indias; con las variables de
entrada y salida definidas en la ruta metodoldgica, siguiendo un modelo DEA orientado a
inputs, es decir una DMU sera Pareto Eficiente si no es posible disminuir ninguno de sus
niveles de entrada sin tener que incrementar al menos uno de sus otros niveles de entrada o

disminuir al menos uno de sus niveles de salida.

Para la aplicacion de los modelos se hace uso del software EMS, Efficiency
Measumerent System Version 1.30, desarrollado por Holger Scheel de la Universitat
Dortmund Germany (2000). Es una herramienta que se complementa con Microsoft Excel
con el fin de obtener una presentacion clara de los datos. Este programa (disefiado para
Windows), calcula las medidas de eficiencia concernientes al Analisis Envolvente de Datos,
al hacer uso de la libreria para solucionar problemas de programacion BPMPD 2.11,
desarrollada por Csaba Mészaros para el calculo de los resultados, que utiliza un codigo capaz
de resolver problemas con méas de cinco mil (5000) DMU’S vy alrededor de cuarenta (40)

variables de entradas y salidas.
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Para el ingreso de datos, se utiliza un archivo de Excel 2010 (.xlsx), en el cual se
encuentran los datos de entrada y salida, sin haber utilizado formulas (solo datos puros). El
nombre de la Hoja de calcula se denomin6 “Data”, conteniendo en la primera fila los nombres
de las variables de entrada y salida. Las variables de entrada se encuentran en las primeras
columnas, seguidas por las variables de salidas; y sus nombres seguidos por la notacion {1}
para las variables de entrada; y {O} para las variables de salida. La primera columna contiene
los nombres de las DMU’S. En el Anexo C, se encuentran los datos organizados que se
utilizaron para el ingreso en el software para cada afio. Ver figura 8, que muestra la matriz

con los datos procesados.

Figura 8. Archivo de Excel para el ingreso de datos al software EMS

@ Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Hitro Pro 9

) . D e A -
d Cortar Calibri 11 v AN AT = Ajustar texto General - E‘ﬁl 27 ] e j ﬂJ T Autesuma ;}?
el 9o F :)I Daromato Estios de | nsertar i Format ) metenar - o

e | c A E=e o - % armate omate  Estile ormate ]

 coatomao| M £ 87| 2 A i corbarycnne+| $ - % W[ A T, Do el e | et o 5 L O
Fortapapeles Fuente Alineacién nimero Estilos Celdas Modificar

N1g - F
= B E o E F & G o 3 3 T 0
" § Matriculados Evaluados| indicede | 'mdieede | Indicede g g |, A
DMU Clasifica | Maticula (alimos 3 | "CUr=os de oy 3 | Matemduca | Ciencias | Socialesy |1, " | Indice de | Indice
cin it | Diuna it - gratuidad fit | “¥ Nawrales |Ciudadanas | - Inglés {0} | Total {0}

. afos) It afias) {0} ot i o |Critiea tOt

2 WNSTITUCIONEDUCATIVA ARROYO DE PEDRA ] EE 193] 3432769 T4 057 055 ST = 05751 0528

3 INSTITUCIONEDUCATIVA CORAZDN OE MARIR ] 330 TaT|_ 1il4z7.499 126 05855 05764 05452 0571 0EDT] 05722

4+ NSTITUCIONEDUCATIVANUESTROESFUERZD 3 128 08| 95.3d8.800 8 10,6437 01,5453 08457 05301 05768 0,6427)

5 INSTITUCIONEDUCATIVA VALORES UMDOS 3 B3| 78] 65160024 [ 06232 05308 0623 05707 0.6954 06253

& NSTITUCIONEDUCATIVA LUK C GALAN SARMENTD 3 64 Tz3| 71345083 T 06558 [ 05352 0547|0649 0555

7 INSTITUCIONEDUCATIVA AMBENTALISTA DE CARTAGENA 2 328 362 Bl0SGEG 343 05662 05738 06757 Leera 05391 0573

9 INSTITUCIONEDUCATIVA SALIM BECHARR ) 11 131 58,276,891 125 05101 10,5348 068 08088 05755 10,5063

3 LE REPUBLICA DE ARGENTINA 3 895 15| 756t 700 81 06508 05453 0658 0oser| 0653 0651

10 NSTITOCIONEDUCATIVA LIS CARLOS LOPEZ 3 237 295 07045950 i O] [0 62| Uezoa] 06353 0607

1 INSTITUCION EDUCATIVA ANA MARIA VELEZ DE TRLILLD 4 @‘ 223 136836340 222 05093 0593 0563 05653 01T 0591
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14 NSTITOCIONEDUCATIVA SANTA MARIA 3 =55 954 05 ez.azi [ET 05303 [ 05351 Ueddz 06321 05395

15 INSTITLICION EDUCATIA JOHN F KENNEDY 3 REE] 425 1383818 400 05392 05251 DE2EE 05421 05773 05321

1 INSTITUCIONEDUCATIVA PEDRD HEREDIA ] 248 188] 82000842 = 0,5601 0,548 05481 05784 05788 0.5531]

17 NSTITOCIONEDUCATIVA MERCEDES ABREGD ? 5235 50| 757778647 555 06792 05845 06392] 00943 0554 10,6555
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18 LE.DEFREDDMA 3 68 05| 14.091323 a7 0,@‘ [ 0ETZ| 052 [0 05235

20 INSTITUCIONEDUCATIVA MANUELA BELTRAN ) 58 53] 3323471 35 05126 007 08| 0574 0,673 0,6087

21 NSTITUCIONEDUCATIA PROMOCION SOCIAL DE CIGENA 1 EE] 40 156,157,698 05 07197 0725 073z2| 07305 06943 0.7245

22 INSTITOCIONEDUCATIVA REPUBLICA DEL LIEAND 3 2058] FES M R TATE = W (== 0F5E|  Uedzr|  064eT] [

23 INSTITUICION EDUCATIVA JOSE CE LA VEGA 3 5242 41| 2radrzes 20 06358 05243 0FTT|  ezve| 03] 0E2Td

24 INSTITOCIONEDUCATIVA SOLEDAD AOMAN DE UREZ 3 zaﬂ 45| B3 EESdE 439 0,65 01,5508 0444|0525 0,6508 10,6435

25 NSTITOCIONEDUCATIVA HIJOS DE MARIA 3 768 756 133363478 244 0657 EH] 05475| 05407 06297 06459

26 NSTITOCIONEDUCATIVANUESTRA SRA DEL FERPETUD SOCORRD 3 00 Ta3| 106 761447 EEE] 05389 0518 OFaze| 05T 05763 05272

27 INSTITUCION EDUCATIVA MADRE LALIRA 3 ez Z3|  WI.0ZIZT 76 05397 15478 DE2ET| 05344 0638 06367

28 NSTITUCION EDUCATIVA OLGA GONZALEZ AFRAUT 3 B 183 71261588 3 10,6403 05474 0,5547] 0,665 0,65T] 055%

25 INSTITOCIONEDUCATIVA MARI REINA 3 216 235 B162a.d55 731 06378 06513 0658] 06681 06355 0551

30 NSTTOCIONEDUCATI/A OE TERHERA 3 EET T 72253490 T REEY] [EE [ Y] I 202

31 INSTITUCIONEDUCATIVA LA MLAGROSA 1 46z 73| mz0ur0 7z 06965 07131 IR I 06591 07278

32 NSTITUCIONEDUCATIVA SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER 1 4z 890 343804.253 2 0,7572] 0,7485 07488 07507 0,117 0,742

33 NSTITOCIONEDUCATIVA FERNANDODE LA VEGH ] EE| 73] 55730373 q 06033 05005 05704] 05084 06268 05982

4 INSTITUCENEDLCATI, 10 MANLEL ROLRIGUEE TCRIES E el T = TR 7] I e [ [ I T DESEEE

ata

Listo | | MM 7o (=t

Fuente: elaboracion propia

Luego de haber organizado la hoja de calculo con todos los datos disponibles de las
variables seleccionadas, se guardo en un archivo, cargandolo a EMS, accediendo al menu por
File — Load Data; especificando el modelo DEA deseado (DEA — Run Model). Es importante
anotar que los datos de las variables correspondientes a siete (7) instituciones educativas se
encontraban incompletas (8,54% de las instituciones educativas), motivo por el cual no

fueron tenidas en cuenta para el ingreso de datos al software, ni para el analisis de resultados,
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estas son: IE Maria Reina (28); IE Antonio Narifio (40), IE Islas del Rosario (58); IE Leticia
(65); IE San Francisco de Asis; IE Santa Cruz del Islote (71); IE la Victoria (77); IE Fe 'y
Alegria el Progreso (81). Ver figura 9, interfaz mostrada por software EMS

Figura 9. Interfaz mostrada por el software EMS

€ s - X
File Edit DEA Window Help

€ Run model

Mede! | Dptons |

lonconyex

[ Input Dutput Diata C:\U sers\ ERIK\Deskiop\EJEMPLO MALMOUIST 2.4

Fuente: software EMS

Los resultados son mostrados en la pantalla, apareciendo los indices de eficiencia y
los pesos, o el valor de los inputs y outputs virtuales si es deseado, es decir, el resultado del
producto entre el valor observado y el peso virtual de cada variable para una unidad

particular, para el periodo 2015 - 2018. Igualmente, el programa calcula: Ver figura 10.

o El Score de eficiencia relativa de cada DMU que representa la reduccion radial que

debe producirse en las entradas para proyectarse en la frontera eficiente.

o Los Bechmarks (A) que indican con qué DMUSs han de compararse las ineficientes y

cudl es la distancia que la separa de su punto de proyeccion sobre la frontera eficiente.

o Las variables de holguras (hi’, h«*) que indican reduccién rectangular de cada entrada

y la amplificacion rectangular de cada salida, respectivamente.



66

Figura 10. Ejemplo de resultados de los datos en el software EMS

(£ EMS - [C\Users\ERIK\Desktop\EJEMPLO MALMQUIST2.xls_CRS_RAD_IN] - X
[E File Edit DEA Window Help
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72| INSTITUCION EDUCATIVA HUESTRA SPA DEL CARMEN 111,03379241% 017 033 000 050 111 000 000 000 000 000 000 27
73] INSTITUCION EDUCATIVA SANTA MARIA 77.4004814% 003 000 041 050 077 000 000 000 000 000 000 12 [0,40) 55 (1E3) 0000549 0005758 0,00 004 0
T4 INSTITUCION EDUCATIY JOHN F KENNED'Y 82.76968398% 024 000 026 050 073 000 000 000 010 000 000 12(027) 20(0.02) 56 (0.74) 0003441 0003223 000 000 0
15| INSTITUCION EDLICATIVA PEDRD HEREDIA 98,33434500% 000 000 100 000 095 000 000 000 000 000 0.00 31015 60(0,12) 6510.83) 0001414 0008023 000 000 0
76| INSTITUCION EDUCATIVA MERCEDES ABREGO 79,36211790% 0.07 000 043 050 075 000 000 004 000 000 000 12(027) 20(052) 5510.23) 0008414 000 0892 000 001 0f
77| INSTITUCION EDUCATIVA LICED DE BOLIAR 51.55062575% 013 000 037 050 062 00D 00D 00D 00D 00D 00D 12014 55 (110 000523 0,00 6706 0,00 025 0
78| |E DE FREDONIA 52.14163912% 003 000 042 050 040 000 000 000 023 000 0,00 30(040] 55 (0.28) 77 [0,38] 0002373 0008220 000 002 0
78| INSTITUCION EDUCATIVA MANLELA BELTRAN 51.06202610% 000 000 09 004 09 001 000 000 000 000 000 20008) 31(016) 65058 78(027] 000 0886 000 001 000 000 0
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INSTITUCION EDUCATIVA JOSE DE LA VEGA 57.70338956% B0 00D 040050 068 00D 00D 00D 00D 00D 00D 12 [041) 55 (0 76) 0001857 0,00 0241 0,00 016 0
INSTITUCION EDUCATIVA SOLEDAD ROM&N DE NUFEZ 74.87041019% 003 000 041150 063 000 000 000 000 006 000 12(002] 20 (054) 5 [0.48] 0002277 0003187 000 002 0
INSTITUCION EDUCATIYA HUOS DE MARIA 53.79170552% 016 000 034 050 063 000 000 000 000 000 000 12[015) 55(1.17) 0005272 0005050 000 024 0:
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SRA DEL PERPETUO 92.63305753% 000 000 100 000 093 000 000 000 000 000 000 31(0.15) €5 (088) 780.05) 0006602 0002115 000 001 0
INSTITUCION EDLICATIVA MADRE LAURA 73,05555707% 012 000 038 050 073 000 000 000 000 000 000 12(019) 55 (0.56) 0009500 0001249 000 001 0
INSTITUCION EDLICATIVA DLGA GONZALEZ ARRAUT 99,40911695% 000 000 100 000 099 000 000 000 000 000 000 31003) 60(0.18) 650,15 78 (061) 000 93,30 000 0383 000 0,00 0
INSTITUCION EDUCATIVA MARLA REINA 6207277283 017 000 033 050 05 000 000 005 000 000 0,00 12008 20 (0,05) 550,881 0002629 0001762 000 001 0
INSTITUCION EDUCATIY# DE TERNERA, 92.59243168% 001 000 083 007 091 000 000 000 000 002 000 20031) 55(008) 65058 78(012] 000 B883 000 1.81 000 003 0
INSTITUCION EDUCATIVA LA MILAGRDSA 116.42363512% 033 000 065 001 000 000 000 116 000 000 000 2
INSTITUCION EDLICATIVA SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER 153,25740730% 050 000 000 050 159 000 000 000 000 000 000 0
INSTITUCION EDLICATIVA FERNANDO DE L& VEGA, 92,76654076% 001 000 099 000 092 000 000 000 000 001 000 31 (003 60(0.58) 78(0.15) 000983 000 9265 000 002 0
INSTITUCION EDUCATIV JOSE MANUEL RODRIGUEZ TORICES 01.36198742% 013 000 037 050 076 000 000 005 000 000 0,00 12[056] 20(012) 550,33] 0001149 0005647 000 002 0
INSTITUCION EDUCATIVA FE ¥ ALERRIA LAS BAVIDTAS 89.49624573% 050 000 000 050 032 000 000 05 000 000 000 20058 78 (144) 0,00 56,06 11,05 4558 0,00 001 0
INSTITUCION EDUCATIV JUAN JOSE NIETO 93.51905508% 013 000 031 050 09 000 000 003 000 000 000 12(053) 20(0.02) 56 048] 0005883 0000607 000 001 0
INSTITUCION EDUCATIVA FULGENCIO LEOUERICA YELEZ £1.53085795% 015 000 035 050 062 000 000 000 000 000 000 120004 55(1.32) 0004023 000 6068 000 027 0.
T mermiin eniearan cantima 5 0 ser Wial A nn AER nom Ana neal naa A nAnl Al 43w B 62 WonEE R ntm esne naal s r\ij

Input Dutput Data C:4Users\ERIKAD esktophEJEMPLO MALMOUIST2 s

Fuente: software EMS

3.1 Evaluacidn de la Eficiencia

En la tabla 4 se muestran los resultados de eficiencia (score de eficiencia relativa de
cada DMU) obtenidos para las instituciones educativas consideradas en el estudio, en total
setenta y cinco (75), equivalentes al 91,46% de las instituciones educativas oficiales en el
Distrito de Cartagena; de acuerdo con el modelo propuesto. Se pueden diferenciar

Instituciones Educativas, segun el comportamiento de su eficiencia, asi:

Sélo existen siete (7) Instituciones Educativas (9,33%), que pertenecen a la frontera
eficiente durante todo el horizonte de tiempo (4 afios): IE Nuestra Sefiora del Carmen (12);
IE Promocion Social (20); IE La Milagrosa (30); IE Soledad Acosta de Samper (31); IE
CASD Manuela Beltran (55); IE Tierra Baja (61); IE Maria Auxiliadora (78)

Igualmente, encontramos dos (2) instituciones educativas (2,67%) que en varios
periodos se han mostrado eficientes y cuyo promedio estd muy por encima de la media global

y un poco cercano a la frontera; estas son: IE Ararca (66) y IE Puerto Rey (59).
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Tabla 4. Resultados DEA para IE Oficiales del Distrito de Cartagena — 2015 — 2018

