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 Resumen 

Este documento de trabajo utiliza el enfoque de fronteras 
parciales para analizar la eficiencia de los centros educa-
tivos. Se calcula el indicador de máximo output potencial 
en referencia a la magnitud en que podrían mejorar los 
resultados de la escuela, ya sea manteniendo las condi-
ciones ambientales u obteniendo una mejora de largo 
plazo. Se estima en cuánto debería modificarse la dota-
ción de recursos para alcanzar estos niveles óptimos, para 
determinar los requerimientos de mejora de gestión y 
dotación de recursos que permitan a escuelas con estu-
diantes de menor nivel socioeconómico obtener máximos 
resultados. En una segunda etapa se determinan qué ca-
pacidades explican estas diferencias de desempeño. La 
metodología propuesta se aplica a 277 escuelas chilenas, 
tanto privadas y privadas-concertadas como públicas. Los 
resultados muestran que los recursos físicos y humanos 
son más importantes que la eficiencia de gestión y el 
nivel socioeconómico de los alumnos para alcanzar nive-
les máximos de resultados.  
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 Abstract 

This working paper uses the partial frontier approach to 
analyze schools’ efficiency. We use the indicator of 
maximum potential output with respect to the extent to 
which school’s results could be improved, either maintain-
ing the environmental conditions or by reaching a general 
long run improvement. We calculate to which extent the 
resource allocation should be modified to reach these op-
timal levels, in order to determine the requirements of 
better management and higher resource endowments and, 
thus, facilitate schools with students of lower socioeco-
nomic level to reach maximum results. In a second stage, 
we establish which capacities determine the differences in 
performance. The proposed methodology is applied to a 
sample of 277 schools in Chile, both private and state 
schools, as well as private schools that receive public 
funds. Results show that physical and human resources are 
more important than management efficiency and the stu-
dents’ socioeconomic level in order to reach maximum 
pupils’ attainment.  
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1. Introducción 

LAS razones que hacen a la educación una cuestión altamente prioritaria tienen muchas ver-

tientes, entre las que podríamos destacar dos. Por una parte, se considera la reserva de capital 

humano de una nación como un importante componente explicativo del diferencial de tasas 

de crecimiento. Por otro, es un ingrediente esencial para proveer de igualdad de condiciones 

a todos los miembros de una sociedad (Hanushek, 1986). Por tanto, resulta obvio e impres-

cindible no escatimar esfuerzos en mejorar los niveles de aprendizaje y posibilitar que ellos 

sean alcanzados por toda su población, lo que repercutirá, sin lugar a dudas, en un país no 

sólo más próspero, sino también más justo. 

Sin embargo, las mediciones internacionales con pruebas estandarizadas como PISA 

y TIMSS muestran una alta heterogeneidad en los resultados para los distintos sistemas edu-

cativos nacionales. Más aún, los estudios que comparan estos desempeños muestran que muy 

pocos países exhiben sistemas educativos óptimos (Giménez et ál., 2007; Thieme et ál., 

2009). Ello reflejaría la brecha de calidad de los aprendizajes que separa a la gran mayoría de 

los estudiantes con los pertenecientes a este selecto grupo de países. 

Todo lo anterior justifica un conjunto de medidas de política pública que apuntan 

hacia un rol más activo y responsable de los estados en materia de educación y el aumento 

gradual de la responsabilidad de las escuelas. Testimonio de ello es la sucesiva implantación 

de profundas reformas educativas llevadas a cabo en un gran número de países, las cuales 

introducen términos tales como productividad educativa y rendición de cuentas (Delannoy, 

1998; Harris, 2000). Sin embargo, para lograr que los resultados de aprendizaje de calidad 

sea verdaderamente una posibilidad al alcance de todos, es condición necesaria contar con 

los recursos adecuados y conocer qué procesos aseguran su correcto aprovechamiento. 

Ante este panorama, resulta necesario potenciar el proceso que permita a los estu-

diantes de centros educativos con estudiantes de menor nivel socioeconómico alcanzar unos 

resultados similares a los de aquellos más aventajados socialmente. Sin embargo, no es segu-

ro que un aumento en la asignación de recursos sea condición suficiente para conseguir me-

joras en los resultados académicos de los estudiantes que compensen la desigualdad en las 

características socioeconómicas de las familias, inclusive con las medidas de política pública 

que persiguen mayor regulación y transparencia al respecto de la rendición de cuentas sobre 

los resultados. Como señala Levin (1996), la pregunta fundamental es si la forma de usar 

estos recursos económicos es efectiva a la hora de crear educación. En este sentido, ha sido 
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creciente en los últimos años la preocupación por la evaluación microeconómica de la efi-

ciencia interna de las escuelas, principalmente las públicas (Mancebón y Bandrés, 1999). 

Lamentablemente, a pesar de disponerse de un nutrido número de trabajos de inves-

tigación en estos temas, los hallazgos no son concluyentes y no existe consenso de cómo 

garantizar el uso efectivo de los recursos. A nuestro juicio, ello obedece a la propia naturale-

za de la función educativa y a lo distantes que han estado los campos de investigación en esta 

materia, esto es, el análisis de la eficiencia, por una parte, y la eficacia y mejoramiento esco-

lar, por otro. Estos postulados los avalan, entre otros, Urwick y Junaidu (1991), quienes dis-

tinguen dos orientaciones que contrastan al analizar el concepto de calidad en educación, los 

cuales son descritos como eficiencia técnica y orientación pedagógica. En concreto, estos 

autores postulan que la eficiencia técnica se focaliza sobre la base de la provisión de recursos 

de la escuela (especialmente profesores, materiales educativos y tiempos de enseñanza), de 

sus efectos sobre el logro académico y las consecuentes prioridades de inversión, mientras 

que la orientación pedagógica hacia la calidad de la educación no pone énfasis en recursos 

físicos o sus efectos, sino que en habilidades de los profesores, capacidades de organización 

de la escuela y aspectos curriculares como componentes esenciales de calidad. 

Sin embargo, no existen estudios teóricos y/o empíricos que permitan cuantificar qué 

y cuántos recursos y capacidades del centro se requieren para mejorar la calidad de la educa-

ción de los distintos países. Por tanto, si deseamos dimensionar correctamente el reto de una 

educación con mayor calidad, debemos ser capaces de unir los avances y técnicas de la in-

vestigación de la evaluación de la eficiencia con los estudios de eficacia escolar y avanzar 

metodológicamente en la concepción de la función de producción de educación acorde con 

las particularidades de este sector. Sólo de esta forma podremos determinar hasta qué punto 

podemos compensar el efecto de las variables socioeconómicas de los estudiantes y dimen-

sionar los recursos necesarios y de procesos que se requieren para tal fin. 