1 L.E. ARROYO DE PIEDRA 83.22% | 48.92% | 49,80% | 9535% | 69.32%
2 I.E. CORAZON DE MARIA 49.17% | 53,71% | 51,60% | 57,93% | 53,10%
3 I.E. NUESTRO ESFUERZO 92.31% | 56.85% | 51,09% | 9116% | 72.85%
4 | INSTITUCION VALORESUNIDOS | 86,84% | 92,86% | 93.91% | 9508% | 92.17%
5 IE. LUIS C GALAN SARMIENTO 93.50% | 92,86% | 97,35% | 99.82% | 95.88%
6 | LE. AMBIENTALISTA DE CARTAGENA | 75.72% | 72.00% | 67,02% | 73.99% | 72,18%
7 LE. SALIM BECHARA 95.42% | 57,56% | 51,62% | 93.87% | 74.62%
8 I.E. REPUBLICA DE ARGENTINA 97.84% | 98.40% | 98,37% | 98.47% | 98.27%
9 IE. LUIS CARLOS LOPEZ 74.47% | 75,05% | 63,86% | 79.95% | 73.33%
10 | LE. ANA MARIA VELEZ DE TRUJILLO | 56.41% | 58.95% | 97,48% | 62.69% | 68.88%
11| 1E. CAMILO TORRES DEL POZON | 66.40% | 66,81% | 67,07% | 76.81% | 69.27%
12 | I.E. NUESTRA SRA DEL CARMEN | 108,95% | 107,31% | 104 51% | 111,03% | 107,95%
13 LE. SANTA MARIA 77.18% | 82.05% | 68,21% | 77.40% | 76.21%
14 IE. JOHN F KENNEDY 91.13% | 89.26% | 74.51% | 82,77% | 84.42%
15 |.E. PEDRO HEREDIA 81.01% | 51,75% | 86,44% | 98.33% | 79.61%
16 I.E. MERCEDES ABREGO 86.15% | 79.67% | 70,71% | 79.36% | 78.97%
17 IE. LICEO DE BOLIVAR 61.36% | 57.60% | 47.45% | 6155% | 57,01%
18 .E. DE FREDONIA 56.94% | 59.80% | 58,62% | 62,14% | 59.37%
19 IE. MANUELA BELTRAN 5966% | 6056% | 57,40% | 91.06% | 67.17%
20 | 1.E. PROMOCION SOCIAL DE C/GENA. | 102,44% | 106.20% | 111.73% | 108.73% | 107,30%
21 L.E. REPUBLICA DEL LIBANO 62.02% | 6522% | 51,48% | 61.81% | 60.13%
22 IE. JOSE DE LA VEGA 76.13% | 76.25% | 55.62% | 67,71% | 68,93%
23| LE. SOLEDAD ROMAN DE NUNEZ | 79.92% | 72,15% | 67.93% | 74.87% | 73.72%
2 LE. HIJOS DE MARIA 64.12% | 67,46% | 59,07% | 68.79% | 64.86%
5| B NUESTRS’}OSC%ARSCE)LPERPETUO 58.37% | 59.49% | 52,07% | 92,90% | 65.71%
26 I.E. MADRE LAURA 59.10% | 63,03% | 55.72% | 73.06% | 62.73%
27 IE. OLGA GONZALEZ ARRAUT 99.45% | 99.25% | 98,92% | 99.41% | 99.26%
29 |E. DE TERNERA 92.08% | 91.21% | 92,27% | 92,59% | 92,04%
30 IE. LA MILAGROSA 156,65% | 156.44% | 145.83% | 116,43% | 143,84%
31 | I.E. SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER | 149.95% | 150,86% | 144,26% | 153,26% | 149.58%
32 I.E. FERNANDO DE LA VEGA 97.47% | 95,00% | 94.17% | 92.77% | 94.85%
33 |.E. JOSEM?S'FE:E'ESRODR'GUEZ 89.85% | 86,00% | 81,36% | 81,36% | 84,64%
30| IE FEY ALEGRIA LAS GAVIOTAS | 86.66% | 87,96% | 88.78% | 89.50% | 88.22%
35 LE. JUAN JOSE NIETO 96.89% | 91,13% | 90,73% | 93.52% | 93.07%
36 | I.E. FULGENCIO LEQUERICA VELEZ | 59.33% | 57,33% | 52,06% | 6153% | 57.56%
37 IE. SAN LUCAS 68.67% | 70,44% | 61,13% | 77,05% | 69.33%
38 | I.E. ALBERTOE. FERNANDEZ BAENA | 104,00% | 66,53% | 90,00% | 88.99% | 87.38%
39 ILE. ANTONIA SANTOS 63.31% | 62,13% | 51,29% | 65.69% | 60.60%
41| 1E. OMAIRA SANCHEZ GARZON 91.49% | 90,72% | 93,58% | 96.16% | 92,99%




42 I.E. 20 DE JULIO 63.86% | 6657% | 62,04% | 70.72% | 65.80%
43 | I.E. FEY ALEGRIA LAS AMERICAS | 8222% | 81,06% | 56,78% | 74,19% | 73,56%
44 IE. LA LIBERTAD 96.97% | 97,01% | 98.50% | 96.10% | 97,14%
45 L.E. MARIA CANO 94.94% | 95.35% | 97,70% | 95.89% | 95.97%
26 I.E. PLAYAS DE ACAPULCO 96.91% | 97.32% | 88.37% | 83.27% | 9147%
47 I.E. SAN FELIPE NERI 56.50% | 58.31% | 52,30% | 56.28% | 55.85%
18 IE. VILLA ESTRELLA 97.14% | 97.22% | 93.75% | 93,03% | 95.29%
49 | I.E. MANUELA VERGARA DE CURI | 95,92% | 94,19% | 94,75% | 93.58% | 94,61%
50 ESCUCEAI\_IR"A\T,,\OI\?BEII\\IA:LDELIJIZEDTA%R DE | 8278% | 91,66% | 81,61% | 87,44% | 85.87%
51 I.E. CIUDAD DE TUNJA 63.37% | 64.35% | 61.40% | 65.52% | 63.66%
52 | I.E. BERTHA GEDEON DE BALADI | 72,18% | 74,05% | 76,96% | 77.60% | 75.20%
53 |.E. FR@;‘S'TSAC,\?DEEPAULA 94.44% | 94.61% | 96,63% | 96,50% | 9555%
54 I.E. RAFAEL NUNEZ 93.47% | 92.50% | 91,34% | 93.24% | 92.64%
55| I.E. CASD MANUELA BELTRAN | 167,05% | 221,05% | 224,72% | 229,73% | 210.64%
56 I.E. NUEVO BOSQUE 61.11% | 64.12% | 48.12% | 62.18% | 58.88%
57 I.E. FOCO ROJO 58,03% | 59.74% | 55.27% | 65,31% | 59,59%
59 I.E. PUERTO REY 100,00% | 100,14% | 98,25% | 94,75% | 98,28%
60 IE. DE ISLA FUERTE 94.44% | 94.71% | 98,08% |100.34% | 96.89%
61 LE. TIERRA BAJA 169,66% | 155,97% | 158,58% | 112,48% | 149,18%
62 ILE. DE TIERRA BOMBA 94.44% | 94.89% | 96.92% | 96.93% | 95.80%
63 ILE. DE SANTA ANA 97.58% | 97.50% | 97,60% | 95.46% | 97.03%
64 |.E. DE PONTEZUELA 94.62% | 94.83% | 97,17% | 98.55% | 96.29%
66 I.E. DE ARARCA 98.78% | 101,97% | 10520% | 97,63% | 100,90%
67 I.E. MANZANILLO DEL MAR 98.81% | 98.19% | 97,65% | 88,08% | 95.68%
68 I.E. DE BAYUNCA 68.54% | 6636% | 59.14% | 63.12% | 64.29%
69| IE. SANJOSE CANO DELORO | 97.73% | 97.12% | 97.83% | 97.16% | 97,46%
72| B NUEVAE%PENRS‘E'ZAARROYO 97.00% | 96.15% | 97,89% | 98.99% | 97,53%
73 IE. SAN JUAN DE DAMASCO | 95,03% | 93,65% | 93.85% | 94.64% | 94.20%
74 | 1.E. TECNICA DE PASACABALLOS | 64,21% | 61,67% | 54,43% | 66,77% | 61,77%
75 | & NUESTRASERORADEL BUEN | 546406 | 58,8306 | 52,98% | 96,89% | 6584%
76| IE. DOMINGO BENKOS BIOHO | 48,06% | 51,58% | 46,05% | 49,50% | 48.80%
78 I.E. MARIA AUXILIADORA 123,05% | 122,75% | 121,69% | 182,41% | 137,48%
79| B MADREMC;AR'?FFIQI'\]ELADESAN 62,48% | 61,63% | 53.82% | 66.15% | 61,02%
go| E Jospig":&g XI?LRODSOBA DE | 50.479% | 92,00% | 94.20% | 97,06% | 83,45%
82 IE. DE LA BOQUILLA 62.06% | 62,79% | 53.61% | 63,04% | 60.38%
% DMU'S eficientes / por afio 12,00% | 12,00% | 10,67% | 10,67% | 10,67%

% DMU’S ineficientes / por afio 88,00% | 88,00% | 89,33% | 89,33% | 89,33%
Promedio por afo 85 15% | 84.17% | 81,76% | 88.,45% | 84.88%

Fuente: autores
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Otro grupo, integrado por Instituciones Educativas que no habiéndose ubicado en la

frontera eficiente, su promedio esta por encima de la media (84,88%), en total veintiséis (26)
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instituciones (equivalen a 34,67%): IE Valores Unidos (4); IE Luis Carlos Galan Sarmiento
(5); IE Republica de Argentina (8); IE Olga Gonzélez de Arraut (27); IE de Ternera (29); IE
Fernando de la Vega (32); IE Fe y Alegrias las Gaviotas (IE 34); IE Juan José Nieto (35), IE
Alberto Elias Fernandez Baena (38), IE Omaira Sanchez Garzon (41); IE La Libertad (44);
IE Maria Cano (45), IE Playas de Acapulco (46), IE Villa Estrella (48), IE Manuela Vergara
de Curi (49), Escuela Normal Superior (50); IE Francisco de Paula Santander (53), IE Rafael
Nufiez (54), IE Isla Fuerte (60); IE Tierra Bomba (62); IE Santa Ana (63); IE Pontezuela
(64), IE Manzanillo del mar (67); IE Cafio del Oro (69); IE Nueva Esperanza de Arroyo
Grande (72); IE San Juan de Damasco (75)

El resto, treinta y nueve instituciones educativas en total (39), equivalentes al 52%,
con desempefio medio por debajo del promedio o por encima pero demasiado préximo a este,
lo conforman: L.E. Arroyo de Piedra (1); I.E. Corazon de Maria (2); I.E. Nuestro Esfuerzo
(3); I.LE. Ambientalista de Cartagena (6); I.E. Salim Bechara (7); I.E. Luis Carlos L6pez (9);
I.E. Ana Maria Vélez de Trujillo (19); .E. Camilo Torres del Pozon (11); 1.E. Santa Maria
(13); LE. John F Kennedy (14); L.E. Pedro Heredia (15); I.E. Mercedes Abrego (16); I.E.
Liceo de Bolivar (17); I.E. De Fredonia (18); I.E. Manuela Beltran (19); I.LE. Republica del
Libano (21); I.E. José De La Vega (22); I.E. Soledad Romén de Nufiez (23); I.E. Hijos de
Maria (24); |.E. Nuestra Sra del Perpetuo Socorro (25); I.LE. Madre Laura (26); I.E. José
Manuel Rodriguez Torices (31); I.E. Fulgencio Lequerica Vélez (36); I.LE. San Lucas (37);
I.E. Antonia Santos (39); I.E. 20 De Julio (42); |.E. Fe y Alegria Las Américas (43); I.E. San
Felipe Neri (47); I.LE. Ciudad de Tunja (51); I.E. Bertha Gedeo6n de Baladi (52); I.E. Nuevo
Bosque (56); I.LE. Foco Rojo (57); |.E. de Bayunca (68); IE Técnica de Pasacaballos (74);
I.E. Nuestra Sefiora Del Buen Aire (75); I.LE. Domingo Benkos Bioho (76); I.E. Madre
Gabriela De San Martin (79); L.LE. José Maria Cérdoba De Pasacaballos (80); I.E. de La
Boquilla (82).

Se observa una disminucién progresiva en el porcentaje de instituciones educativas
eficientes por afio, de 12% en 2015, pasa a 10,67% en 2018.
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Figura 11. Eficiencia media 2015 - 2018
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Fuente: Datos procesados por los autores



En la Figura 11 se visualiza la ubicacion del promedio de eficiencia de cada
institucion educativa en el periodo bajo anélisis (2015 — 2018), con respecto al promedio
global de eficiencia; en ele je de la Xs, se ubican las instituciones educativas, la Gltima
designacion “99” corresponde al promedio general. Es posible establecer un ranking de
instituciones educativas, segun el promedio de eficiencia en el periodo 2015 — 2018.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del contexto y las particularidades de cada institucién
educativa, se propone el ranking por UNALDE, intentando reconocer las posibilidades y

desventajas que cada zona del Distrito de Cartagena posee para atender el sector educativo.

Tablas5,6,7,8y9.

Tabla 5. Ranking instituciones educativas Unalde Country 2015 - 2018
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Promedio
Unalde DMU Eficiencia | Ranking
(2015 - 2018)
55|1.LE. CASD MANUELA BELTRAN 210,64% 1
78 | 1.LE. MARIA AUXILIADORA 137,48% 2
27 | LE. OLGA GONZALEZ ARRAUT 99,26% 3
32 |1.LE. FERNANDO DE LA VEGA 94,85% 4
73| 1.LE. SAN JUAN DE DAMASCO 94,29% 5
Country 54 |1.E. RAFAEL NUNEZ 92,64% 6
38| I.LE. ALBERTO E. FERNANDEZ BAENA 87,38% 7
50 | ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE CARTAGENA DE INDIAS 85,87% 8
23 |[1.E. SOLEDAD ROMAN DE NUNEZ 73,72% 9
19| 1.LE. MANUELA BELTRAN 67,17% 10
26 | 1.LE. MADRE LAURA 62,73% 11
56 | LE. NUEVO BOSQUE 58,88% 12
Fuente: autores
Tabla 6. Ranking instituciones educativas Unalde Santa Rita 2015 — 2018
Promedio
Unalde DMU Eficiencia | Ranking
(2015 - 2018)
30| 1.LE. LA MILAGROSA 143,84% 1
13| 1.LE. SANTA MARIA 76,21% 2
22 |1.LE. JOSE DE LA VEGA 68,93% 3
SantaRita| 10 | LE. ANA MARIA VELEZ DE TRUJILLO 68,88% 4
39 | LE. ANTONIA SANTOS 60,60% 5
17 |1.E. LICEO DE BOLIVAR 57,01% 6
2 |1.LE. CORAZON DE MARIA 53,10% 7

Fuente: autores
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Tabla 7. Ranking instituciones educativas Unalde Industrial y de la Bahia 2015 — 2018

Promedio
Unalde DMU Eficiencia Ranking
(2015 - 2018)
31 |LE. SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER 149,58% 1
20 | .LE. PROMOCION SOCIAL DE C/GENA. 107,30% 2
8 | LE. REPUBLICA DE ARGENTINA 98,27% 3
45 | 1.LE. MARIA CANO 95,97% 4
49 | LE. MANUELA VERGARA DE CURI 94,61% 5
35| LE. JUAN JOSE NIETO 93,07% 6
29 | LE. DE TERNERA 92,04% 7
Industrial y | 33 | .LE. JOSE MANUEL RODRIGUEZ TORICES 84,64% 8
de laBahia | 14 | .LE. JOHN F KENNEDY 84,42% 9
16 | I.LE. MERCEDES ABREGO 78,97% 10
52 |LE. BERTHA GEDEON DE BALADI 75,20% 11
7 |I.LE. SALIM BECHARA 74,62% 12
9 |I.LE. LUIS CARLOS LOPEZ 73,33% 13
6 |I.LE. AMBIENTALISTA DE CARTAGENA 72,18% 14
37 |LE. SAN LUCAS 69,33% 15
42 |I.LE. 20 DE JULIO 65,80% 16
Fuente: autores
Tabla 8. Ranking instituciones educativas Unalde Rural 2015 — 2018
Promedio
Unalde DMU Eficiencia Ranking
(2015 - 2018)
61 |1.E. TIERRA BAJA 149,18% 1
66 | .LE. DE ARARCA 100,90% 2
59 | LE. PUERTO REY 98,28% 3
72 | LE. NUEVA ESPERANZA ARROYO GRANDE 97,53% 4
69 | I.LE. SAN JOSE CANO DEL ORO 97,46% 5
63 | LE. DE SANTA ANA 97,03% 6
60 | LE. DE ISLA FUERTE 96,89% 7
64 | LE. DE PONTEZUELA 96,29% 8
Rural 62 |ILE. DE TIERRA BOMBA 95,80% 9
67 | LE. MANZANILLO DEL MAR 95,68% 10
80 | LLE. JOSE MARIA CORDOBA DE PASACABALLOS 83,45% 11
1 |1LE. ARROYO DE PIEDRA 69,32% 12
75 | I.E. NUESTRA SENORA DEL BUEN AIRE 65,84% 13
68 | LE. DE BAYUNCA 64,29% 14
74 |LE. TECNICA DE PASACABALLOS 61,77% 15
82 |1.E. DE LA BOQUILLA 60,38% 16
76 | I.LE. DOMINGO BENKOS BIOHO 48,80% 17