En este sentido, desde la investigación en educación se han desarrollado una impor-

tante cantidad de trabajos empíricos que buscan determinar los factores facilitadores u obsta-

culizadores de la efectividad de la escuela. Un ejemplo de esta afirmación es el trabajo de 

Teddlie y Reynolds (2000), que incorporan una revisión de más de 1.500 estudios sobre efi-

cacia escolar en más de 80 países. En nuestro caso, consideramos que las características aso-

ciadas al enfoque de las escuelas efectivas podemos englobarlas al interior de la teoría de 

recursos y capacidades. En ella se concibe a las organizaciones productivas de bienes y ser-

vicios como un conjunto coordinado y único de recursos y capacidades heterogéneas que se 
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generan, desarrollan y mejoran con el paso del tiempo, siendo estos los que explican las dife-

rencias de desempeño (Barney, 1991). En la misma línea, Amit y Schoemaker (1993) y Ál-

varo Cuervo (1993) señalan que los recursos son un stock de factores disponibles que posee 

o controla una empresa, siendo de naturaleza diversa y comprendiendo los físicos, tecnológi-

cos, humanos y organizacionales. En una revisión de los avances durante una década de esta 

teoría, Barney et ál. (2001) señalan que para la teoría organizacional, la teoría de recursos y 

capacidades representa una oportunidad para vincularla con los procesos micro-

organizacionales de éxito o fracaso, y que existe una considerable evidencia empírica que ha 

identificado los efectos de los recursos y capacidades sobre los resultados. Con un plantea-

miento similar, Lynch y Baines (2004) identifican como recursos y capacidades claves de 

una universidad la reputación, la configuración de redes, las capacidades de innovación y los 

conocimientos nucleares instalados. De esta forma, uniendo ambas líneas de investigación, 

esto es, eficacia y eficiencia escolar, por una parte, y la teoría de los recursos y capacidades, 

por otra, seremos capaces de establecer un modelo con mayor fuerza explicativa del fenóme-

no educativo, cuantificarlo y dimensionar el impacto que tienen no sólo los recursos sino 

también las capacidades que desarrollan los centros educacionales. 

La metodología propuesta se aplica a una muestra de 277 centros de educación bási-

ca de Chile, tanto privados pagados, como privados subvencionados (concertados) y munici-

pales (públicos) de los que se cuenta con completa información de recursos, de capacidades 

organizativas y de resultados a través de una prueba estandarizada de rendimiento, denomi-

nada pruebas SIMCE (Sistema de Medición de la Calidad de la Educación), que se imple-

menta de manera censal para alumnos de 4.º y 8.º año de enseñanza primaria y para el 2.º año 

de enseñanza secundaria de Chile, en matemáticas, lenguaje y ciencias, todos ellos a nivel de 

escuela. La situación de Chile es similar a la de muchos países: requiere mejorar significati-

vamente los resultados de aprendizaje. Las preguntas que se deben responder entonces son: 

¿la situación desfavorable obedece a un tema de recursos, de gestión o estructural de nivel 

socioeconómico de su población?, ¿en qué medida debemos modificar la actual dotación de 

recursos?, ¿cómo impactará ello en los resultados?, ¿cuáles de las capacidades organizativas 

resultan relevantes a la hora de explicar las diferencias de desempeño y de máximo output 

potencial? ¿Existe y cómo se comporta la brecha tecnológica entre las fronteras de las mejo-

res prácticas acorde al nivel socioeconómico de sus estudiantes que asisten a esa escuela? 

Para ello, el texto que sigue es organizado de la siguiente manera: en la segunda sec-

ción, se describen los fundamentos teóricos del estudio. La tercera sección da cuenta de la 
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metodología propuesta. En un cuarto apartado, se entregan detalles de la aplicación empírica 

y la descripción de la base de datos utilizada. Los resultados son analizados en la quinta sec-

ción, para finalizar con las principales conclusiones del estudio. 

2. Fundamentos teóricos 

EL objetivo de este artículo es aportar información para la política pública en educación 

a través de la cuantificación de los requerimientos de mejora de gestión y de dotación de 

recursos y capacidades que permitan a centros con estudiantes de menor nivel socioeco-

nómico obtener resultados comparables con los obtenidos por centros con mejores con-

diciones socioeconómicas. Sin embargo, existen dificultades como las derivadas de ca-

racterizar la función de producción educativa, por una variedad de causas tales como: 1) 

el propio desconocimiento que se tiene sobre ella en el ámbito conceptual; 2) la proble-

mática en la cuantificación de los recursos y de los resultados; 3) el desconocimiento del 

precio de los factores; 4) la carencia de información estadística; 5) la multiplicidad de 

objetivos y el carácter intangible de éstos; 6) porque es acumulativa en el tiempo; 7) una 

parte indeterminada de la educación recibida por un individuo no es consecuencia de su 

paso por el sistema formal de enseñanza, sino por experiencias personales, relaciones 

personales, familiares y sociales; y 8) las características, hábitos y expectativas del pro-

pio alumno son un input fundamental en el resultado obtenido (Bifulco y Bretschneider, 

2001; Mancebón y Bandrés, 1999). 

El trabajo que marca el inicio de esta línea de investigación es el llamado Informe 

Coleman, publicado en 1966, uno de cuyos objetivos consistía en obtener evidencia sobre los 

efectos de las escuelas de Estados Unidos sobre la igualdad de oportunidades. Los resultados 

y conclusiones del informe señalaban que las escuelas, los recursos de que disponen y la 

forma de utilizarlos explican sólo el 10% de los resultados obtenidos por los estudiantes. Por 

contra, las características del entorno familiar parecían predecir de forma más completa el 

resultado académico (Levin, 1996). El informe levantó innumerables críticas y controversias 

lo cual dio paso a una potente línea de investigación conocida como función de producción 

educativa o análisis input-output. Estudios posteriores apuntan la necesidad de una especifi-

cación más precisa del proceso de producción, pero aclaran que los trabajos existentes no 

sugieren que los recursos carezcan de importancia (Hanushek, 1986). 
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En general, esta línea de investigación utiliza una metodología de evaluación en la 

que un output individual (el resultado obtenido en un test estandarizado) se supone función 

(generalmente lineal) de inputs tales como el número y calidad de los profesores, otro tipo de 

personal, facilidades del centro y otras características que puedan afectar el producto educa-

tivo. En estos modelos, una entidad se considera eficiente cuando el residuo de la regresión 

es nulo o positivo (pues, dados los recursos utilizados, obtendría una producción igual o 

superior a la esperada). Por el contrario, se le consideraría ineficiente si su residuo fuera 

negativo (obteniendo menor cantidad de producción dado los recursos utilizados y, por tanto, 

ubicándose bajo la línea de regresión) (Mancebón, 1999). Esta línea de investigación ha re-

cibido críticas, entre las cuales destacarían: 1) no se valora lo que pasa dentro de los centros, 

dejando de lado los elementos de proceso como factores explicativos de esta mayor o menor 

eficiencia (Muñoz-Repiso et ál., 1995); 2) el análisis de regresión revela el desempeño pro-

medio y no identifica la frontera de producción educativa (Färe et ál., 1989), el cual es in-

consistente con la noción maximizadora de la eficiencia, siendo, en general, desincentivador 

para las organizaciones (Ganley y Cubbin, 1992). 

A partir del trabajo desarrollado, y tomando en consideración las críticas anteriores, 

podemos observar dos grandes líneas de investigación. La primera corresponde a aquellas 

investigaciones que desde el área de la educación y de la psicología se han ocupado de la 

primera crítica. Se sigue utilizando el análisis de regresión, pero con un enfoque muy distin-

to, y se da paso a otros paradigmas como el de escuelas ejemplares y el de identificación de 

dimensiones de escuelas eficaces. La idea que subyace en estas aportaciones es intentar des-

velar lo que sucede en el interior de las escuelas, vinculando el rendimiento al ambiente y al 

carácter propio de cada escuela (Muñoz-Repiso et ál., 1995). 

A partir de aquí, reconociendo la insuficiencia de estas estructuras dimensiona-

les, se plantean modelos teóricos globales que sintetizan las aportaciones realizadas hasta 

ahora. Estos modelos han recibido la denominación de sistemas de indicadores contexto, 

entrada, proceso y producto, debido a la clasificación de los factores de eficacia escolar 

que introduce. Scheerens (1993) plantea su modelo integrado de producción educativa, 

en donde fusiona las dos anteriores líneas de trabajo. Estos nuevos planteamientos han 

ido de la mano de significativos avances metodológicos, en especial de los modelos mul-

tinivel (Bryk y Raudenbush, 1992; Goldstein, 1995). 

Bajo este nuevo esquema, el propio Hanushek (1998) y otros autores como Haddad 

et ál. (1990) indican que la forma de organizar las escuelas, y los incentivos que éstas reci-
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ben, sí tienen una importancia decisiva en el efectivo uso de los recursos. A este respecto, en 

una revisión de los seis trabajos a su juicio más relevantes en eficacia escolar durante los 

años ochenta y noventa, Teddlie y Reynolds (2000) enumeran 9 factores coincidentes: 1) 

escuelas eficaces tienen líderes eficaces; 2) los profesores enseñan efectivamente, lo que 

incluye organización del curso, preparación previa de las lecciones, amplia interacción con 

los estudiantes, clima de aula cálido, adaptación de la enseñanza a las características de los 

alumnos; 3) focalización sobre el aprendizaje; 4) cultura positiva de la escuela e interacción 

colegiada del cuerpo docente; 5) altas expectativas tanto en conducta como en logro acadé-

mico de los estudiantes; 6) los estudiantes tienen derechos y obligaciones; 7) existe segui-

miento del progreso de los estudiantes; 8) existe un desarrollo profesional del cuerpo acadé-

mico y directivo de alta calidad desarrollado in situ; y 9) los padres están fuertemente invo-

lucrados en el proceso de enseñanza-aprendizaje, lo que va mucho más allá de atender las 

reuniones de los centros de padres y apoderados. 

La segunda línea de investigación hace referencia a la segunda crítica. Ha sido 

desarrollada principalmente desde el campo de la Economía y podemos denominarlo 

como de eficiencia técnica. En ella subyace la idea de representar el máximo de resulta-

dos que puede producirse con un nivel determinado de recursos, para lo cual se utiliza el 

análisis de las funciones frontera en sus distintas formas. Sin embargo, estos modelos 

tampoco están exentos de críticas, en particular la fuerte dependencia de los resultados 

con respecto a la forma funcional que se especifique, así como a la dificultad adicional 

cuando se trata con unidades multiproducto (Mancebón, 1999). 

2.1. Medición de la eficiencia en educación a través de 

técnicas de programación lineal: DEA y FDH 

A partir de 1980, revive el concepto de función frontera, pero a través de la utiliza-

ción de la técnica del análisis de la envolvente de datos, más habitualmente conocida por sus 

iniciales en inglés (DEA, Data Envelopment Analysis), así como su versión no convexa 

(FDH, Free Disposable Hull), que proporcionan ventajas en este campo al adecuarse con el 

concepto de comparación con un óptimo y permitir la existencia de varios inputs y outputs 

de manera simultánea. DEA es una metodología no paramétrica de evaluación de la eficien-

cia originalmente diseñada por Charnes et ál. (1978) para medir la eficiencia relativa de or-

ganizaciones o unidades de evaluación (decision making units, DMU). El enfoque DEA 
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aplica técnicas de programación lineal utilizando observaciones de inputs consumidos y out-

puts producidos por las distintas unidades de evaluación, construyendo una frontera de pro-

ducción eficiente basada en las mejores prácticas. Posteriormente, se mide la eficiencia de 

cada unidad comparándola con la frontera. En otras palabras, DEA mide la eficiencia relativa 

de cada organización/unidad de evaluación comparándola con todas las organizacio-

nes/unidad de evaluación de la muestra, incluida ella misma. Esta eficiencia relativa es cal-

culada obteniendo la ratio de la suma ponderada de todos los outputs y la suma ponderada de 

todos los inputs (Lewin y Morey, 1981). 