Fuente: autores
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Tabla 9. Ranking instituciones educativas Unalde De La Virgen y Turistica 2015 — 2018

Promedio
Unalde DMU Eficiencia Ranking
(2015 - 2018)

12[1.E. NUESTRA SRA DEL CARMEN 107,95% 1

44|1E. LA LIBERTAD 97,14% )

5 [LLE. LUIS C GALAN SARMIENTO 95,88% 3

53 |1.E. FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 95,55% 4

48 [LE. VILLAESTRELLA 95,29% 5

41|1.E. OMAIRA SANCHEZ GARZON 92,99% 6

4 | INSTITUCION VALORES UNIDOS 92,17% 7

46 | .E. PLAYAS DE ACAPULCO 91,47% 3

34|1.E. FE Y ALEGRIA LAS GAVIOTAS 88,22% 9

15| 1.E. PEDRO HEREDIA 79,61% 10

Dela 1431\ E FE Y ALEGRIA LAS AMERICAS 73,56% 1

Virgeny

Turistica |3 |L.E. NUESTRO ESFUERZO 72,85% 12
11[1.E. CAMILO TORRES DEL POZON 69,27% 13

25|1.E. NUESTRA SRA DEL PERPETUO SOCORRO 65,71% 14

24|1.E. HIJOS DE MARIA 64,86% 15

51|1.E. CIUDAD DE TUNJA 63,66% 16

79|1.E. MADRE GABRIELA DE SAN MARTIN 61,02% 17

21|1.E. REPUBLICA DEL LIBANO 60,13% 18

57 |1.E. FOCO ROJO 59,59% 19

18| |.E. DE FREDONIA 59,37% 20

36 |1.E. FULGENCIO LEQUERICA VELEZ 57,56% 21

47|1.E. SAN FELIPE NERI 55,85% 27

Fuente: autores

3.2 Indice de Malmquist-Luenberger

A partir de los datos resultantes de la evaluacion de la Eficiencia Técnica
(CATCHING UP), Eficiencias Tecnoldgica (BOUNDARY SHIFT) y el indice de
Malmquist, se realiza el analisis temporal utilizando el indice de Malmquist-Luenberger

mediante el software EMS y célculos manuales, sobre la evolucion que han tenido las

instituciones educativas oficiales del Distrito de Cartagena evaluadas en este estudio, a lo

largo de estos cuatro afios (2015, 2016, 2017 y 2018). Ver Tabla 10
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Tabla 10. Eficiencia Técnica, Eficiencia Tecnoldgica y Malmquist de instituciones educativas oficiales 2015 — 2018

vl CATCHING UP BOUNDARY SHIFT MALMQUIST
1 2 3 1 2 g 1 2 3
173,163% 188,097% 88,844% 1,701 0,905 1,019 295% 170% 91%
87,957% 116,866% 81,542% 0,916 0,800 0,992 81% 93% 81%
145,896% 198,577% 90,990% 1,624 0,881 1,082 237% 175% 98%
94,585% 100,111% 92,369% 0,935 1,005 0,979 88% 101% 90%
105,554% 97,816% 98,190% 1,007 0,866 0,994 106% 85% 98%
97,898% 118,597% 95,262% 1,052 0,900 0,984 103% 107% 94%
148,646% 202,805% 91,155% 1,658 0,790 1,013 246% 160% 92%
99,398% 100,130% 99,331% 0,994 0,877 1,052 99% 88% 104%
84,424% 147,163% 79,248% 0,992 0,988 0,981 84% 145% 78%
158,253% 38,889% 148,817% 0,957 0,703 1,048 151% 27% 156%
99,766% 114,084% 86,777% 0,994 0,986 0,995 99% 113% 86%
98,877% 109,090% 95,565% 1,015 0,908 1,017 100% 99% 97%
78,207% 136,491% 82,903% 0,941 0,863 1,019 74% 118% 84%
85,214% 133,096% 91,898% 1,021 1,082 1,000 87% 144% 92%
264,372% 68,113% 139,134% 1,583 0,778 0,983 418% 53% 137%
95,970% 126,452% 96,344% 1,081 0,924 1,019 104% 117% 98%
87,485% 157,709% 81,994% 1,064 1,002 1,024 93% 158% 84%
93,347% 108,130% 89,824% 0,952 0,809 1,031 89% 87% 93%
93,380% 167,357% 62,098% 0,985 0,741 1,052 92% 124% 65%
101,313% 92,584% 99,038% 0,964 0,836 1,016 98% 7% 101%
75,078% 152,080% 79,217% 0,951 0,880 1,021 71% 134% 81%
72,836% 166,886% 82,021% 0,998 1,075 1,022 73% 179% 84%
104,287% 117,068% 100,498% 1,108 0,816 1,139 116% 96% 115%
83,226% 132,994% 81,615% 0,950 0,945 1,022 79% 126% 83%
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DMU CATCHING UP BOUNDARY SHIFT MALMQUIST
1 2 g 1 2 3 1 2 3
85,878% 203,863% 54,994% 0,981 0,800 1,019 84% 163% 56%
82,885% 148,329% 71,511% 0,938 0,836 0,949 78% 124% 68%
99,874% 100,836% 99,711% 1,002 0,957 0,994 100% 96% 99%
102,122% 99,199% 100,600% 1,010 0,761 1,227 103% 76% 123%
93,338% 85,653% 125,414% 1,001 1,010 1,043 93% 86% 131%
95,051% 111,090% 93,564% 0,994 0,945 1,015 94% 105% 95%
101,707% 99,368% 104,156% 1,026 0,893 0,941 104% 89% 98%
98,829% 105,708% 104,468% 1,045 0,837 1,031 103% 89% 108%
99,443% 99,872% 97,733% 0,985 0,852 0,947 98% 85% 93%
105,852% 103,530% 103,148% 1,063 0,925 1,022 113% 96% 105%
93,949% 130,188% 87,540% 1,035 1,047 1,058 97% 136% 93%
84,601% 145,228% 77,344% 0,975 0,916 1,055 82% 133% 82%
211,505% 73,084% 158,115% 1,563 0,739 0,988 331% 54% 156%
84,119% 155,129% 79,560% 1,019 1,101 0,943 86% 171% 75%
104,021% 99,624% 98,137% 1,008 0,961 1,010 105% 96% 99%
89,408% 122,317% 84,160% 0,959 0,824 1,002 86% 101% 84%
71,053% 186,525% 77,634% 1,014 0,970 1,008 72% 181% 78%
101,504% 96,075% 102,467% 1,000 0,853 0,990 101% 82% 101%
102,024% 95,785% 101,447% 0,996 0,844 0,973 102% 81% 99%
90,418% 103,775% 105,669% 0,996 0,901 1,048 90% 93% 111%
86,913% 119,971% 90,050% 0,969 0,819 0,910 84% 98% 82%
96,350% 102,911% 100,688% 0,999 0,950 0,689 96% 98% 69%
102,426% 98,197% 103,094% 1,018 0,855 0,927 104% 84% 96%
80,398% 120,357% 84,277% 0,903 0,971 0,988 73% 117% 83%
93,970% 111,834% 92,289% 0,985 0,889 1,068 93% 99% 99%
101,303% 97,009% 96,672% 0,975 0,976 0,952 99% 95% 92%
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DMU CATCHING UP BOUNDARY SHIFT MALMQUIST
1 2 3 1 2 3 1 2 3
101,966% 97,766% 99,967% 0,998 0,961 1,010 102% 94% 101%
99,769% 103,386% 98,978% 1,010 0,841 1,006 101% 87% 100%
76,823% 100,566% 73,921% 0,756 0,923 0,979 58% 93% 2%
71,508% 172,198% 73,747% 0,953 0,946 0,949 68% 163% 70%
89,861% 127,734% 82,194% 0,971 0,816 0,999 87% 104% 82%
97,974% 98,296% 103,550% 0,999 0,909 1,019 98% 89% 106%
103,262% 98,795% 97,471% 0,997 0,881 1,002 103% 87% 98%
110,602% 69,762% 153,360% 1,088 0,891 1,003 120% 62% 154%
101,662% 97,914% 99,519% 0,995 0,858 1,006 101% 84% 100%
100,185% 97,703% 102,331% 1,001 0,857 1,042 100% 84% 107%
102,250% 98,975% 98,388% 0,998 0,889 0,991 102% 88% 98%
99,946% 89,951% 104,384% 0,969 0,941 1,021 97% 85% 107%
100,070% 90,703% 111,562% 1,006 1,006 0,969 101% 91% 108%
92,057% 119,744% 96,777% 1,033 1,066 1,054 95% 128% 102%
101,366% 98,602% 101,316% 1,006 0,885 0,989 102% 87% 100%
102,799% 99,317% 99,857% 1,010 0,929 0,970 104% 92% 97%
101,691% 100,619% 100,627% 1,015 0,974 1,049 103% 98% 106%
91,911% 138,977% 84,887% 1,041 0,839 0,999 96% 117% 85%
83,650% 203,060% 50,788% 0,929 0,940 1,054 78% 191% 54%
83,186% 120,389% 86,689% 0,932 1,065 0,831 78% 128% 2%
99,377% 151,201% 66,873% 1,002 0,879 0,999 100% 133% 67%
88,539% 140,740% 82,481% 1,014 0,858 1,013 90% 121% 84%
56,223% 100,446% 53,292% 0,549 0,835 0,997 31% 84% 53%
84,372% 137,733% 84,043% 0,988 0,912 1,000 83% 126% 84%

Fuente: autores




77

Para el andlisis se tuvo en cuenta lo siguiente:

Si el valor de la primera componente, el indicador de mejoras en la eficiencia de la
DMU (catch — up), es 1, significaria que la DMU tiene en el periodo t+1, la misma distancia
a la frontera eficiente que en el periodo t, lo que estaria indicando que no ha habido mejora
en la eficiencia; un valor por encima de 1 indicaria que la DMU se ha vuelto més eficiente,
y lo contrario si tiene un valor menor que 1. Como indicios de cambios en la tecnologia a la
cual pertenece la DMUq (boundary shift), si el valor es mayor que 1, representa avance
tecnoldgico de la industria, en su zona, en la que las empresas eficientes estaran logrando, en
promedio, mayores niveles de output en el periodo t+1 que en el periodo t. El indice de
Malmgquist captura estos dos cambios traduciéndolos en ganancias de productividad en caso
de que su valor sea superior a 1. Se pueden interpretar los componentes del crecimiento en
productividad como sigue: mejoramientos en el componente “cambio en la eficiencia” son
evidencia de acercamiento a la frontera, mientras que los mejoramientos en cambios técnicos

son evidencia de innovacion (Fare et al., 1994).

Los resultados de la aplicacion a las instituciones educativas, se muestran a
continuacién, como un resumen de los cambios promedio anuales ocurridos, tanto en el
indice de Malmquist como en sus dos componentes (Eficiencia Técnica (catching up) y

Eficiencia Tecnoldgica (boundary shift)). Tablas 11, 12 y 13.

La Tabla 11, muestra que el periodo comprendido entre el afio 2016 y 2017, fue el
mejor periodo en promedio de eficiencia técnica (catching up), cuarenta y siete (47)
instituciones educativas lograron aumentar su eficiencia (62,67%); Yy solo cuatro (4) la
mantuvieron (5,33%). Por otro lado, durante el periodo 2017 — 2018 fue el periodo donde
disminuyo un poco en promedio la eficiencia técnica, solo cinco (5) instituciones
mantuvieron su eficiencia (6,67%), mientras que solo veinte (20) aumentaron su eficiencia
(26,67%). Se puede destacar que las instituciones educativas Juan José (35) y San Juan de
Damasco (73) que lograron aumentar su eficiencia técnica con los mas altos valores en
promedio y estd muy por encima de la media global geométrica durante los 3 periodos (2015
- 2016, 2016-2017, 2017-2018).



Tabla 11. Variacion en Eficiencia Técnica (catching up) de IEO 2015 -2018
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1,73 + 1,88 + 0,89 - 1,43
0,88 - 1,17 + 0,82 - 0,94
1,46 + 1,99 + 0,91 - 1,38
0,95 - 1,00 NO 0,92 - 0,96
1,06 + 0,98 - 0,98 - 1,00
0,98 - 1,19 + 0,95 - 1,03
1,49 + 2,03 + 0,91 - 1,40
0,99 - 1,00 + 0,99 - 1,00
0,84 - 1,47 + 0,79 - 0,99
1,58 + 0,39 - 1,49 + 0,97
1,00 NO 1,14 + 0,87 - 1,00
0,99 - 1,09 + 0,96 - 1,01
0,78 - 1,36 + 0,83 - 0,96
0,85 - 1,33 + 0,92 - 1,01
2,64 + 0,68 - 1,39 + 1,36
0,96 - 1,26 + 0,96 - 1,05
0,87 - 1,58 + 0,82 - 1,04
0,93 - 1,08 + 0,90 - 0,97
0,93 - 1,67 + 0,62 - 0,99
1,01 + 0,93 - 0,99 - 0,98
0,75 - 1,52 + 0,79 - 0,97
0,73 - 1,67 + 0,82 - 1,00
1,04 + 1,17 + 1,00 NO 1,07
0,83 - 1,33 + 0,82 - 0,97
0,86 - 2,04 + 0,55 - 0,99
0,83 - 1,48 + 0,72 - 0,96
1,00 NO 1,01 + 1,00 NO 1,00
1,02 + 0,99 - 1,01 + 1,01
0,93 - 0,86 - 1,25 + 1,00
0,95 - 1,11 + 0,94 - 1,00
1,02 + 0,99 - 1,04 + 1,02
0,99 - 1,06 + 1,04 + 1,03
0,99 - 1,00 NO 0,98 - 0,99
1,06 + 1,04 + 1,03 + 1,04
0,94 - 1,30 + 0,88 - 1,02
0,85 - 1,45 + 0,77 - 0,98
2,12 + 0,73 - 1,58 + 1,35
0,84 - 1,55 + 0,80 - 1,01
1,04 + 1,00 NO 0,98 - 1,01
0,89 - 1,22 + 0,84 - 0,97
0,71 - 1,87 + 0,78 - 1,01
1,02 + 0,96 - 1,02 + 1,00
1,02 + 0,96 - 1,01 + 1,00
0,90 - 1,04 + 1,06 + 1,00
0,87 - 1,20 + 0,90 - 0,98
0,96 - 1,03 + 1,01 + 1,00
1,02 + 0,98 - 1,03 + 1,01
0,80 - 1,20 + 0,84 - 0,93
0,94 - 1,12 + 0,92 - 0,99
1,01 + 0,97 - 0,97 - 0,98
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1,02 + 0,98 - 1,00 NO 1,00
1,00 NO 1,03 + 0,99 - 1,01
0,77 - 1,01 + 0,74 - 0,83
0,72 - 1,72 + 0,74 - 0,97
0,90 - 1,28 + 0,82 - 0,98
0,98 - 0,98 - 1,04 + 1,00
1,03 + 0,99 - 0,97 - 1,00
1,11 + 0,70 - 1,53 + 1,06
1,02 + 0,98 - 1,00 NO 1,00
1,00 NO 0,98 - 1,02 + 1,00
1,02 + 0,99 - 0,98 - 1,00
1,00 NO 0,90 - 1,04 + 0,98
1,00 NO 0,91 - 1,12 + 1,00
0,92 - 1,20 + 0,97 - 1,02
1,01 + 0,99 - 1,01 + 1,00
1,03 + 0,99 - 1,00 NO 1,01
1,02 + 1,01 + 1,01 + 1,01
0,92 - 1,39 + 0,85 - 1,03
0,84 - 2,03 + 0,51 - 0,95
0,83 - 1,20 + 0,87 - 0,95
0,99 - 1,51 + 0,67 - 1,00
0,89 - 1,41 + 0,82 - 1,01
0,56 - 1,00 NO 0,53 - 0,67
0,84 - 1,38 + 0,84 - 0,99
0,98 1,15 0,92 1,01

Fuente: autores

En la tabla 12, se muestran los resultados del analisis de las variaciones para los

indices en eficiencia tecnologica (boundary shift) para el periodo estudiado.