Por su parte, los modelos FDH (Deprins et ál., 1984) se fundamentan en asegurar 

que las evaluaciones de eficiencia sean sólo comparadas con el desempeño de observaciones 

efectivamente observadas y no con unidades ficticias (o virtuales) construidas a partir de 

combinaciones convexas entre unidades (Cooper et ál., 2000). En el campo de la educación, 

en el que se centra este estudio, son numerosos los trabajos llevados a cabo utilizando estas 

técnicas. Véanse, por ejemplo, Bessent et ál. (1982), Ruggiero et ál. (1995), Mancebón y 

Mar Molinero (2000), Bifulco y Bretschneider (2001), Mizala et ál. (2002), Silva Portela y 

Thanassoulis (2001), Oliveira y Santos (2005), o De Jorge y Santín (2010). 

La principal característica de los modelos FDH es que no imponen el supuesto de 

convexidad a la tecnología, sino que únicamente suponen libre disponibilidad (free dispo-

sability) de factores y productos. Este tipo de modelos se sustentan en el hecho de que 

frecuentemente es difícil hallar una justificación teórica o empírica que avale el postulado 

de convexidad en los conjuntos de posibilidades de producción (Cherchye et ál., 2000; 

McFadden, 1978). En este sentido, Farrell (1957) ya apuntó que la indivisibilidad de inputs 

y outputs, y las economías de escala y especialización podían ser causa de violación del 

supuesto de convexidad. 

2.2. Observaciones atípicas, la maldición de la 

dimensionalidad y los enfoques robustos de orden-m 

Quedan especialmente dos elementos por resolver: la característica determinista y no 

probabilística de estos modelos, y la fuerte sensibilidad a la existencia de observaciones atí-

picas. En efecto, cabe señalar que estas fronteras son definidas por los valores extremos del 

espacio dimensional de inputs y outputs. Con ello, la aparición de outliers (observaciones 

atípicas que difieren considerablemente del resto de los datos) puede influenciar considera-
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blemente el cálculo de la eficiencia (Simar y Wilson, 2000b; Park et ál., 2000). Ello hace 

necesario verificar que la divergencia no es el resultado de errores de medición. Una vez que 

la veracidad del dato ha sido confirmada, este tipo de información puede proveer informa-

ción valiosa. 

En respuesta a esta problemática, trabajos recientes han establecido propiedades 

estadísticas del estimador FDH (Kneip et ál., 1998; Simar y Wilson, 2000a). Por otra parte, 

los modelos FDH experimentan problemas de dimensionalidad debido a su lenta tasa de 

convergencia. Todo lo anterior compromete la validez de los indicadores FDH desde un 

punto de vista estadístico. Para solucionar estos problemas y establecer indicadores más 

robustos, se han propuesto una serie de enfoques en la literatura (Wilson, 1993, 1995). 

Más recientemente, Cazals et ál. (2002) y Simar (2003) introdujeron el concepto de fronte-

ras de orden-m, siendo una excelente herramienta para paliar los problemas de dimensiona-

lidad, la influencia de observaciones extremas y outliers, además de posibilitar la inferen-

cia estadística mientras mantiene su naturaleza no paramétrica. Para ello, sugieren evaluar 

la eficiencia relativamente contra una frontera parcial, de acuerdo con la metodología que 

se presenta en el apartado siguiente. Producto de la repetición de la evaluación de los sub-

conjuntos de observaciones, se configura un enfoque robusto, denominado de orden-m, que 

permite además llevar a cabo inferencia estadística de los indicadores de eficiencia calcu-

lados, que los modelos no paramétricos tradicionales no permiten. 

Como se ha comentado con anterioridad, las variables socio económicas, culturales y 

familiares del entorno del estudiante, que no están bajo el control del gestor, tienen un consi-

derable impacto sobre los resultados del proceso educativo. Si consideramos que el objetivo 

de la medición de la eficiencia es evaluar la gestión de los recursos puestos a disposición de 

una determinada institución, nos equivocamos si consideramos que dicha asignación de re-

cursos es obra exclusiva de los gestores. Sin embargo, la situación sería más problemática si 

ignorásemos que dichas variables existen, ya que, de estar positivamente relacionadas con 

los resultados, procederíamos a sobrevalorar la eficiencia de aquellas unidades expuestas a 

condiciones favorables en detrimento de aquellas menos favorecidas. 
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2.3. La influencia de las variables medioambientales 

En este sentido, la literatura sobre la medición de la eficiencia y el impacto sobre la 

misma de variables no controlables por los gestores (en cuya definición englobamos tanto los 

inputs no controlables como las variables ambientales) es rica en propuestas metodológicas 

para su tratamiento, no existiendo consenso entre los investigadores en cuanto a cuál de las 

distintas posibilidades utilizada en la literatura es la más adecuada (Muñiz, 2002). En nuestro 

caso, metodológicamente optaremos por adecuar y ampliar la medida de la eficiencia técnica 

bajo la influencia de variables de entorno desarrollado previamente en Lozano-Vivas et ál. 

(2002) y en Lozano-Vivas et ál. (2001). Dicho modelo evalúa en primer lugar la eficiencia 

técnica considerando únicamente los inputs y outputs propios del proceso productivo, dife-

renciando entre aquellos inputs controlables propios del proceso productivo que son ajusta-

bles a corto y largo plazo. En esta primera evaluación, todas las DMU son comparadas sin 

considerar la posibilidad de que operen bajo condiciones de entorno negativas que podrían 

afectar al rendimiento obtenido. Con el objetivo de efectuar una comparación más fina, y 

aislar el efecto que sobre los índices de eficiencia representan las condiciones específicas de 

cada escuela, en un segundo programa lineal se incorporan al análisis estas variables. 

En este contexto, el primer objetivo del artículo será el identificar un modelo de re-

cursos y capacidades de la escuela y, posteriormente, evaluar la eficiencia técnica junto al 

máximo output potencial alcanzable por los centros educativos (Färe et ál., 1985; Färe, 1984; 