El periodo 2015-2016, presenta el mejor promedio de eficiencia tecnoldgica. Se
puede destacar que las instituciones educativas Fulgencio Lequerica Vélez (36) y de Bayunca
(68) lograron aumentar su eficiencia tecnoldgica con los mas altos valores en promedio,
estando por encima de la media global geométrica durante los 3 periodos (2015-2016, 2016-
2017, 2017-2018). Sin embargo hay que anotar que el periodo 2017-2018, fue en el cual
mas instituciones educativas aumentaron su eficiencia tecnoldgica, en total treinta y ocho

(38), que corresponde al 50,67%
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Tabla 12. Variacion en Eficiencia Tecnoldgica (boundary shift) de IEO 2015 - 2018
1,70 + 0,91 - 1,02 + 1,16
0,92 - 0,80 - 0,99 - 0,90
1,62 + 0,88 - 1,08 + 1,16
0,94 - 1,00 NO 0,98 - 0,97
1,01 + 0,87 - 0,99 - 0,95
1,05 + 0,90 - 0,98 - 0,98
1,66 + 0,79 - 1,01 1,10
0,99 - 0,88 - 1,05 0,97
0,99 - 0,99 - 0,98 - 0,99
0,96 - 0,70 - 1,05 + 0,89
0,99 - 0,99 - 0,99 - 0,99
1,02 + 0,91 - 1,02 0,98
0,94 - 0,86 - 1,02 + 0,94
1,02 + 1,08 + 1,00 NO 1,03
1,58 + 0,78 - 0,98 - 1,07
1,08 + 0,92 - 1,02 + 1,01
1,06 + 1,00 NO 1,02 + 1,03
0,95 - 0,81 - 1,03 + 0,93
0,99 - 0,74 - 1,05 + 0,92
0,96 - 0,84 - 1,02 + 0,94
0,95 - 0,88 - 1,02 + 0,95
1,00 NO 1,08 - 1,02 + 1,03
1,11 + 0,82 - 1,14 + 1,01
0,95 - 0,94 - 1,02 + 0,97
0,98 - 0,80 - 1,02 + 0,93
0,94 - 0,84 - 0,95 - 0,91
1,00 NO 0,96 - 0,99 - 0,98
1,01 + 0,76 - 1,23 + 0,98
1,00 NO 1,01 + 1,04 + 1,02
0,99 - 0,95 - 1,01 + 0,98
1,03 0,89 - 0,94 - 0,95
1,04 0,84 - 1,03 + 0,97
0,99 - 0,85 - 0,95 - 0,93
1,06 0,92 - 1,02 + 1,00
1,03 + 1,05 + 1,06 + 1,05
0,97 - 0,92 - 1,06 + 0,98
1,56 + 0,74 - 0,99 - 1,05
1,02 + 1,10 + 0,94 - 1,02
1,01 + 0,96 - 1,01 + 0,99
0,96 - 0,82 - 1,00 NO 0,93
1,01 + 0,97 - 1,01 + 1,00




1,00 NO 0,85 0,99 - 0,95
1,00 NO 0,84 0,97 - 0,94
1,00 NO 0,90 1,05 + 0,98
0,97 - 0,82 0,91 - 0,90
1,00 NO 0,95 0,69 - 0,87
1,02 + 0,86 0,93 - 0,93
0,90 - 0,97 0,99 - 0,95
0,98 - 0,89 1,07 + 0,98
0,97 - 0,98 0,95 - 0,97
1,00 NO 0,96 1,01 0,99
1,01 + 0,84 1,01 0,95
0,76 - 0,92 0,98 - 0,88
0,95 - 0,95 0,95 - 0,95
0,97 - 0,82 1,00 NO 0,93
1,00 NO 0,91 1,02 + 0,97
1,00 NO 0,88 1,00 NO 0,96
1,09 + 0,89 1,00 NO 0,99
1,00 NO 0,86 1,01 0,95
1,00 NO 0,86 1,04 0,96
1,00 NO 0,89 0,99 - 0,96
0,97 - 0,94 1,02 + 0,98
1,01 + 1,01 0,97 - 0,99
1,03 + 1,07 1,05 + 1,05
1,01 + 0,88 0,99 - 0,96
1,01 + 0,93 0,97 - 0,97
1,01 + 0,97 1,05 + 1,01
1,04 + 0,84 1,00 NO 0,96
0,93 - 0,94 1,05 + 0,97
0,93 - 1,07 0,83 - 0,94
1,00 NO 0,88 1,00 NO 0,96
1,01 + 0,86 1,01 + 0,96
0,55 - 0,83 1,00 NO 0,77
0,99 - 0,91 1,00 NO 0,97
1,02 0,90 1,00 0,97

Fuente: autores
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En la tabla 13, se muestran los resultados del analisis de las variaciones para los

indices de Malmquist-Luenberger para el periodo estudiado



Tabla 13. Variacion en Indice de Malmquist-Luenberger de IEO 2015 — 2018
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2,95 + 1,70 + 0,91 - 1,66
0,81 - 0,93 - 0,81 - 0,85
2,37 + 1,75 + 0,98 - 1,60
0,88 - 1,01 + 0,90 - 0,93
1,06 + 0,85 - 0,98 - 0,96
1,03 + 1,07 + 0,94 - 1,01
2,46 + 1,60 + 0,92 - 1,54
0,99 - 0,88 - 1,04 + 0,97
0,84 - 1,45 + 0,78 - 0,98
1,51 + 0,27 - 1,56 + 0,86
0,99 - 1,13 + 0,86 0,99
1,00 NO 0,99 - 0,97 - 0,99
0,74 - 1,18 + 0,84 - 0,90
0,87 - 1,44 + 0,92 - 1,05
4,18 + 0,53 - 1,37 + 1,45
1,04 + 1,17 + 0,98 - 1,06
0,93 - 1,58 + 0,84 - 1,07
0,89 - 0,87 - 0,93 - 0,90
0,92 - 1,24 + 0,65 - 0,91
0,98 - 0,77 - 1,01 + 0,91
0,71 - 1,34 + 0,81 - 0,92
0,73 - 1,79 + 0,84 - 1,03
1,16 + 0,96 - 1,15 + 1,08
0,79 - 1,26 + 0,83 - 0,94
0,84 - 1,63 + 0,56 - 0,92
0,78 - 1,24 + 0,68 - 0,87
1,00 NO 0,96 - 0,99 - 0,99
1,03 + 0,76 - 1,23 + 0,99
0,93 - 0,86 - 1,31 + 1,02
0,94 - 1,05 + 0,95 - 0,98
1,04 + 0,89 - 0,98 - 0,97
1,03 + 0,89 - 1,08 + 0,99
0,98 - 0,85 - 0,93 - 0,92
1,13 + 0,96 - 1,05 + 1,04
0,97 - 1,36 + 0,93 1,07
0,82 - 1,33 + 0,82 - 0,96
3,31 + 0,54 - 1,56 + 141
0,86 - 1,71 + 0,75 - 1,03
1,05 + 0,96 - 0,99 - 1,00
0,86 - 1,01 + 0,84 - 0,90
0,72 - 1,81 + 0,78 - 1,01
1,01 + 0,82 - 1,01 + 0,94
1,02 + 0,81 - 0,99 - 0,93
0,90 - 0,93 - 111 + 0,98
0,84 - 0,98 - 0,82 0,88
0,96 - 0,98 - 0,69 - 0,87
1,04 + 0,84 - 0,96 - 0,94
0,73 - 1,17 + 0,83 - 0,89
0,93 - 0,99 - 0,99 - 0,97
0,99 - 0,95 - 0,92 - 0,95
1,02 + 0,94 - 1,01 + 0,99
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1,01 + 0,87 - 1,00 NO 0,96
0,58 - 0,93 - 0,72 - 0,73
0,68 - 1,63 + 0,70 - 0,92
0,87 - 1,04 + 0,82 - 0,91
0,98 - 0,89 - 1,06 + 0,97
1,03 + 0,87 - 0,98 - 0,96
1,20 + 0,62 - 1,54 + 1,05
1,01 + 0,84 - 1,00 NO 0,95
1,00 NO 0,84 - 1,07 + 0,96
1,02 + 0,88 - 0,98 - 0,96
0,97 - 0,85 - 1,07 + 0,96
1,01 + 0,91 - 1,08 + 1,00
0,95 - 1,28 + 1,02 + 1,07
1,02 + 0,87 - 1,00 NO 0,96
1,04 + 0,92 - 0,97 - 0,98
1,03 + 0,98 - 1,06 + 1,02
0,96 - 1,17 + 0,85 - 0,98
0,78 - 191 + 0,54 - 0,93
0,78 - 1,28 + 0,72 - 0,89
1,00 NO 1,33 + 0,67 - 0,96
0,90 - 1,21 + 0,84 - 0,97
0,31 - 0,84 - 0,53 - 0,52
0,83 - 1,26 + 0,84 - 0,96
0,99 1,03 0,92 0,98

Fuente: autores

Como se observa en la tabla 13, entre los afios 2017-2018 fue el periodo de
productividad mas bajo, solo el 26,67% de las instituciones educativas oficiales
contribuyeron aumentaron en productividad (22 instituciones); mientras que 65,33% la
disminuyeron (49 instituciones). Cuatro (4) instituciones (5,33%) no tuvieron cambios en su
productividad para ese periodo de tiempo. EI mejor periodo de productividad para las
instituciones educativas oficiales, fue el 2016 — 2017, en el cual el 44% aumentaron en

productividad, y 56% presentaron disminucion.
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4. Conclusiones y Discusion

En el presente estudio se estimé la eficiencia de las Instituciones Educativas Oficiales
del Distrito de Cartagena de Indias (Colombia), mediante la aplicacion del Analisis
Envolvente de Datos (DEA). Esta técnica permite involucrar maltiples variables de entrada
y salida, ademaés de asignar ponderaciones a cada una de las variables, sin recurrir a ningun
tipo de subjetividad o suposiciones arbitrarias. No obstante, algunas debilidades sefialadas
en la bibliografia acerca de su utilizacion (Semgupta, 1995); esta técnica de optimizacion no
paramétrica esta lo suficientemente estructurada para evaluar la eficiencia relativa en el
sector publico, especificamente en el campo educativo, sin la necesidad de hacer supuestos

a priori sobre el comportamiento de la funcién de produccion.

Si bien los resultados de la investigacion se presentan luego de diferentes niveles de
interpretacion, reflexiones sobre los presupuestos tedricos y la metodologia utilizada; los
investigadores, luego de una profundizacion bibliografica basada en estudios previos
relacionados y en la documentacion colombiana y estadistica existente sobre eficiencia en
educacion bésica y media; realizan una seleccion de variables que permitan alcanzar los
objetivos propuestos, ajustados a la disponibilidad al acceso de la informacion, y al
comportamiento historico de las variables para el contexto cartagenero. En este sentido, la
utilizacion de los resultados arrojados se supeditan a la aplicacion objetiva en los planteles
educativos distritales, limitando su alcance, siempre determinado por el contexto de las
variables utilizadas y de los objetos del estudio.
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Los resultados obtenidos le permiten a cada institucion educativa en particular
conocer en qué medida deben incrementar la utilizacion de los recursos considerados, a fin
de mejorar su eficiencia relativa, o de manera correlativa para el nivel de recursos dados.
Para el ejecutor de politicas publicas, estos resultados pueden dar indicaciones relacionadas
con la asignacion de recursos disponibles, a fin de incrementar la eficiencia de las

instituciones educativas.

La agrupacion por Unalde (simula conjuntos homogéneos), permitio refinar algunos
de los resultados; lo que sugiere en proximos estudios, o en la aplicacion de modelos, la
necesidad de restringir los conjuntos de planteles para obtener resultados mucho mas
confiables, al considerar como planteles de referencia a aquellos directamente comparables:
Es posible considerar otras variables que ayuden a determinar los conjuntos de homogéneos

de referencia, como nimero de estudiantes jornada, ruralidad, acceso a tecnologia, etc.

Entendiendo que la calidad de la Educacién es un proceso que consta de diversas
variables complejas enmarcadas dentro de las interacciones sociales, politicas, culturales y
econdmicas entre los actores que en ella participan, consideramos que es pertinente
comenzar a pensar en variables de insumos y productos que den cuenta, por ejemplo, de la
metodologia utilizada en el sistema educativo para la orientacion de conocimientos, la
reflexion docente alrededor de su practica docente, las relaciones con su contexto, intereses

y necesidades de los estudiantes, y mucha otras que inicialmente parecieran no registrables.

Resulta necesario estudiar a fondo y distinguir entre Instituciones Educativas de la
zona urbana y la zona rural para profundizar en el andlisis de cuales son los factores que
inciden directamente para que una Institucion Educativa pueda resultar influyente en la
eficiencia de otras instituciones, a partir de las metodologias propuestas en el enfoque del
Anélisis Envolvente de Datos (DEA).
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Anexo A. Matriz desarrollo y aportes de la técnica DEA
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Autor y Fecha

Descripcion

Caracteristica

Observaciones

Farrel
(1957)

El modelo de mdltiples
outputs del

Anélisis tradicional de
ratios propuesto

Este autor planteé que, a
partir de los supuestos de
libre disponibilidad de inputs
y outputs, convexidad y
rendimientos constantes a
escala, construyé una
frontera eficiente a partir de
un conjunto de observaciones
muéstrales.

Tiene como  principal
ventaja la de no imponer
una forma funcional sobre
los datos, pero su mayor
inconveniente es el hecho
de suponer rendimientos
constantes a escala, lo cual
puede ser una hipétesis muy
restrictiva. Otra desventaja
es que la frontera se apoya
en un subconjunto de
observaciones de la muestra
Y, por tanto, es
particularmente susceptible
a las observaciones
extremas y a los errores de
medicion.

Posteriormente, CCR
(1979) consideran que el
supuesto de no negatividad
que deben cumplir las
ponderaciones asignadas a
los inputs y outputs por los

y Reagan (1982)

escuelas de educacién
primaria del distrito
escolar de Houston.

de produccion para cada
escuela, y asi obtener
informacion detallada sobre
los niveles de eficiencia de
las mismas.

Charnes, Cooper programas matematicos
Rh'o des Desarrollaron El anélisis DEA es la técnica | descritos, ha de cambiarse
y(1978) inicialmente la técnica | Y€ Nos permite calcular los | por el de estricta
DEA, aplicaron  los niveles de eficiencia de las | positividad.
' unidades de decisién
fundamentos de Farrell a L X y C
una  situacion  donde gestion  educativas. Esta | Esta restriccibn va a
existen maltiples outputs eleccion esta fundamentada | garantizar que ninguna
e inputs. Esta forma de en la adecuacioén de la técnica | unidad se califique como
proce der. se conoce con envolvente para adaptarse a | eficiente, existiendo
el nomb’re de Analisis las caracteristicas del proceso | ponderaciones con un valor
Envolvente de Datos de produccion educativo. nulo en algunas de sus
' variables. Por otro lado,
también es factible que
algunas unidades que tienen
indices de eficiencia
unitarios (eficiencia radial),
puedan adn contemplar
mejoras no radiales en
algunas de sus variables.
En esta investigacion
Quienes emplearon el también se analizan las
modelo CCR  en  su limitaciones que presenta
version  maximizadora el analisis paramétrico frente
Bessent, . a la metodologia DEA,
del output, para medir la o
Bessent, eficiencia de 167 resaltando que este ultimo
Kennington permite obtener una funcién
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Autor y Fecha Descripcion Caracteristica Observaciones
Ademas, en la mencionada
Publican un importante | publicacion se introduce un
Charnes articulo sobre el analisis | nuevo mo_d_elo DEA. EIl | El modelo CCR, al igual
' de datos envolventes | Modelo Aditivo, Este modelo | que el resto de modelos
Cooper, Golany, . . L
Seiford y Stutz de_bld_oaque analiza los | toma como valores Qe DEA bas!cog, no contempla
(1985) prmm_pales conceptos | comparacion los puntos mas Ia§_ variaciones de la
que sirven de guia a la | extremos en  direccion | eficiencia en el tiempo y su
hora de delimitar los | noroeste de todas las | relacion con la
diferentes modelos DEA. | combinaciones convexas | productividad.
eficientes.
El primero, denominado
indice de Malmquist de
productividad basado en el
output, sirve para analizar las
diferencias de productividad
en términos del maximo nivel
Caves, Desarrollaron un indice | de produccién dadas las

Christensen y
Diewert (1982)

de productividad de
Malmquist a través de
dos enfoques.

cantidades de factores.

El segundo, indice de
Malmquist de productividad
basado en el input, mide las
diferencias de productividad
como diferencias en el
minimo nivel de inputs que
permite producir unos niveles
de outputs determinados.

Banker y Morey
(1986)

Subraya la importancia
del impacto de los inputs
determinados

exdgenamente y que no

son controlables
directamente  por el
productor.