Johansen, 1968; Giménez et ál., 2007). Por eficiencia técnica entendemos la consecución del 

máximo resultado del proceso educativo, dados los recursos y capacidades disponibles y las 

condiciones sociales y económicas de los alumnos del centro. Una vez lograda la eficiencia 

técnica, resulta razonable plantearse una pregunta adicional, esto es, por el hecho de si los 

estudiantes están obteniendo el máximo de los resultados del proceso educativo. Lógicamen-

te, este rendimiento potencial depende de las condiciones socioeconómicas propias de los 

alumnos de cada centro y exige destinar al proceso educativo los recursos económicos que 

sean necesarios, así como dotar al centro de las capacidades que requiere. Estaríamos, por 

tanto, asumiendo que existe consenso al definir como objetivo social que los estudiantes 

obtengan el resultado más elevado posible; eso sí, conociendo cuál es el nivel de recursos y 

capacidades que se precisa para alcanzar dicho objetivo. Así pues, asociamos en este trabajo 

dos evaluaciones que, con frecuencia, se definen por separado: el objetivo de eficiencia téc-

nica y el de máximo output potencial, o alcanzable. Para ello, y atendiendo a las ventajas 

citadas anteriormente, se emplearán modelos de fronteras parciales de orden-m. 
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Un elemento diferenciador de nuestro trabajo con respecto a estudios previos en 

la materia es que se hace cargo de las particularidades del proceso educativo. Para ello, 

amplía el esquema tradicional de recursos a uno más ad hoc, que se instala en la teoría 

de recursos y capacidades. Grant (2005) hace una descripción de estos conceptos para 

una empresa y puede apreciarse aún más el sentido que ello hace para el campo de la 

educación: Los recursos normalmente no son productivos por sí mismos. Las tareas pro-

ductivas requieren la cooperación de grupos de recursos. Ellas son fundamentales para el 

resultado de la empresa (Grant, 2005, p.144). 

Sin embargo, los estudios en el marco de la teoría de recursos y capacidades que 

cuantifican el efecto de los recursos y capacidades sobre los resultados de la empresa son 

escasos, siendo la mayoría de estos estudios de corte cualitativo o de análisis de caso. En 

efecto, son pocos los estudios que miden la dotación de estos recursos o capacidades. Esta 

situación obedece a la dificultad de valorar estas variables, que no son observables.  

Por tanto, en una segunda etapa determinamos qué capacidades explican estas dife-

rencias de desempeño, siendo el índice de eficiencia técnica de gestión la variable depen-

diente, y las capacidades organizaciones del centro educativo las independientes. Para ello, 

dada la naturaleza del indicador de eficiencia de orden-m, y a diferencia de estudios previos 

que utilizan regresiones MCO o de variable dependiente limitada (probit, tobit o logit), cuyos 

problemas han sido puestos de manifiesto por Simar y Wilson (2007), Balaguer-Coll et ál. 

(2007), o Illueca et ál. (2009), entre otros. En nuestro caso, utilizaremos regresión de cuantil 

(Koenker, 2005), pues limita el alcance de estos problemas y, además, tiene la ventaja de no 

ceñir el análisis al efecto promedio. 

3. Metodología 

LA medida de la eficiencia técnica, la determinación de la importancia de los factores con-

textuales así como la del máximo output potencial lo realizaremos a partir de la optimización 

de diversos programas lineales, construidos a partir del siguiente conjunto de ecuaciones:  

 

 1 =   (1) 

 2 =   (2) 
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Tal como se señaló anteriormente, a diferencia de los modelos no paramétricos tradi-

cionales, utilizamos FDH, que elimina el supuesto de convexidad en los conjuntos de posibi-

lidades de producción. Ello se hace operativo a través de la ecuación (13). La evaluación de 

la eficiencia técnica de la escuela 0, con una orientación al output y rendimientos variables a 

escala, la llevamos a cabo resolviendo el programa lineal (1) consistente en maximizar la 

expresión (1) sujeta a las restricciones (4), (5), (6), (8) donde rjy  representa el output r de la 

escuela j, sr
ijx  y lr

kjx  los inputs propios del proceso productivo, controlables respectivamente 

a corto y largo plazo. 1  es el coeficiente de eficiencia técnica global, tomado el valor uno 

en caso de eficiencia y mayor que uno en caso contrario. 
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En esta primera evaluación, todas las escuelas son comparadas sin considerar que pueden 

estar operando bajo condiciones de entorno desfavorables, lo cual podría incidir negativamente 

sobre el rendimiento obtenido por los estudiantes. Con el objetivo de aislar el efecto que las condi-

ciones específicas de cada escuela tienen sobre los índices de eficiencia, en un segundo programa 

lineal incorporamos estas variables al análisis. La formulación matemática del modelo (2) para el 

cálculo de la eficiencia de gestión ( 2 ) consistiría en maximizar la expresión (2) sujeta a las restric-

ciones (4), (5), (6), (7), y (8), donde pje  son las variables de entorno. Asimismo, es sabido que al 

añadir restricciones a un programa lineal, el valor de la función objetivo permanece inmóvil o em-

peora, y por tanto se cumplirá que 1 2=  , siendo 1  . El coeficiente   recoge el eventual 

impacto negativo que representa la influencia del entorno sobre los niveles de eficiencia técnica de 

cada país (a mayor valor de   más importancia tiene el efecto negativo de las variables de entor-

no). De esa forma, las escuelas que operan bajo condiciones de entorno desfavorables mejoran su 

coeficiente de eficiencia en la segunda etapa (lo que implicará > 1 ). Cuando éste no sea el caso, 

se cumplirá que 1 2=   (lo que también implicará que   tenga un valor unitario). 

El valor de   representa la brecha tecnológica (technological gap) entre fronteras 

—que puede ser ejemplificado a través de las fronteras entre los distintos quintiles socio-

económicos de los estudiantes— que no puede ser franqueado y que perpetúa las diferencias 

de logro académico entre estudiantes de distintas características.  

Los programas (1) y (2) evalúan la eficiencia técnica y la eficiencia de gestión de los 

colegios de la muestra. Sin embargo, como se ha indicado con anterioridad, para el diseño de 

políticas educativas resulta de interés complementar el análisis de eficiencia técnica con la 

determinación del máximo output alcanzable. Para su cálculo, empleamos el programa lineal 

(3) consistente en maximizar la expresión (3) sujeta a las restricciones (4), (8), (9), (10), (11) y 

(12) donde   es una constante arquimediana infinitesimal positiva y 3  representa el aumento 

máximo potencial alcanzable simultáneamente en todos los outputs. sr
ix  y lr

kx  definen la dota-

ción óptima de inputs controlables a corto y largo plazo, respectivamente, asociada al logro del 

máximo output del sistema educativo. pe  representa el nivel de la variables de entorno asocia-

do al máximo output del sistema. La restricción (12) permite limitar el aumento máximo del 

valor óptimo de estos factores según el horizonte temporal deseado para el análisis. 

El gráfico 1 nos permite realizar una síntesis gráfica del método propuesto para la eva-

luación de la eficiencia técnica, máximo output potencial y brecha tecnológica. Los centros edu-
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cativos que presentan una situación de eficiencia técnica global ( 1 ) son a, b y c, pero todas ellas 

se ven favorecidas por unas variables de entorno inmejorables. Teniendo en cuenta las respecti-

vas variables de entorno, las escuelas que presentan una situación de eficiencia técnica de gestión 

( 2 ) son a, b, c, d, e, f, g, h y j. Por el contrario, la escuela k presenta ineficiencia técnica global y 

de gestión. Por consiguiente, las unidades d, e, f, g, h, j y k, registran, en distinto grado, la in-

fluencia negativa de su entorno, impacto que queda recogido por el coeficiente 1 1 2= /   . 

 

GRÁFICO 1:    Eficiencia técnica, máximo output potencial y gap tecnológico 

 

Realizado el análisis de la eficiencia global y de gestión, conviene prestar atención a los 

indicadores de máximo output potencial —e medio ( 3 ), largo ( 4 ) y muy largo plazo ( 5 ). 

Existen tres unidades (c, f y j) que obtienen el máximo output potencial de medio 

plazo porque, dadas sus condiciones de entorno, consiguen que sus alumnos obtengan los 

máximos resultados posibles. Las unidades a, b, d, e, g y h se encuentran por debajo de este 
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nivel, cuya consecución requeriría incrementar la dotación de recursos destinados a la ense-

ñanza. De igual manera, la escuela k tiene un doble desafío, mejorar su eficiencia técnica de 

gestión e incrementar su dotación de recursos. Por tanto, el impacto negativo que tiene el no 

disponer de una dotación óptima de recursos queda expresado como 2 3 2= /   . 

De igual manera, podemos determinar máximo output potencial de largo plazo ( 4 ), 

que corresponde al máximo output que los centros educativos podrían alcanzar si tuvieran 

una óptima asignación de recursos y mejorasen en un nivel las condiciones socioeconómicas 

de las familias. Por su parte, el máximo output potencial de muy largo plazo ( 5 ) correspon-

de al máximo output que se podría obtener si se mejorase la dotación de recursos y las con-

diciones del entorno fuesen las óptimas. 

A partir del cálculo de los indicadores de máximo output potencial, podemos deter-

minar cuál es el ajuste (incremento o decremento) de los recursos que se requeriría en cada 

uno de estos horizontes de tiempo comparando la dotación actual del centro con la que tienen 

aquellas escuelas que obtienen el máximo output potencial. 

Como podemos observar en el gráfico 1, se produce una brecha tecnológica (technologi-

cal gap) entre fronteras —que puede ser ejemplificado por las fronteras entre los distintos grupos 

de escuelas según nivel socioeconómico— que no puede ser franqueado y que perpetúa las dife-

rencias de logro académico entre estudiantes de distintas características. La brecha tecnológica de 

medio plazo corresponde a la diferencia de máximo output potencial de medio plazo que pueden 

aspirar los centros de distinto grupo socioeconómico ( 3 4 3= /   ). Finalmente, el impacto in-

cremental al nivel socioeconómico óptimo se expresaría como 4 5 4= /   . 

A partir de lo que podemos apreciar en el gráfico 1 se cumplirá que  

 Máximo output potencial de muy largo plazo =  

 = ET de gestión impacto recursos impacto 1 NSEC    

 óptimo NSEC al lincrementa impacto  

lo que podemos formalizar como:  

 3 4 5
5 2 2 3 4 2

2 3 4

= =
       
  

       (15) 

Para la estimación utilizando fronteras parciales de orden-m, se ha empleado el si-

guiente algoritmo genérico para una orientación del modelo al output (véase Cazals et ál., 

2002; Simar, 2003). Sea un valor entero positivo m. Para un nivel dado de inputs ( kx ) y 
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outputs ( ky ), la estimación calcula el valor esperado de un máximo de m variables de output 

( 1, , my y ) extraídas aleatoriamente de la matriz de outputs y de forma que cumplan la con-

dición de que m ky y . Formalmente, el algoritmo se integra de los siguientes pasos: 

1. Para un nivel dado de ky  se extrae una muestra aleatoria con reemplazo de tama-

ño m entre aquellas smy  tales que sm ky y .  

2. Se calcula el modelo FDH deseado y se estiman k .  

3. Se repiten los pasos 1 y 2 hasta obtener B coeficientes de eficiencia b
k , 

= 1,2, ,b B . La calidad de la estimación se puede afinar aumentando el valor 

B. En general se considera que un valor de = 200B  es suficiente para obtener 

buenas estimaciones. En nuestro caso se ha empleado un valor de = 2000B .  

Sin embargo, el planteamiento general anterior es limitado al no explicar las dife-

rencias de gestión dentro de cada grupo de escuelas de igual nivel socioeconómico. A 

este respecto, una amplia evidencia empírica señala que es factible obtener resultados 

superiores en centros con carencias socioeconómicas, y que ello se explica principalmen-

te por las capacidades organizativas con las que cuenta la escuela (Pérez et ál., 2004; 

Mujis et ál., 2004). Para ello, en una segunda etapa determinaremos qué capacidades 

explican estas diferencias de desempeño. Con tal finalidad realizamos un análisis de 

regresión tipo cuantil (Koenker y Bassett, 1978; Koenker, 2001) siendo el coeficiente de 

eficiencia técnica de gestión ( 2 ) la variable dependiente, y las capacidades organizacio-

nes del centro las independientes. 

Las ventajas de este tipo de regresión, apuntadas en el apartado anterior, han sido 

puestas de manifiesto en numerosos trabajos tales como Coad y Rao (2008), Coad y 

Hölzl (2009) o Reichstein et ál. (2010), entre otros. La aportación más importante de esta 

metodología consiste en que no se estima un efecto promedio como ocurre al hacerlo 

utilizando mínimos cuadrados ordinarios, sino que se lleva a cabo la estimación en dis-

tintos puntos (cuantiles) de la distribución. Esto enriquece notablemente el análisis, pues 

podría darse el caso de que el efecto de una determinada covariable no sea significativo 

según MCO, pero sí que lo sea para determinados cuantiles. En definitiva, aunque en 

promedio (esto es, según MCO) el efecto de una determinada variable sobre la eficiencia 

técnica de gestión podría no resultar significativo, podría serlo, por ejemplo, para las 



 Documento de Trabajo – Núm. 2/2012 
  
 
 
 

18 

observaciones más eficientes. Asimismo, una ventaja adicional de utilizar regresión 

cuantil radica en que los estimadores son más robustos al incumplimiento de determina-

dos supuestos de MCO como son la ausencia de normalidad de los índices de eficiencia o 

las relaciones de dependencia entre los mismos, dado que han sido obtenidos a través de 

problemas de programación lineal. En el contexto de DEA y FDH esta problemática ha 

sido puesto de manifiesto, proponiendo distintas soluciones, por Simar y Wilson (2007), 

Balaguer-Coll et ál. (2007), o Illueca et ál. (2009). 