Esto supone una
reformulacién de los
programas matematicos
desarrollados hasta el

momento, obteniéndose una
estimacion mas precisa del
nivel de eficiencia de las
unidades de decision,
considerandose de forma
explicita el papel
desempefiado por las
variables no discrecionales.

El modelo propuesto no
limita el conjunto de
referencia lo suficiente para
la unidad de decision sujeta
a evaluacion. Esto provoca,
gue una unidad de decisién
perteneciente a entornos
desfavorables puede ser
calificada de ineficiente,
debido a que el conjunto de
referencia con el cual se
compara estd compuesto
por unidades de decision
localizadas en entornos mas
favorables,
sobrestimandose el nivel de
ineficiencia.

Ruggiero (1996)

Desarrolla  un  nuevo
programa  modificado
para tratar la

problemética de las

Este autor considera que el
modelo de Banker y Morey
sobrestima los indices de
eficiencia alcanzados por las
unidades de decision

Por tal razén propone un
nuevo modelo DEA maés
adecuado para controlar los

Ray (1991)

variables de contexto . )

- pertenecientes a entornos | factores exdgenos.
(inputs no ,

. . mas desfavorables.

discrecionales)

Propone una alteracion | El modelo propone

del modelo CCR en la
primera fase de su
analisis de la efi ciencia

solucionar la problematica
asociada a los modelos DEA
convencionales a la hora de
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Autor y Fecha Descripcion Caracteristica Observaciones
técnica de las escuelas | utilizar sus resultados como
publicas del distrito de variables de un analisis de
Connecticut regresion.
Desarrollaron  un  nuevo
- rograma lineal donde la
Trataron de eliminar el | Pro9 !
. .| unidad sometida en cada
acotamiento al que estan .
Andersen 'y momento a evaluacién es

Petersen (1993)

sometidos los resultados
de los modelos DEA
tradicionales.

excluida del conjunto de
referencia incluido en las
restricciones del modelo.

Propone otro modelo que
combina el anélisis DEA

En ella, en una primera fase
se utiliza una formulacion
DEA convencional, y en una
segunda fase se emplea un
modelo Tobit para dar un
tratamiento  adecuado al

Los analisis de la eficiencia
que emplean modelos de
regresion  requieren la
adopcién de wuna forma

con el de regresion para | problema de  variables | determinada para la funcién
McCarty y . -
. el tratamiento de los | censuradas presente en los | de produccion. Esto
Yaisawarng c .
(1993) factores no | indices de las unidades | conlleva que presenten las
' discrecionales. eficientes. mismas desventajas que las
Estos  autores  también | aproximaciones
contemplan el estudio de la | paramétricas a la hora de
eficiencia en una sola fase, | valorar el comportamiento
afiadiendo una nueva | de las entidades educativas.
restriccion al modelo BCC.
Trataron de eliminar el | Procedieron a la utilizacion
acotamiento al que estan | de un andlisis de regresion
sometidos los resultados de | empleando minimos
los modelos DEA | cuadrados ordinarios.
Estos autores, partiendo | tradicionales. A tal fin,
Lovell, Walters - -
del modelo desarrollaron  un  nuevo | Esto ultimo con la finalidad
y Wood (1994) e . . .
especificado por | programa lineal donde la | de identificar los factores
Andersen 'y Petersen | unidad sometida en cada | que, estando fuera de
(1993) momento a evaluacién es | control por parte de los

excluida del conjunto de
referencia incluido en las
restricciones del modelo.

gestores, influyen de forma
significativa en el resultado
final del output educativo.

Pastor (1994)

El trabajo de Pastor
aborda la problematica
de las variables no
controlables

Utilizando en una primera
etapa un modelo DEA
considerando Unicamente las
variables de contexto, para
conseguir que todas las
unidades operen bajo las
mismas influencias externas.
En una segunda etapa, a las
unidades  que resultan
ineficientes se les altera el
valor de sus outputs para
compensar los efectos de un
entorno adverso, y asi poder
estimar los niveles de
eficiencia de cada unidad que
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Autor y Fecha

Descripcion

Caracteristica

Observaciones

dependan exclusivamente de
los factores controlables.

Fried y
Lovell(1996)

Utilizan la  técnica
envolvente en tres fases
sucesivas.

La primera supone la
resolucién de un programa
matematico que incluye sélo
los inputs discrecionales.
Posteriormente, se estiman de
forma individualizada los
indices de eficiencia para
cada uno de los inptus y
outputs controlables de las
unidades que resultaron
ineficientes en la fase
anterior, Finalmente, se
aplica el modelo DEA
original a las unidades
ineficientes con
penalizaciones, que  se
traducen en aumentos de los
inputs o disminuciones de los
outputs.

Ruggiero (1998)

Propone un proceso para
estimar la eficiencia
técnica articulado en tres
fases.

En la primera, se emplea un
modelo DEA bésico
incluyendo  los  factores
controlables. Posteriormente,
se realiza un anlisis de
regresioén con los resultados
anteriores y los inputs no
controlables. Y en la tercera
fase, se emplea un modelo
DEA  modificado  para
solucionar los sesgos del
analisis de regresion.

Santos y

Themido
(2001)

Proponen la relacion
entre eficiencia vy
masificacion.

Es abordada por para 47
centros educativos del area de

Oporto, empleando como
especificacion
DEA la propuesta por

Charnes, Cooper y Rhodes
(1978). Ademas, en este
estudio se parte del concepto
de super-eficiencia para
obtener una ordenacion de las
unidades de decision
eficientes.

Mufiz (2001)

En la cual se analiza el
comportamiento

productivo de 62
institutos de ensefianza
secundaria del
Principado de Asturias,
dando un tratamiento
especial a los inputs no
discreccionales.




Fuente: Rodriguez, A (2015)
Anexo B. Caracterizacidn de escuelas oficiales del Distrito de Cartagena de Indias
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SECTOR
SECTOR
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  OFICIAL 104 26,9 26,9 26,9
PRIVADO 283 73,1 73,1 100,0
Total 387 100,0 100,0
SECTOR
W oFIcIAL
ErrivaADO
TIPO_ZONA
TIPO_ZONA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido RURAL 24 12,8 12,8 12,8
URBANA 164 87,2 87,2 100,0
Total 188 100,0 100,0
TIPO_ZONA
B rRURAL
EUrRBANA
SECTOR
SECTOR
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
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Valido OFICIAL 104 55,3 55,3 55,3
PRIVADO 84 44,7 44,7 100,0
Total 188 100,0 100,0

SECTOR
W oFIcIAL
ErrrvaDo
LUGAR_GEO
Frecuen Porcentaje Porcentaje
cia Porcentaje valido acumulado

Valido ALCIBIA 4 2,1 2,1 2,1
ALMIRANTE COLON 2 1,1 1,1 3,2
ALTO BOSQUE 1 5 5 3,7
AMBERES 4 2,1 2,1 5,9
ANDALUCIA 1 5 5 6,4
ARARCA -ISLA DE BARU 1 5 5 6,9
ARMENIA 1 5 5 7,4
ARROYO DE PIEDRA 1 5 5 8,0
ARROYO GRANDE 1 5 5 8,5
ARROZ BARATO 1 5 5 9,0
BARU 1 5 5 9,6
BAYUNCA 1 5 5 10,1
BELLAVISTA 2 1,1 1,1 11,2
BLAS DE LEZO 4 2,1 2,1 13,3
BOCACHICA 1 5 5 13,8
BOQUILLA 3 1,6 1,6 15,4
BOSQUE 2 1,1 1,1 16,5
Ca 1 5 5 17,0
CAMINO DEL MEDIO 1 5 5 17,6
CEBALLOS 1 5 5 18,1
CHIQUINQUIRA 2 1,1 1,1 19,1
COLOMBIATON 1 ,5 ,5 19,7
CRESPO 1 ,5 ,5 20,2
DANIEL LEMAITRE 4 2,1 2,1 22,3
EL CAMPESTRE 1 5 5 22,9
EL CARMELO 1 ,5 ,5 23,4
EL EDUCADOR 1 5 5 23,9
EL GALLO 1 5 5 24,5
EL MILAGRO 1 ,5 ,5 25,0
EL POZON 12 6,4 6,4 314
EL SOCORRO 5 2,7 2,7 34,0
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ESCALLON VILLA 2 11 11 35,1
FLOR DEL CAMPO 1 5 5 35,6
FREDONIA 1 5 5 36,2
GETSEMANI 1 5 5 36,7
ISLA BARU 1 5 5 37,2
ISLA FUERTE 1 5 5 37,8
ISLAS DEL ROSARIO 1 5 5 38,3
ISLOTE ARCHIP DE SAN 1 5 5 38,8
BERNARDO

LA CANDELARIA 1 5 5 39,4
LA CENTRAL 1 5 5 39,9
LA CONSOLATA 1 5 5 40,4
LA ESPERANZA 3 1,6 1,6 42,0
LA MARIA 5 2,7 2,7 44,7
LAS GAVIOTAS 2 11 11 45,7
LAS PALMERAS 3 1,6 1,6 47,3
LETICIA 1 5 5 47,9
LIBANO 1 5 5 48,4
LO AMADOR 1 5 5 48,9
LOS ALPES 3 1,6 1,6 50,5
LOS CERROS 1 5 5 51,1
MANUELA VERGARA DE CURI 1 5 5 51,6
MANZANILLO DEL MAR 1 5 5 52,1
MARIA CANO 1 5 5 52,7
MARTINEZ MARTELO 1 5 5 53,2
NAZARENO 1 5 5 53,7
NELSON MANDELA 6 8,5 8,5 62,2
NUEVO BOSQUE 5 2,7 2,7 64,9
NUEVO PORVENIR 1 5 5 65,4
OLAYA HERRERA 0 53 53 70,7
PALESTINA 1 5 5 71,3
PARAGUAY 1 5 5 71,8
PASACABALLOS 3 1,6 1,6 73,4
PIE DEL CERRO 1 5 5 73,9
PIEDRA DE BOLIVAR 2 1,1 1,1 75,0
POLICARPA 1 5 ,5 75,5
PONTEZUELA 1 5 5 76,1
PUERTO REY 1 5 5 76,6
REPUBLICA DEL LIBANO 3 1,6 1,6 78,2
SAN DIEGO 1 5 5 78,7
SAN FERNANDO 5 2,7 2,7 81,4
SAN FRANCISCO 2 1,1 1,1 82,4
SAN ISIDRO 2 11 11 83,5
SAN JOSE DE LOS CAMPANOS 7 3,7 3,7 87,2
SAN PEDRO MARTIR 3 1,6 1,6 88,8
SANTA ANA 1 5 ,5 89,4
TERNERA 4 2,1 2,1 91,5
TESCA 2 1,1 1,1 92,6
TIERRA BAJA 1 5 5 93,1
TIERRA BOMBA 1 5 5 93,6
TORICES 3 1,6 1,6 95,2
TRECE DE JUNIO 1 5 5 95,7
URB. ANITA 1 5 5 96,3
URB. BRITANIA 1 5 5 96,8
VEINTE DE JULIO 1 5 5 97,3
VILLA ESTRELLA 1 5 5 97,9
VILLA LORENA 1 5 5 98,4
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VILLA RUBIA 1 5 5 98,9
VILLAS DEL ROSARIO 1 5 5 99,5
ZARAGOCILLA 1 83 5 100,0
Total 188 100,0 100,0
BALCBIA
mALMRANTE
COLON
gALTO
BOSQUE
B AMBERES
CJANDALUCIA
ARARCA -
BISLA DE
BARU
B ARMENIA
pARROYO DE
PIEDRA
7 ARROYO
~ GRANDE
LOCALIDAD
LOCALIDAD
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido DE LA VIRGEN Y 65 34,6 34,6 34,6
TURISTICA
HISTORICA Y CARIBE 53 28,2 28,2 62,8
NORTE
INDUSTRIAL Y DE LA BAHIA 70 37,2 37,2 100,0
Total 188 100,0 100,0
LOCALIDAD
DE LA
BYIRGEN Y
TURISTICA
HISTORICA
@ CARIBE
NORTE
INDUSTRIAL
OYDELA
BAHIA
UNALDE

UNALDE
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido COUNTRY 27 14,4 14,4 14,4
DE LA VIRGEN Y 55 29,3 29,3 43,6
TURISTICA
INDUSTRIAL Y DE LA BAHIA 66 35,1 35,1 78,7
RURAL 24 12,8 12,8 91,5
SANTA RITA 16 8,5 8,5 100,0
Total 188 100,0 100,0
UNALDE
B COUNTRY
(N E"IIEHI(_}%N ¥
TURISTICA
INDUSTRIAL
O DE LA
BaHIA
B RURAL
CISANTA RITA
SECTOR 2
SECTOR 2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido OFICIAL 104 55,3 55,3 55,3
PRIVADO / CONTRATADO 84 447 447 100,0
Total 188 100,0 100,0
SECTOR 2

MODALIDAD_REGIMEN
MODALIDAD_REGIMEN
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido E. E. de Rég. Especial 3 1,6 1,6 1,6
E. E. en Administracion 11 5,9 5,9 7,4
E. E. Oficial 86 45,7 45,7 53,2
E.E Oficial en Concesion 4 2,1 2,1 55,3
PRIVADO / CONTRATADO 84 44,7 44,7 100,0
Total 188 100,0 100,0
MODALIDAD_REGIMEN
E.E. de Rég.
Especial
E.E.en
@ Administracio

n
OE. E. Oficial
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Anexo C. Conjunto de datos organizados que se utilizaron para el ingreso en el software para cada afio

Ao 2015
. o indice | . ..
. . Matriculados Evaluados indice de In.dlce.de Ind!ce C0 de il indice
Clasificacion | Matricula . Recursos de . L. Ciencias Sociales y de
DMU . (dltimos 3 . (dltimos 3 | Matematica X Lectura , Total
{1} Diurna {1} o gratuidad {1} - Naturales | Ciudadanas L. Inglés
anos) {1} anos) {O} {0} Critica {o}
{0} {0} o | O
1 I.E. ARROYO DE PIEDRA 4 949 149 89.432.784 124 0,5167 0,5375 0,5146 0,5278 | 0,5751 | 0,5281
2 I.E. CORAZON DE MARIA 4 1390 137 111.427.499 126 0,5866 0,5764 0,5452 0,5711 | 0,6011 | 0,5722
3 I.E. NUESTRO ESFUERZO 3 1215 208 96.348.600 192 0,6497 0,6499 0,6457 0,6341 | 0,6168 | 0,6427
INSTITUCION EDUCATIVA
4 VALORES UNIDOS 3 873 76 65.180.824 66 0,6232 0,6308 0,6238 0,6202 | 0,6354 | 0,6253
5 | LE.LUIS C GALAN SARMIENTO 3 984 123 77.949.183 115 0,6558 0,6648 0,6392 0,647 | 0,6496 | 0,6515
I.E. AMBIENTALISTA DE

6 CARTAGENA 2 2328 382 181.056.682 343 0,6682 0,6738 0,6757 0,6873 | 0,6391 | 0,6734
7 I.E. SALIM BECHARA 4 1219 131 99.276.891 125 0,6101 0,5948 0,6113 0,6086 | 0,6155 | 0,6069
8 I.E. REPUBLICA DE ARGENTINA 3 895 185 75.612.701 181 0,6506 0,6459 0,6518 0,6587 | 0,6534 | 0,6519
9 I.E. LUIS CARLOS LOPEZ 3 1297 299 107.446.960 282 0,6323 0,6385 0,6212 0,6288 | 0,6363 | 0,6307
10 LE. ANAT'\:CTIISS/ELEZ DE 4 1620 229 136.836.940 222 0,6099 0,593 0,5699 0,5853 | 0,6177 | 0,5917
11 | I.E. CAMILO TORRES DEL POZON 3 2152 319 174.615.217 298 0,6459 0,6583 0,6416 0,6435 | 0,6394 | 0,6467
12 | I.E. NUESTRA SRA DEL CARMEN 3 3036 908 259.427.220 839 0,6428 0,6486 0,6429 0,6503 | 0,642 | 0,6458
13 I.E. SANTA MARIA 3 2534 454 205.682.821 437 0,6303 0,6296 0,6351 0,6442 | 0,6321 | 0,6346
14 I.E. JOHN F KENNEDY 3 1398 426 113.898.181 400 0,6392 0,6251 0,6268 0,6421 | 0,6179 | 0,6321
15 I.E. PEDRO HEREDIA 4 1248 188 92.000.842 154 0,5601 0,548 0,5461 0,5764 | 0,5768 | 0,5591
16 I.E. MERCEDES ABREGO 2 3236 580 257.228.647 556 0,6792 0,6845 0,6942 0,6949 | 0,654 | 0,6856
17 I.E. LICEO DE BOLIVAR 4 2032 362 166.280.207 312 0,5945 0,587 0,5594 0,5861 | 0,6026 | 0,5833
18 I.E. DE FREDONIA 3 1566 108 114.091.929 107 0,6289 0,6376 0,6172 0,6132 0,616 | 0,6236
19 I.E. MANUELA BELTRAN 4 1259 253 103.323.177 236 0,6126 0,607 0,6 0,614 0,6119 | 0,6087
20 LE. PROMSCGIS\II\IASOCIAL DE 1 1901 410 158.137.698 406 0,7197 0,7295 0,7322 0,7305 | 0,6843 | 0,7246
21 I.E. REPUBLICA DEL LIBANO 3 2058 236 165.697.543 234 0,6481 0,6502 0,6515 0,6427 | 0,6467 | 0,648
22 I.E. JOSE DE LA VEGA 3 3242 541 279.470.288 520 0,6368 0,6243 0,6187 0,6276 | 0,6337 | 0,6274
23 | I.E. SOLEDAD ROMAN DE NUNEZ 3 2411 465 183.689.451 439 0,65 0,6509 0,6444 0,6525 | 0,6509 | 0,6495
24 I.E. HIJOS DE MARIA 3 1766 256 139.363.478 244 0,657 0,6421 0,6475 0,6402 | 0,6297 | 0,6454
25 I.E. NUESTRA SRA DEL 3 1400 189 106.781.447 183 0,6384 0,6126 0,6426 0,6187 | 0,6163 | 0,6272

PERPETUO SOCORRO
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indice de | indice de fndice indice
e . . Matriculados Evaluados | indice de L . de indice
Clasificacion | Matricula e Recursos de L . Ciencias Sociales y de
DMU . (ultimos 3 . (ultimos 3 | Matematica X Lectura . Total
{1} Diurna {1} o gratuidad {1} - Naturales | Ciudadanas ", Inglés
afos) {1} afos) {O} {0} Critica {o}
0} 0} o | @
26 I.E. MADRE LAURA 3 1772 236 143.021.271 216 0,6397 0,6478 0,6267 0,6344 | 0,6316 | 0,6367
27 I.E. OLGA GONZALEZ ARRAUT 3 846 183 71.261.586 182 0,6403 0,6474 0,6547 0,665 0,6511 | 0,6518
28 I.E. MARIA REINA 3 2116 233 161.624.455 231 0,6378 0,6513 0,6518 0,6681 | 0,6355 | 0,651
29 I.E. DE TERNERA 3 934 213 72.293.490 196 0,6097 0,6128 0,6253 0,6319 | 0,6244 | 0,6202
30 I.E. LA MILAGROSA 1 462 73 36.201.701 72 0,6965 0,7131 0,7743 0,7395 | 0,6891 | 0,7276
31 E. SOLESiA'wDPiiOSTA DE 1 4217 840 343.824.253 834 0,7572 0,7465 0,7488 0,7507 | 0,7173 | 0,7482
32 I.E. FERNANDO DE LA VEGA 4 664 79 55.730.379 77 0,6039 0,6005 0,5704 0,6084 | 0,6266 | 0,5982
33 I.E. JOSE M?g;iléSRODRIGUEZ 3 2880 840 258.413.127 728 0,6414 0,6396 0,6324 0,6382 | 0,6294 | 0,6373
34 | I.E. FE'Y ALEGRIA LAS GAVIOTAS 1 1982 317 162.643.848 306 0,7249 0,7326 0,726 0,7262 | 0,6901 | 0,7245
35 I.E. JUAN JOSE NIETO 3 1807 583 158.945.546 546 0,6371 0,6334 0,6279 0,6367 | 0,627 | 0,6332
36 LE. FULGE':'/EILCI)EZLEQUERICA 4 1995 287 174.808.637 273 0,614 0,6086 0,5891 0,5952 | 0,6135 | 0,6026
37 I.E. SAN LUCAS 3 2133 332 175.350.863 316 0,6361 0,6405 0,6341 0,6322 | 0,6316 | 0,6354
38 LE. ALBERL&:N;ERNANDEZ 3 1167 440 95.875.806 409 0,6279 0,6156 0,6098 0,6252 | 0,6258 | 0,6201
39 I.E. ANTONIA SANTOS 3 1965 260 155.743.913 248 0,6578 0,6468 0,64 0,6388 | 0,6559 | 0,6466
40 I.E. ANTONIO NARINO 4 1173 191 97.677.718 164 0,5717 0,5697 0,549 0,5738 | 0,6121 | 0,5696
41 | I.E. OMAIRA SANCHEZ GARZON 4 891 94 69.949.844 86 0,561 0,5659 0,5433 0,5707 | 0,6031 | 0,5635
42 I.E. 20 DE JULIO 2 1456 160 117.707.534 158 0,6703 0,6934 0,6901 0,6845 | 0,6437 | 0,6814
43 | I.E. FEY ALEGRIA LAS AMERICAS 4 1808 468 159.497.355 459 0,6126 0,6066 0,6113 0,6086 | 0,6203 | 0,6106
44 I.E. LA LIBERTAD 3 1019 165 81.523.759 160 0,657 0,6835 0,6623 0,6619 | 0,6397 | 0,6641
45 I.E. MARIA CANO 3 590 79 46.325.218 75 0,6411 0,6452 0,6369 0,6485 | 0,6312 | 0,642
46 I.E. PLAYAS DE ACAPULCO 3 831 97 64.163.968 94 0,6395 0,6426 0,6445 0,6282 | 0,6301 | 0,638
47 I.E. SAN FELIPE NERI 4 1535 211 123.762.606 208 0,6165 0,6117 0,5889 0,5954 | 0,6478 | 0,6066
48 C.E. VILLA ESTRELLA 4 736 35 60.913.070 34 0,5772 0,5857 0,5365 0,5858 | 0,5989 | 0,5734
49 | I.LE. MANUELA VERGARA DE CURI 4 1079 279 87.731.262 267 0,6163 0,6198 0,6174 0,6128 | 0,6129 | 0,6163
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE

50 CARTAGENA DE INDIAS 3 1814 391 136.863.669 378 0,6487 0,6429 0,6856 0,6907 | 0,6673 | 0,667
51 I.E. CIUDAD DE TUNJA 2 1434 118 108.358.582 118 0,682 0,7046 0,6852 0,6853 | 0,6821 | 0,6887
52 | I.E. BERTHA GEDEON DE BALADI 1 1969 171 147.169.885 167 0,7348 0,7429 0,7162 0,7051 | 0,7093 | 0,7236
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" indice de | indice de Indice indice |
Y . Matriculados Evaluados Indice de .. . de Indice
DMU Clasificacion IV!atrlcuIa (Gltimos 3 Recur.'sos de (Gltimos 3 | Matemitica Ciencias ?omales y P de’ Total
{1} Diurna {1} o gratuidad {1} - Naturales | Ciudadanas ", Inglés
afos) {1} afos) {O} {0} Critica {o}
{0} {0} o | ©
I.E. FRANCISCO DE PAULA
53 SANTANDER 4 796 180 70.033.718 170 0,5974 0,5857 0,5814 0,5947 | 0,6128 | 0,5916
54 I.E. RAFAEL NUNEZ 3 1012 199 77.447.185 186 0,6314 0,6279 0,6266 0,6325 | 0,6285 | 0,6295
55| I.E. CASD MANUELA BELTRAN 3 147 181 16.895.485 178 0,6596 0,66 0,6539 0,6503 | 0,6238 | 0,6535
56 I.E. NUEVO BOSQUE 3 2329 336 208.294.590 294 0,6318 0,6278 0,625 0,6363 | 0,634 | 0,6305
57 I.E. FOCO ROJO 4 1539 229 114.848.584 223 0,6275 0,6027 0,6084 0,6083 | 0,6151 | 0,612
58 I.E. ISLAS DEL ROSARIO 4 199 24 20.572.025 24 0,6158 0,6101 0,5986 0,5878 | 0,6036 | 0,6031
59 I.E. PUERTO REY 4 349 66 32.057.865 66 0,5866 0,5593 0,5523 0,5631 | 0,5914 | 0,5673
60 I.E. DE ISLA FUERTE 4 369 54 33.261.438 51 0,5542 0,5653 0,5536 0,5262 | 0,5634 | 0,5509
61 I.E. TIERRA BAJA 4 315 15 24.541.574 15 0,6228 0,6197 0,6029 0,6233 | 0,6186 | 0,6173
62 I.E. DE TIERRA BOMBA 4 846 108 73.720.887 102 0,5133 0,5231 0,4928 0,5082 | 0,5884 | 0,5155
63 I.E. DE SANTA ANA 4 711 124 67.723.188 121 0,5629 0,5488 0,5279 0,5151 | 0,6072 | 0,5439
64 I.E. DE PONTEZUELA 4 613 93 56.163.648 88 0,5789 0,5772 0,5611 0,5603 | 0,6082 | 0,5724
66 I.E. DE ARARCA 4 255 59 24.503.815 58 0,5617 0,5643 0,503 0,5442 | 0,6096 | 0,5484
67 I.E. MANZANILLO DEL MAR 3 381 84 35.731.459 83 0,6271 0,6451 0,6177 0,6085 | 0,6424 | 0,626
68 I.E. DE BAYUNCA 3 3199 426 292.061.075 413 0,689 0,6236 0,6189 0,6136 | 0,6182 | 0,6349
69 I.E. SAN JOSE CANO DEL ORO 4 512 88 47.051.483 86 0,5531 0,5571 0,5286 0,5416 | 0,6185 | 0,5507
70 I.E. SAN FRANCISCO DE ASIS 4 3630 611 291.552.228 564 0,6137 0,599 0,5961 0,6055 | 0,617 | 0,6046
72 I.E. NUEVA ZS:;EQEZA ARROYO 4 636 103 62.356.852 100 0,5963 0,5943 0,6013 0,5951 | 0,6148 | 0,5981
73 I.E. SAN JUAN DE DAMASCO 4 1032 181 94.352.522 172 0,6097 0,6068 0,6044 0,6173 | 0,6194 | 0,6103
74 | I.E. TECNICA DE PASACABALLOS 3 2051 280 189.748.833 274 0,6294 0,6401 0,6203 0,616 | 0,6387 | 0,6274
75 I.E. NUESTRA SAEII}:SRA DEL BUEN 4 996 111 100.477.665 111 0,6205 0,5964 0,584 0,5998 | 0,6158 | 0,6014
76 | 1.E. DOMINGO BENKOS BIOHO 4 1188 171 108.067.025 152 0,5621 0,5588 0,5391 0,5454 | 0,5898 | 0,5543
78 I.E. MARIA AUXILIADORA 1 497 122 42.651.578 122 0,7117 0,7405 0,7374 0,7353 | 0,7099 | 0,7296
79 LE. MADRE;:'STT:ELA DE SAN 3 2124 285 174.501.746 264 0,6512 0,6401 0,6214 0,6314 | 0,6232 | 0,635
I.E. JOSE MARIA CORDOBA DE

80 PASACABALLOS 4 902 158 102.662.130 151 0,5965 0,6018 0,5965 0,5946 | 0,6039 | 0,5979
81 | IL.E. FE Y ALEGRIA EL PROGRESO 3 1568 196 124.329.828 183 0,6361 0,6247 0,642 0,6414 | 0,6222 | 0,635
82 I.E. DE LA BOQUILLA 4 2242 323 213.534.871 315 0,6141 0,6036 0,5821 0,5939 | 0,6151 | 0,5997

Fuente: datos consultados y organizados de bases de datos ICFES, 2019
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Ano 2016
e s . Matriculados | Evaluados indice de In.dlce.de Ind!ce de | Indice de | Indice indice
DMU Clasificacion IV!atrlcuIa (Gltimos 3 (Gltimos 3 Recur.‘sos de Matemética Ciencias S'oaales y Lec,tfjra del Total
{1} Diurna {1} afios) {1} afios) {O} gratuidad {1} {0} Naturales | Ciudadanas | Critica Inglés {0}
{0} {o} {o} {o}
1 | .LE. ARROYO DE PIEDRA 4 1037 142 116 100.358.214 0,5041 0,539 0,5165 0,5321 | 0,5481 | 0,5249
2 | I.E. CORAZON DE MARIA 4 1360 141 128 111.676.923 0,5562 0,5612 0,5321 0,5654 | 0,5954 | 0,5569
3 | .LE. NUESTRO ESFUERZO 3 1264 193 173 103.204.608 0,6322 0,6402 0,6215 0,63 0,6081 | 0,6292
4 IUN;:-DILL;CION EDUCATIVA VALORES 3 887 140 130 72.258.329 0,6326 0,6497 0,6506 0,6656 | 0,6409 | 0,649
5 | LE. LUIS C GALAN SARMIENTO 2 1046 112 104 81.032.761 0,6697 0,6867 0,6626 0,6895 | 0,6527 | 0,6752
I.E. AMBIENTALISTA DE
6 CARTAGENA 2 2344 383 340 194.659.317 0,6733 0,6848 0,6776 0,6932 | 0,6524 | 0,6799
7 | I.LE. SALIM BECHARA 4 1223 155 148 101.412.595 0,6022 0,5945 0,5915 0,6136 0,616 |0,6016
8 | I,E, REPUBLICA DE ARGENTINA 3 1147 195 191 76.687.056 0,6398 0,6321 0,6314 0,6619 | 0,6502 | 0,642
9 | I.E. LUIS CARLOS LOPEZ 3 1295 309 288 114.210.229 0,6334 0,6479 0,62 0,6448 | 0,6581 | 0,6382
10 | I.E. ANA MARIA VELEZ DE TRUJILLO 4 1596 227 219 132.851.263 0,5827 0,5946 0,5649 0,5983 | 0,6199 | 0,5878
11 | I.LE. CAMILO TORRES DEL POZON 3 2216 321 301 178.692.648 0,6661 0,6825 0,6535 0,6688 | 0,6548 | 0,6667
12 | I.E. NUESTRA SRA DEL CARMEN 3 2967 918 843 271.282.630 0,6308 0,6562 0,6338 0,6567 | 0,6519 | 0,645
13 | I.LE. SANTA MARIA 3 2460 509 487 212.271.235 0,6304 0,6324 0,6306 0,6555 | 0,6342 | 0,637
14 | L.E. JOHN F KENNEDY 3 1456 416 388 122.636.843 0,6441 0,6416 0,6321 0,6603 | 0,629 |0,6433
15 | I.LE. PEDRO HEREDIA 4 1222 210 175 110.997.026 0,5515 0,5619 0,5479 0,5885 | 0,5799 | 0,5638
16 | I.LE. MERCEDES ABREGO 2 3266 544 513 268.976.393 0,6884 0,6961 0,6957 0,7077 | 0,6739 | 0,6952
17 | I.LE. LICEO DE BOLIVAR 4 2065 344 287 173.091.243 0,5537 0,5753 0,5406 0,5778 | 0,5923 | 0,5642
18 | I,LE, DE FREDONIA 3 1479 112 111 127.462.068 0,6396 0,6541 0,6271 0,635 0,6291 | 0,6382
19 | I.LE. MANUELA BELTRAN 4 1218 272 247 106.660.601 0,6155 0,6304 0,6046 0,6218 | 0,6192 | 0,6181
20 EE'GENFEOMOCION SOCIAL  DE 1 1960 457 453 167.062.928 0,7393 0,7411 0,735 0,7484 0,706 |0,7383
21 | I.LE. REPUBLICA DEL LIBANO 3 2025 271 268 175.598.240 0,6359 0,641 0,6318 0,6391 | 0,6474 | 0,6377
22 | I.E. JOSE DE LA VEGA 3 3085 561 522 271.638.684 0,6339 0,6265 0,6122 0,6402 | 0,6372 | 0,6289
23 | I.LE. SOLEDAD ROMAN DE NU?EZ 3 2388 421 386 202.758.460 0,6594 0,6718 0,6553 0,6685 | 0,6543 | 0,663
24 | I.E. HIJOS DE MARIA 3 1863 293 277 150.198.947 0,6373 0,6416 0,6402 0,6453 | 0,622 |0,6396
25 I.E. NUESTRA SRA DEL PERPETUO 3 1398 201 195 117.933.167 0,6289 0,6211 0,639 0,6237 | 0,6246 | 0,6279
SOCORRO