En relación con un modelo estándar estimado por MCO, la regresión cuantil requiere 

especificar el cuantil   (siendo, por ejemplo, = 0,5  el correspondiente a la mediana) de la 

distribución condicional de la variable de interés (en este caso, 2 ) dadas las covariables 

como una función lineal de las mismas. Como se describe en Koenker y Bassett (1978) y, en 

mayor detalle, en Koenker (2005), la estimación se lleva a cabo minimizando la siguiente 

expresión:  

 2, 2,
{ : ' } { : < ' }2, 2,

Min | ' | (1 ) | ' |i ik
i i i ii i 

   
   

    
β x β x β

x β x β
�

 (16) 

siendo k el número de variables explicativas, y   el vector que contiene los distintos cuanti-

les. El vector de coeficientes β  a estimar diferirá dependiendo del cuantil considerado. 

A partir de todo lo anterior podremos dar respuestas razonablemente precisas a 

las siguientes cuestiones tales como: 1) ¿cuál es el grado de eficiencia técnica de ges-

tión (la atribuible al desempeño del centro) de los centros educacionales de acuerdo a 

su dependencia?; 2) ¿qué explica esos diferenciales de desempeño?; 3) controlando por 

las variables socioeconómicas de las familias, ¿lo hacen mejor los privados que los 

municipales?; 4) ¿qué porcentaje, y cuáles de los centros en la muestra hacen bien su 

trabajo en el sistema municipal?; 5) ¿cuánto logro académico es explicable por la pro-

pia gestión del centro?; 6) ¿cuántos centros privados, subvencionados o pagados, hacen 

mal su trabajo?; 7) ¿cuál es la dotación óptima de recursos de una escuela determinada 

para alcanzar al que lo hace mejor de su propio grupo socioeconómico?; 8) ¿cuál es la 

brecha tecnológica que se da entre fronteras de distintos grupos socioeconómicos? 
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4. Descripción de la muestra y variables del modelo 

LOS datos utilizados han sido obtenidos de los resultados de las pruebas estandarizadas del 

Sistema de Evaluación de la Calidad de la Educación (SIMCE) en Chile, aplicadas de mane-

ra censal en el año 2008 a alumnos de cuarto año básico de todo el país. Estas pruebas inclu-

yen también un cuestionario para padres que proporciona valiosa información sobre el nivel 

socioeconómico de la familia, entre otras informaciones. 

Con el objeto de contar con una muestra homogénea de centros acorde a prácticas 

organizacionales, se seleccionaron 277 centros educativos que cumplían con las condiciones 

de estar ubicados en sectores urbanos, contar con más de 30 alumnos que participaran de esta 

prueba estandarizada, y que tuvieran más de 3 años de antigüedad. De estos 277 centros, 139 

son municipales (públicos), 121 particulares subvencionados (concertados) y 17 particulares 

pagados. Adicionalmente, a un mínimo de 5 profesores de este grupo de escuelas se les apli-

có una encuesta donde evaluaron tanto la calidad y cantidad de sus recursos, como las capa-

cidades organizativas en el interior de la escuela. Para la elaboración del modelo teórico a 

partir del cual se diseñaron los instrumentos de recolección de información se consideraron 

los estudios de Murillo (2006), Martinic y Pardo (2003) y Pérez et ál. (2004). A partir de 

dichos trabajos se definió un modelo teórico que da cuenta de 5 grandes áreas que explican 

los resultados de aprendizaje y que corresponderían a: 1) contexto; 2) recursos tangibles; 3) 

recursos intangibles; 4) capacidades de gestión directiva; y 5) capacidades a nivel de aula. 

Para determinar la fiablilidad de cada constructo se utilizó el   de Cronbach. La va-

lidación empírica de los constructos de medida de los recursos y capacidades del modelo se 

realizó utilizando análisis factorial confirmatorio con ecuaciones estructurales y variables 

latentes1. Esta técnica genera índices de validez que permiten determinar el grado de ajuste 

del modelo teórico bajo evaluación con los datos disponibles. Algunos de los índices más 

comúnmente usados son: RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), NFI (Nor-

mal Fit Index), GFI (Goodness of Fit Index) y AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) (Ba-

tista y Coenders, 2000). Los niveles de aceptación recomendados para cada uno de estos 

índices varían dependiendo del indicador y el grado de confianza solicitada. Luque (2000) 

señala que no existen límites exactos a partir de los cuales poder afirmar la idoneidad de un 

                                                             
1
 Se hizo operativo utilizando Lisrel, versión 8.54. 
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modelo. Sin embargo recomienda ciertos límites en que serían indicativos de un buen ajuste 

del modelo de datos. Para RMSEA recomienda valores menores entre 0,05 a 0,08 depen-

diendo del grado de confianza; valores superiores a 0,90 para GFI; y próximos a 1 para AG-

FI. Para determinar las puntuaciones factoriales de cada dimensión se calculó el índice de 

variable latente (latent variable score) de cada modelo de medida. El cuadro 1 muestra los 

indicadores de fiabilidad y validez del ajuste para los distintos constructos evaluados. Como 

se aprecia, en todos los casos se logra un adecuado nivel de confiabilidad y bondad de ajuste 

del modelo. 