26 | I.E. MADRE LAURA 3 1762 270 251 154.789.233 0,6487 0,6645 0,6371 0,6616 | 0,6452 | 0,6524
27 | I.LE. OLGA GONZALEZ ARRAUT 3 921 180 178 72.758.407 0,6508 0,654 0,6459 0,6696 | 0,6697 | 0,6562
29 | I.E. DE TERNERA 4 1036 221 200 78.928.515 0,5986 0,6151 0,6097 0,637 | 0,6364 |0,6167
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. - indice de | indice de |indice de | indice | . ..
Y . Matriculados | Evaluados Indice de .. . Indice
DMU Clasificacion IV!atrlcuIa (Gltimos 3 (Gltimos 3 Recufsos de Matemitica Ciencias ?ocnales y Lec’t.ura de’ Total
{1} Diurna {I} afios) {1} afios) {O} gratuidad {1} {0} Naturales | Ciudadanas | Critica Inglés {0}
{0} {o} {0} {0}
30 | I.E. LA MILAGROSA 1 490 71 70 38.476.694 0,7021 0,7171 0,7648 0,7359 | 0,6991 | 0,7276
31 | I.LE. SOLEDAD ACOSTA DE SAMPER 1 4424 939 932 358.113.722 0,7529 0,751 0,7552 0,7611 | 0,7351 | 0,7535
32 | I.LE. FERNANDO DE LA VEGA 4 659 100 95 54.448.665 0,5947 0,6077 0,5681 0,601 0,6354 | 0,5961
33 'IILE'RI(JIg:E MANUEL  RODRIGUEZ 3 2481 785 653 249.930.050 0,6249 0,6446 0,6258 0,6396 | 0,6323 | 0,6336
34 | I.E. LAS GAVIOTAS 1 1970 340 328 170.042.196 0,7463 0,7511 0,7345 0,7451 | 0,7225 | 0,7426
35 | I.LE. JUAN JOSE NIETO 3 1904 533 494 166.308.234 0,6302 0,6363 0,6333 0,653 0,6306 | 0,6376
36 | I.LE. FULGENCIO LEQUERICA VELEZ 4 1970 269 253 165.363.063 0,6105 0,6198 0,5948 0,6099 | 0,6154 | 0,6093
37 | L.E. SAN LUCAS 3 2184 351 335 184.893.142 0,6371 0,6525 0,63 0,6512 | 0,647 | 0,643
38 | I.E. ALBERTO E, FERNANDEZ BAENA 4 859 357 310 131.690.506 0,6084 0,6066 0,5977 0,6239 | 0,6281 | 0,6106
39 | I.LE. ANTONIA SANTOS 3 2045 273 253 166.401.160 0,6473 0,6536 0,6382 0,638 0,657 |0,6453
41 | I.LE. OMAIRA SANCHEZ GARZON 4 875 97 88 78.317.403 0,5345 0,5615 0,5593 0,5785 | 0,5987 | 0,5615
42 | I.LE. 20 DE JULIO 2 1398 167 164 123.244.571 0,6854 0,7192 0,6868 0,706 0,6538 | 0,6958
43 | L.LE. FE Y ALEGRIA LAS AMERICAS 4 1908 443 429 156.118.494 0,6033 0,6095 0,6072 0,624 0,6207 | 0,6118
44 | |.E. LA LIBERTAD 2 1018 167 162 86.792.494 0,6643 0,7076 0,6829 0,6858 | 0,6616 | 0,6833
45 | I.LE. MARIA CANO 3 561 86 82 48.166.556 0,6365 0,6487 0,6459 0,6695 | 0,6507 | 0,6502
46 | I.E. PLAYAS DE ACAPULCO 3 874 112 109 70.024.852 0,6331 0,6468 0,6285 0,6341 | 0,6257 | 0,6349
47 | L.LE. SAN FELIPE NERI 4 1520 185 181 130.322.347 0,6117 0,6038 0,5809 0,6026 | 0,6645 | 0,6047
48 | I,E, VILLA ESTRELLA 4 785 72 70 61.045.065 0,6077 0,631 0,5724 0,6352 | 0,6252 | 0,6126
49 | I.E. MANUELA VERGARA DE CURI 3 1040 248 232 91.248.756 0,6275 0,6332 0,6113 0,6231 | 0,6276 | 0,6241
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE
50 CARTAGENA DE INDIAS 2 1803 403 388 141.637.222 0,6603 0,6589 0,6849 0,6988 | 0,6933 [ 0,6771
51 | I.E. CIUDAD DE TUNJA 2 1482 130 129 118.478.109 0,6737 0,7005 0,6745 0,6899 | 0,6999 | 0,6858
52 | I.LE. BERTHA GEDEON DE BALADI 1 2120 181 177 160.187.474 0,7321 0,7448 0,7188 0,7167 | 0,7285 | 0,7281
I.E. FRANCISCO DE PAULA

53 SANTANDER 4 784 173 163 68.970.664 0,5983 0,5933 0,585 0,6097 | 0,604 |0,5971
54 | I.LE. RAFAEL NU?EZ 3 987 208 192 87.507.813 0,6281 0,6262 0,62 0,6357 | 0,6277 | 0,6275
55 | I.LE. CASD MANUELA BELTRAN 3 170 199 193 21.570.652 0,6477 0,6641 0,6431 0,6638 | 0,6344 | 0,6531
56 | I.E. NUEVO BOSQUE 3 2415 396 340 215.918.006 0,6141 0,6163 0,6111 0,6376 0,629 |0,6205
57 | .LE. FOCO ROJO 4 1565 250 240 130.794.905 0,6197 0,6048 0,5919 0,6123 | 0,6068 | 0,6071
59 | I,E, PUERTO REY 4 357 57 57 36.916.140 0,5857 0,5626 0,5426 0,5715 | 0,5918 | 0,5676
60 | I.E. DE ISLA FUERTE 4 348 52 49 38.040.795 0,5371 0,5839 0,5439 0,5468 | 0,5746 | 0,5546
61 | I,E, TIERRA BAJA 4 330 19 19 32.375.447 0,6124 0,612 0,6055 0,6354 | 0,6192 | 0,6166
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62 | I.E. DE TIERRA BOMBA 4 887 137 130 87.591.332 0,4875 0,517 0,492 0,5261 | 0,5826 | 0,5116
63 | I.E. DE SANTA ANA 4 751 120 117 79.012.450 0,5275 0,5339 0,5096 0,5185 | 0,5891 | 0,5275
64 | I,E, DE PONTEZUELA 4 629 116 110 77.143.042 0,5591 0,5707 0,549 0,579 0,589 |0,5663
66 | I,E, DE ARARCA 4 249 37 36 26.041.246 0,5478 0,5559 0,5061 0,5486 | 0,6074 | 0,5448
67 | I,E, MANZANILLO DEL MAR 4 395 85 83 40.329.975 0,6044 0,6291 0,5883 0,6092 0,629 |0,6094
68 | I.E. DE BAYUNCA 3 3336 449 431 339.433.909 0,6982 0,6211 0,6096 0,6278 | 0,6192 | 0,6376
69 | I.LE. SAN JOSE CA?0O DEL ORO 4 516 104 101 54.991.554 0,533 0,5611 0,534 0,5593 | 0,6244 | 0,5528
70 | I.E. SAN FRANCISCO DE ASIS 4 3472 562 510 309.706.214 0,5963 0,6046 0,5918 0,6156 | 0,6228 | 0,6037
72 IG'I;A’\’\:S:VA ESPERANZA ARROYO 4 650 104 100 75.329.149 0,5891 0,6058 0,5971 0,5941 0,604 |0,5971
73 | L.E. SAN JUAN DE DAMASCO 4 1119 189 177 89.037.126 0,5913 0,6137 0,5884 0,6172 | 0,6183 | 0,6039
74 | |.E. TECNICA DE PASACABALLOS 4 2082 321 312 216.716.892 0,6061 0,6253 0,6003 0,6209 | 0,6311 | 0,6145
75 kFéENUESTRA SENORA DEL BUEN 4 1085 117 117 106.174.293 0,6015 0,5931 0,5719 0,6037 | 0,6046 | 0,5935
76 | I.E. DOMINGO BENKOS BIOHO 4 1171 166 144 121.161.703 0,5309 0,5547 0,532 0,5566 0,585 |0,5467
78 | I.LE. MARIA AUXILIADORA 1 502 120 120 53.324.351 0,7098 0,7427 0,7385 0,7378 | 0,7141 | 0,7308
79 :\'/IEARXNADRE GABRIELA DE SAN 3 2270 283 260 178.056.292 0,6482 0,6481 0,6319 0,6524 | 0,619 |0,6431
I.E. JOSE MARIA CORDOBA DE

80 PASACABALLOS 4 971 125 115 91.080.061 0,5981 0,6109 0,5957 0,6045 | 0,5981 | 0,602
82 | I.LE. DE LA BOQUILLA 4 2268 351 342 245.220.375 0,6109 0,6094 0,5923 0,6126 | 0,6195 | 0,6073

Fuente: datos consultados y organizados de bases de datos ICFES, 2019
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1 |L.E. ARROYO DE PIEDRA 4 1112 134 125 107.415.497 0,5296 0,5699 0,5427 0,5765 | 0,549 | 0,5542
2 | I.E. CORAZON DE MARIA 4 1503 139 135 107.894.228 0,5435 0,5625 0,5299 0,5805 | 0,5866 | 0,5566
3 | l.LE. NUESTRO ESFUERZO 3 1225 180 164 102.160.580 0,6252 0,6404 0,6048 0,6452 | 0,6008 | 0,6267
INSTITUCION EDUCATIVA
4 VALORES UNIDOS 3 898 163 153 68.800.522 0,618 0,656 0,6517 0,6847 | 0,6463 | 0,6521
5 | L.E. LUIS C GALAN SARMIENTO 2 1288 113 110 79.569.402 0,6757 0,6978 0,6738 0,715 | 0,6428 | 0,6869
I.E. AMBIENTALISTA DE

6 CARTAGENA 2 2359 379 346 187.827.876 0,6741 0,7037 0,6858 0,709 | 0,6583 | 0,6904
7 | L.LE. SALIM BECHARA 4 1301 171 164 105.788.588 0,5874 0,5961 0,5837 0,63 0,5923 | 0,5988
8 | I,E, REPUBLICA DE ARGENTINA 3 1168 184 181 92.220.162 0,6281 0,6391 0,6296 0,6672 | 0,6434 | 0,6412
9 | L.E. LUIS CARLOS LOPEZ 3 1445 325 312 109.215.702 0,6357 0,6514 0,6266 0,6663 | 0,661 | 0,6462
10 IILE.UJIfL’\(gA MARIA  VELEZ  DE 4 1618 245 237 76.135.180 0,5769 0,5972 0,5603 0,6081 | 0,6018 | 0,5869
11 | I.LE. CAMILO TORRES DEL POZON 2 2225 322 317 182.611.139 0,6847 0,7045 0,6838 0,715 | 0,6696 | 0,6949
12 | I.LE. NUESTRA SRA DEL CARMEN 3 2830 882 831 253.358.007 0,633 0,6728 0,6379 0,6745 | 0,6533 | 0,6545
13 | I.LE. SANTA MARIA 3 2468 474 462 164.781.415 0,6292 0,6414 0,631 0,6724 | 0,6269 | 0,6422
14 | I.E. JOHN F KENNEDY 3 1540 399 391 122.803.906 0,6466 0,6615 0,6338 0,6742 | 0,6275 | 0,652
15 | I.LE. PEDRO HEREDIA 4 1198 228 197 97.619.075 0,5506 0,5786 0,5517 0,6021 | 0,5714 | 0,5708
16 | I.E. MERCEDES ABREGO 2 3201 505 484 264.493.278 0,706 0,7076 0,7001 0,7237 | 0,6873 | 0,7076
17 | I.E. LICEO DE BOLIVAR 4 2205 367 313 171.557.281 0,542 0,5706 0,5366 0,5902 | 0,5822 | 0,5616
18 | I,E, DE FREDONIA 3 1513 98 96 117.508.002 0,6299 0,6626 0,6268 0,6542 | 0,6053 | 0,6405
19 | I.LE. MANUELA BELTRAN 3 1323 291 260 102.894.273 0,6178 0,6423 0,6031 0,6442 | 0,6085 | 0,6255
20 EE'GEI\TEOMOCION SOCIAL  DE 1 1983 488 487 165.785.440 0,7487 0,7504 0,7384 0,7639 | 0,716 | 0,7477
21 | I.E. REPUBLICA DEL LIBANO 3 1934 283 266 171.160.531 0,6086 0,6351 0,6098 0,6405 | 0,6214 | 0,6233
22 | L.LE. JOSE DE LA VEGA 4 2913 583 480 250.804.174 0,5918 0,603 0,57 0,6239 | 0,5962 | 0,5971
23 | I.E. SOLEDAD ROMAN DE NU?EZ 2 2356 395 368 195.876.450 0,6662 0,6832 0,6631 0,689 0,663 | 0,6744
24 | |.E. HIJOS DE MARIA 3 1802 344 327 149.218.802 0,628 0,6449 0,6248 0,6554 | 0,6076 | 0,6359
25 ISECZL;ERSJRA SRA DEL PERPETUO 4 1376 216 205 129.834.663 0,6094 0,6078 0,6177 0,6281 | 0,5991 | 0,6145
26 | I.E. MADRE LAURA 3 1767 293 285 160.728.818 0,6591 0,6797 0,6393 0,681 | 0,6443 | 0,6632
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27 | L.LE. OLGA GONZALEZ ARRAUT 3 888 178 176 76.152.866 0,6571 0,6753 0,6582 0,6909 | 0,6614 | 0,6697
29 | I.LE. DE TERNERA 3 941 217 200 84.379.017 0,5987 0,6238 0,611 0,6494 | 0,6393 | 0,6222
30 | I.LE. LA MILAGROSA 512 77 74 40.057.939 0,6919 0,7113 0,7528 0,7439 | 0,6972 | 0,7228
31 IS;E'MPESROLEDAD ACOSTA  DE 1 4491 975 969 368.341.371 0,7582 0,7617 0,7682 0,7741 | 0,7469 | 0,7641
32 | I.LE. FERNANDO DE LA VEGA 4 713 103 97 51.202.436 0,5732 0,6082 0,5625 0,6115 0,62 0,5912
33 #(E)'mjc%? MANUEL RODRIGUEZ 3 2600 670 602 220.854.240 0,6357 0,6639 0,6454 0,6671 | 0,6351 | 0,6516
34 | L.E. LAS GAVIOTAS 1883 340 329 157.922.149 0,7534 0,7686 0,7431 0,7572 | 0,7302 | 0,7536
35 | I.LE. JUAN JOSE NIETO 1820 536 524 157.005.726 0,6352 0,6508 0,6415 0,6732 | 0,6312 | 0,6487
36 I\./E.LEZ FULGENCIO LEQUERICA 4 1940 269 259 158.470.973 0,6054 0,6338 0,5948 0,624 | 0,6085 | 0,614
37 | I.LE. SAN LUCAS 3 2165 388 377 172.599.733 0,6415 0,6605 0,6254 0,6658 | 0,6401 | 0,6477
38 gi'ENﬁLBERTO E, FERNANDEZ 4 805 342 298 92.899.785 0,5976 0,6191 0,5973 0,6309 | 0,6124 | 0,6113
39 | I.E. ANTONIA SANTOS 3 2153 266 251 165.283.167 0,6548 0,6748 0,6447 0,6583 | 0,6545 | 0,6579
41 | I.E. OMAIRA SANCHEZ GARZON 4 845 109 102 64.780.050 0,515 0,5552 0,5383 0,5741 | 0,5848 | 0,5487
42 |1.E. 20 DE JULIO 2 1408 178 176 117.560.937 0,6755 0,7168 0,6806 0,7026 | 0,6563 | 0,691
43 | I.E. FE'Y ALEGRIA LAS AMERICAS 4 2000 406 392 161.146.202 0,5991 0,6226 0,6022 0,6394 | 0,6013 | 0,6147
44 | I.E. LA LIBERTAD 2 1043 192 189 79.466.621 0,6604 0,7128 0,678 0,7014 | 0,6517 | 0,6854
45 | I.E. MARIA CANO 3 594 87 85 47.886.284 0,6445 0,6474 0,6307 0,674 | 0,6481 | 0,6491
46 | I.E. PLAYAS DE ACAPULCO 4 868 129 114 66.328.393 0,5913 0,6215 0,592 0,6273 | 0,5823 | 0,606
47 | I.E. SAN FELIPE NERI 4 1539 184 181 138.133.287 0,6036 0,6084 0,5714 0,6143 | 0,6446 | 0,6029
48 | I,E, VILLA ESTRELLA 4 863 128 120 79.009.188 0,5975 0,6227 0,584 0,6459 | 0,6051 | 0,612
49 | I.E. MANUELA VERGARA DE CURI 3 1112 224 212 87.396.789 0,626 0,6447 0,6124 0,6392 | 0,624 | 0,6301
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE
50 CARTAGENA DE INDIAS 2 1811 387 376 138.584.265 0,6554 0,6694 0,6863 0,7086 | 0,6983 | 0,6813
51 | L.LE. CIUDAD DE TUNJA 2 1540 142 141 115.433.085 0,6693 0,6959 0,6728 0,6997 | 0,6955 | 0,6853
52 | I.LE. BERTHA GEDEON DE BALADI 1 2168 220 214 168.553.909 0,7484 0,7544 0,7228 0,7332 | 0,7431 0,74
I.LE.  FRANCISCO DE PAULA

53 SANTANDER 4 811 166 160 63.092.934 0,5916 0,6067 0,5819 0,6266 | 0,5998 | 0,6016
54 | I.E. RAFAEL NUNEZ 3 1031 206 188 83.149.164 0,6113 0,6194 0,6174 0,6463 | 0,6099 | 0,6225
55 | I.LE. CASD MANUELA BELTRAN 3 148 200 188 21.525.546 0,6365 0,6611 0,6261 0,6641 | 0,6214 | 0,645
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56 | I.LE. NUEVO BOSQUE 4 2485 407 353 218.105.778 0,6024 0,62 0,6017 0,6475 | 0,6179 | 0,6179
57 | I.E. FOCO ROJO 4 1531 290 282 126.456.995 0,6029 0,6122 0,5874 0,6304 | 0,591 | 0,6069
59 | I,E, PUERTO REY 4 409 57 56 35.410.668 0,5279 0,5543 0,519 0,5817 | 0,5505 | 0,5461
60 | I.E. DE ISLA FUERTE 4 363 52 51 35.335.324 0,5519 0,5927 0,5422 0,5739 | 0,5718 | 0,5657
61 | I,E, TIERRA BAJA 4 366 30 29 32.248.109 0,6186 0,6185 0,5973 0,638 | 0,6102 | 0,6175
62 | I.E. DE TIERRA BOMBA 4 875 130 126 85.669.677 0,4709 0,5207 0,4899 0,5409 | 0,5597 | 0,5097
63 | I.LE. DE SANTA ANA 4 792 125 122 79.425.826 0,4894 0,5297 0,4914 0,53 0,5693 | 0,5147
64 | I,E, DE PONTEZUELA 4 577 106 103 77.981.213 0,5509 0,5879 0,5465 0,5945 | 0,5848 | 0,5711
66 | I,E, DE ARARCA 4 243 38 38 25.370.920 0,4941 0,5277 0,4981 0,5542 | 0,5832 | 0,5235
67 | I,E, MANZANILLO DEL MAR 4 407 85 83 44.165.116 0,5806 0,6274 0,5643 0,6118 | 0,6031 | 0,5965
68 | I.LE. DE BAYUNCA 3 3445 521 497 350.320.975 0,6658 0,6196 0,5944 0,6341 | 0,5959 | 0,626
69 | I.E. SAN JOSE CA?0 DEL ORO 4 528 92 90 52.958.375 0,5328 0,5699 0,5388 0,5903 | 0,6207 | 0,5628
72 IG'I;'A’;LI;EVA ESPERANZA ARROYO 4 705 95 93 70.690.561 0,5625 0,5941 0,5826 0,5985 | 0,5823 | 0,5842
73 | I.LE. SAN JUAN DE DAMASCO 4 1216 179 168 95.376.361 0,5836 0,6139 0,5852 0,6266 | 0,6056 | 0,6026
74 | L.LE. TECNICA DE PASACABALLOS 4 2015 340 334 212.338.355 0,5949 0,6264 0,5881 0,6281 | 0,6197 | 0,6102
75 IAIEF’{ENUESTRA SENORA DEL BUEN 4 1070 128 126 108.674.453 0,5915 0,5885 0,5686 0,6145 | 0,5857 | 0,5904
76 | I.LE. DOMINGO BENKOS BIOHO 4 1153 164 139 116.862.518 0,5068 0,5509 0,5081 0,5656 | 0,5532 | 0,5344
78 | I.LE. MARIA AUXILIADORA 1 502 117 117 52.509.864 0,7215 0,7427 0,7274 0,7435 | 0,7079 | 0,7318
79 :\'/IIEAR';_/:QDRE GABRIELA DE SAN 3 2261 300 293 186.031.012 0,655 0,658 0,6352 0,6728 | 0,609 | 0,6517
I.E. JOSE MARIA CORDOBA DE

80 PASACABALLOS 4 1006 105 99 93.739.645 0,6002 0,6149 0,6055 0,6282 | 0,5908 | 0,6106
82 | I.LE. DE LA BOQUILLA 4 2222 328 323 226.128.658 0,6025 0,6193 0,6 0,6381 | 0,6134 | 0,6149

Fuente: datos consultados y organizados de bases de datos ICFES, 2019
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1 | I.LE. ARROYO DE PIEDRA 4 1048 143 136 97.430.948 0,5467 0,5735 0,5345 0,5912 0,5397 | 0,5598
2 :\'/EO'\RIACORAZON DE 4 1397 138 134 104.012.983 0,5211 0,552 0,5085 0,5818 0,5863 | 0,5443
I.E. NUESTRO
3 ESFUERZO 3 1221 184 167 85.006.230 0,6246 0,6423 0,6021 0,663 0,6045 | 0,6308
INSTITUCION
4 | EDUCATIVA VALORES 3 909 183 173 62.350.266 0,6143 0,6481 0,6565 0,7002 0,6423 |0,6538
UNIDOS
I.LE. LUIS C GALAN
5 SARMIENTO 2 1452 114 113 95.019.716 0,6914 0,7216 0,7035 0,748 0,6619 | 0,712
|.E. AMBIENTALISTA DE
6 CARTAGENA 2 2291 365 340 163.544.638 0,6861 0,7221 0,6883 0,7252 0,6765 |0,7032
7 | I.LE. SALIM BECHARA 4 1397 187 175 90.233.634 0,5849 0,5886 0,5626 0,6392 0,5903 | 0,5936
I,E, REPUBLICA DE
8 ARGENTINA 3 1348 207 203 82.157.690 0,6403 0,6487 0,6177 0,6828 0,6599 | 0,6483
9 | LE. LUIS CARLOS LOPEZ 3 1509 344 332 104.776.840 0,628 0,6451 0,6188 0,6771 0,6752 |0,6448
I.E. ANA MARIA VELEZ
10 DE TRUJILLO 4 1570 254 245 106.947.089 0,5749 0,5951 0,5556 0,6189 0,5965 | 0,5869
I.LE. CAMILO TORRES
11 DEL POZON 2 2076 355 348 161.326.079 0,6726 0,6946 0,674 0,7202 0,6719 |0,6889
12 'C'iRR'ALé'f\ISTRA SRA DEL 3 2925 913 869 209.647.715 |  0,6376 0,6696 0,6292 06835 | 0,652 |0,6548
13 | LE. SANTA MARIA 3 2583 467 455 179.707.210 0,6204 0,6283 0,6182 0,681 0,6165 |0,6354
14 | 1.E. JOHN F KENNEDY 3 1595 387 373 112.008.678 0,6613 0,671 0,6284 0,6945 0,6322 |0,6613
15 | .E. PEDRO HEREDIA 4 1294 205 201 82.990.930 0,5831 0,6017 0,5712 0,6363 0,587 |0,5972
16 | .LE. MERCEDES ABREGO 2 3210 543 526 230.866.938 0,6984 0,6967 0,6848 0,7281 0,6895 0,701
17 | LLE. LICEO DE BOLIVAR 4 2267 357 314 158.741.063 0,5509 0,5784 0,5402 0,6092 0,5858 | 0,5709
18 | I,E, DE FREDONIA 3 1494 102 99 100.765.708 0,6392 0,6623 0,6202 0,6749 0,5927 | 0,6448
|.E. MANUELA
19 BELTRAN 3 1337 289 262 95.415.666 0,6397 0,6559 0,6064 0,6686 0,6187 | 0,6408
I.E. PROMOCION
20 SOCIAL DE C/GENA, 1 1953 496 492 147.180.081 0,7596 0,756 0,7314 0,7778 0,7284 |0,7541
21 II_'IIEEANROEPUBLICA DEL 4 1986 294 272 132.700.657 0,5989 0,6192 0,582 0,638 0,6073 |0,6093
22 | I.E. JOSE DE LA VEGA 4 3094 588 492 210.099.114 0,5918 0,5906 0,5542 0,6324 0,6005 |0,5929
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23 'DEE N%?EEDAD ROMAN 2 2390 383 360 169.537.369 |  0,6864 0,6936 0,6732 07143 | 06844 |06913

24 [ LE. HIJOS DE MARIA 4 1793 354 31 129.135.954 | 0.6067 0.6294 0.6001 06474 | 06029 | 06195
I.E. NUESTRA SRA DEL

25 | L R 4 1352 230 213 97.181.340 0,5769 0,5875 0,5849 06311 | 05925 |05949

26 | L.E. MADRE LAURA 3 1872 316 313 129.276.388 | 0.6622 0.6784 0.6335 0.6904 | 06478 |0.6647

27 k';R AOL'J-TGA GONZALEZ 2 889 177 175 65.232.639 0,6735 0,6859 0,6503 07099 | 06553 | 0,678

29 | L.E. DE TERNERA 3 1113 226 207 68.067.242 0,6038 0.6248 0.6036 0.6661 | 06378 |0.6256

30 [ LE. LA MILAGROSA 2 545 80 77 35.010.726 0,6902 0,7044 0,7314 07427 | 06933 | 0,7154
I.E. SOLEDAD ACOSTA

31 | 2 SOLED! 1 4599 1044 1040 | 327.020.889 | 07612 0,7679 0,7709 0,7861 | 07566 |0,7704

32 {'/lEE'G;ERNANDO DE LA 4 662 93 86 49.990.466 0,5813 0,6164 0,5681 0622 | 06417 |0.6004
IE.  JOSE  MANUEL

3 | Fo DRIy TORICES 3 3158 681 602 200.072.960 |  0,6395 0,6649 0,6378 0693 | 06377 |0,6572

34 [ LE. LAS GAVIOTAS 1 1966 343 337 137.973.093 | 07498 0,7651 0,741 07712 | 07364 |0,7552

35 | L.E. JUAN JOSE NIETO 3 1823 583 551 138.979.638 |  0,6343 0,6419 0.6252 0,6769 063 06435
IE. FULGENCIO

36 | FQUERICA VELE? 4 1893 273 261 136.040.723 |  0,6058 0,6296 0,5847 06395 | 06185 |0,6152

37 [ LE. SAN LUCAS 3 2098 409 405 159.488.856 |  0,6436 0,6614 0.6142 0682 | 06398 |0,6495
IE.  ALBERTO E

38 | e A A A 4 770 285 247 75.090.234 0,6026 0,6141 0,6047 06478 | 0601 | 0,616

39 [ L.E. ANTONIA SANTOS 3 2046 310 286 145.601.768 | 0,6391 0,6613 0.6108 06599 | 0.6505 |0.6434

a1 giRgg",\f"RA SANCHEZ 4 799 99 95 52.903.970 0,5089 0,5456 0,5232 05913 | 05625 |05438

42 [I.E. 20 DE JULIO 2 1392 174 173 100.853.360 | 0,6877 0.7222 0,6865 07185 | 0.6612 | 0,7004
I.E. FE Y ALEGRIA LAS

a3 L FE TV E 4 2063 429 407 146.338.889 |  0,5933 0,6103 0,588 06432 | 05983 |0,6079

44 [IE. LA LIBERTAD 2 1027 204 195 75384.794 0,6669 0,707 0,667 0,7059 066 |0.6847

45 [ I.E. MARIA CANO 3 630 86 82 41.076.982 0,6505 0.6441 0.6255 0.6823 | 06551 |0,6509

a6 |E.  PLAYAS  DE 4 922 147 122 60.295.894 0,56 0,5924 0,548 06207 | 05689 |05794

ACAPULCO 295, : * * ’ : ’
47 [ IE. SAN FELIPE NERI 4 1544 180 166 108.361.723 | 0,6046 0.6194 0.5645 06204 | 06372 | 0.607
48 [IE, VILLA ESTRELLA 3 1026 149 138 62.031.075 0,6138 0,6181 0,5955 0,6649 | 0.6012 | 0.6214
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IE. MANUELA

49 | AR DE GORI 3 1105 101 178 81.620.348 0,617 0,6383 0,6047 06563 | 06138 |0,6279
ESCUELA __ NORMAL

50 | SUPERIOR DE 2 1027 384 375 125919082 |  0,6524 0,6672 0,6793 07224 | 07021 | 0,682
CARTAGENA DE INDIAS

51 [ L.E. CIUDAD DE TUNJA 2 1673 142 139 107.012.490 | 0,6829 0,6901 0,659 0.7124 | 006929 |0.,6867
I.E. BERTHA GEDEON

52| 5 o SERTE 1 2035 234 227 148098972 | 07455 0,7437 0,7048 07554 | 07463 |0,7381
IE. FRANCISCO DE

53 | b LA SANTANDER 4 820 158 152 57.894.486 0,6092 0,6213 0,5893 06531 | 06007 |0,6169

54 | I.E. RAFAEL NU?EZ 3 1087 210 195 75.130.388 0,6202 0.6244 0.6116 0.6684 | 06144 | 06299
IE. CASD MANUELA

55 | L rnn 3 132 185 174 16.431.080 0,6439 0,6641 0,609 0,67 06296 | 0,6454

56 | I.E. NUEVO BOSQUE 4 2329 428 372 197.723308 | 0,5955 0,6055 0.5848 06502 | 0619 |0.6098

57 |1.E. FOCO ROJO 4 1533 275 267 110.080.355 |  0,5061 0,6103 0,5762 06361 | 05905 |0,6036

59 | L.E, PUERTO REY 4 450 56 53 36.905.643 0,5043 0,5524 0,5043 05771 | 05336 | 05344

60 | L.E. DE ISLA FUERTE 4 337 a1 a1 31.640.990 0,5387 0,5901 0,5224 05901 | 05803 | 05619

61 | L.E, TIERRA BAJA 4 414 28 26 31.536.212 0,5869 0,5917 0.5705 06302 | 0587 |05942

62 | L.E. DE TIERRA BOMBA 4 923 122 118 74.664.525 04774 0,5176 04973 05558 | 05437 |05145

63 | L.E. DE SANTA ANA 4 882 126 120 70526.501 0,4862 0,5233 0,4875 05405 | 05479 |05123

64 | L.E, DE PONTEZUELA 4 616 119 117 61.504.825 0,5506 0,5828 0.5323 05975 | 05829 | 05671

66 | |.E, DE ARARCA 4 252 20 39 21.464.298 0,4407 0,4965 0,4825 05369 | 05443 | 0,4934

67 :\hiRMANZAN'LLO DEL 4 363 82 72 36.436.815 0,544 0,5975 0,5231 0,5986 | 05561 |0,5651

68 | I.E. DE BAYUNCA 2 3465 549 494 309.070.345 |  0,6349 0,6099 05757 06358 | 05762 |06112

69 BER'OSAN JOSE CA?0 DEL 4 566 97 94 48.804.954 0,5288 0,5673 0,5412 0,6098 | 06284 |05669
I.E. NUEVA ESPERANZA

72| KE N PSR 4 699 78 77 67.288.074 0,569 0,6074 0,6008 0617 | 05659 | 0,596
IE. SAN JUAN DE

73| A 4 1254 195 184 86.010.180 0,5775 0,6054 0,5742 06314 | 06036 |05976
IE.  TECNICA DE

74 | PASACABALLOS 4 2081 371 359 180.326.382 |  0,5604 0,607 0,5722 0625 | 06106 |05927

75 | LE. NUESTRA SENORA 4 1055 119 115 89.594.366 0,5756 0,5883 0,5615 06104 | 05589 | 0,582

DEL BUEN AIRE
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76 EIIE(.)HD(S)MINGO BENKOS 4 1107 177 143 103.200.877 0,4817 0,5375 0,4843 0,5521 0,5387 |0,5158
lLE. MARIA

78 AUXILIADORA 1 499 117 116 46.074.978 0,7214 0,7432 0,7154 0,7685 0,7176 |0,7356
ILE. MADRE GABRIELA

79 DE SAN MARTIN 3 2258 288 282 157.605.012 0,6473 0,6539 0,62 0,6826 0,5976 | 0,6468
lLE. JOSE MARIA

80 | CORDOBA DE 4 1007 93 90 84.900.969 0,5916 0,6166 0,6013 0,6462 0,5888 | 0,612

PASACABALLOS
82 | I.LE. DE LA BOQUILLA 4 2239 319 314 196.840.473 0,596 0,6115 0,5927 0,6504 0,6254 |0,6136

Fuente: datos consultados y organizados de bases