En total, la muestra quedó conformada por 277 centros educativos de todos los tipos, 

nivel socioeconómico y regiones del país. Las variables a utilizar en el modelo de evaluación 

corresponden a 2 variables de outputs, 4 inputs controlables (2 de corto y 2 de largo plazo) y 

un input no controlable. En concreto, las variables utilizadas como outputs son la puntuación 

promedio obtenida en la prueba SIMCE de matemáticas de 4.º año básico (año 2008, 1y ) y 

la puntuación promedio obtenida por los estudiantes del centro en la prueba SIMCE de len-

guaje de 4.º año básico (año 2008, 2y ). En lo que a los inputs se refiere estos fueron obteni 

dos a través de un cuestionario aplicado a un mínimo de 5 profesores por cada centro, deta-

llado anteriormente. Estos hacen referencia al centro educativo e incluyen su calidad y dis-

ponibilidad de equipamiento ( 1x ), la calidad y disponibilidad de infraestructuras ( 2x ), la 

calidad y disponibilidad de recursos docentes ( 3x ), la calidad y disponibilidad de recursos 

directivos ( 4x ), así como el nivel socioeconómico promedio de sus estudiantes ( 5x ). Una 

descripción más detallada de las variables de inputs y outputs utilizadas se encuentra en el 

cuadro 2. 
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CUADRO 1:    Índices de confiabilidad y bondad de ajuste basados en Batista y Coenders (2000) 

Recurso/  
capacidad 

Dimensión  de Cronbach RMSEA NFI GFI AGFI 

Equipamiento  0,9087 

Recursos docentes  0,8861 

Infraestructura  0,7670 
Recursos  

Recursos directivos  0,8860 

0,0447 0,9700 0,982 0,978 

Gestión técnico peda-
gógica  

0,8463 
Gestión 
directiva  Gestión de recursos 

humanos  
0,6428 

0,0510 0,9630 0,9920 0,9860 

Conducta alumnos  0,8050 

Pedagógico-curricular  0,699 
Trabajo en 
equipo  

Preparación de clases  0,886 

0,0578 0,9920 0,9460 0,9910 

Prácticas pedagógicas  0,6287 
Capacidades 
docentes  Relación profesor-

alumno  
0,7575 

0,0576 0,9310 0,9840 0,9770 

RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation (Error cuadrático medio de aproximación).  

NFI: Normal Fit Index (índice de ajuste a la normal).  

GFI: Goodness of Fit Index (índice de ajuste).  

AGFI: Adjusted Goodness of Fit Index (índice de ajuste corregido). 

 

Por otra parte, adicional a evaluar la eficiencia de los centros educativos nos interesa 

conocer las razones que explican estas diferencias de desempeño. Para ello consideramos 

como variables independientes las capacidades organizativas del centro. Estas variables de 

proceso utilizadas son las capacidades de gestión pedagógica ( 1
px ), las capacidades de ges-

tión de recursos humanos ( 2
px ), la capacidad de trabajo en equipo aspectos disciplinarios de 

los alumnos ( 3
px ), la capacidad de trabajo en equipo en aspectos pedagógico-curricular 

( 4
px ), la capacidad de trabajo en equipo en preparación de clases ( 5

px ), las capacidades de 

los docentes en prácticas pedagógicas ( 6
px ), y las capacidades de los docentes para mantener 

una buena relación profesor-alumno ( 7
px ). Los estadísticos descriptivos correspondientes a 

dicha información vienen recogidos en los cuadros 2 y 3. 
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CUADRO 2:    Estadísticos descriptivos de inputs y outputs 

Variable Descripción Media Mediana Máximo Mínimo 
Desviación 

típica 

Inputs        

Recursos de equipamiento 
(x1)

a  
Evaluación promedio por centro de 1 a 7 del grado de adecuación en calidad y 
cantidad del equipamiento del centro (computadores, software, internet, labora-
torios, mobiliario, audiovisuales) para proveer una educación de calidad. 

4,7474 4,7593 6,8667 2,2698 1,0209 

Recursos de infraestructura 
(x2)

a 
Evaluación promedio por centro de 1 a 7 del grado de adecuación en calidad y 
cantidad de la infraestructura del centro (gimnasios, patios, salas de clases, 
biblioteca, canchas deportivas) para proveer una educación de calidad.  

4,7442 4,8000 7,0000 2,2000 0,9924 

Recursos docentes (x3)
a Evaluación promedio por centro de 1 a 7 del grado de adecuación en calidad y 

cantidad de los recursos docentes (profesores primer ciclo, matemáticas, lengua-
je, ciencias y de otras materias) para proveer una educación de calidad.  

5,9158 5,9667 7,0000 3,3714 0,5810 

Recursos directivos (x4)
a  Evaluación promedio por centro de 1 a 7 del grado de adecuación en calidad y 

cantidad de los recursos directivos (recursos humanos directivos área técnico-
pedagógica, administrativo-contable y cuerpo directivo superior) para proveer 
una educación de calidad.  

5,6665 5,8333 7,0000 2,7222 0,7706 

Nivel socioeconómico (x5)
a  Clasificación de escuelas de 1 a 5 utilizada por el Ministerio de Educación 

acorde al nivel socioeconómico de las familias de los alumnos que asiste al 
centro.  

2,9892 3,0000 5,0000 1,0000 0,9574 

Outputs       

Puntuación en matemáticas 
(y1)

b  
Puntuación promedio prueba censal SIMCE de la escuela en matemáticas, 
alumnos de cuarto año básico año 2008  

258,8845 257,0000 319,0000 202,0000 26,6242 

Puntuación en lenguaje (y2)
b  Puntuación promedio prueba censal SIMCE de la escuela en lenguaje, alumnos 

de cuarto año básico año 2008  
246,5776 243,0000 335,0000 181,0000 29,7624 

a Variable a nivel de centro educativo (escuela).  
b Variable a nivel de alumno.    
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5. Resultados 

LOS resultados más importantes de los cálculos de eficiencia a través de la metodología 

orden-m descrita en las secciones anteriores, por tipo de dependencia de la escuela, se mues-

tran en el cuadro 4. En primer lugar se ha estimado la eficiencia global ( 1 ) de la escuela, 

para cuyo cálculo sólo se incorporan las variables que son controlables por el gestor en el 

modelo, sin incluir la de nivel socioeconómico y, por ende, es similar a considerar que todos 

los centros operan en condiciones de entorno óptimas. En ella se aprecia que la eficiencia 

global promedio de toda la muestra es de 1,1008, existiendo una alta heterogeneidad para 

este indicador según tipo de centro educativo. Es así como los centros privados pagados (cu-

ya eficiencia global promedio es 1,0215) exhiben resultados, en promedio, considerablemen-

te mejores que los privados subvencionados (1,0624), y estos a su vez, mejores que los mu-

nicipales (1,1438). De igual forma, al comparar este indicador en los percentiles 25 y 75 

entre centros de la misma dependencia, se aprecia una alta heterogeneidad de desempeño, en 

especial al interior de los colegios municipales y de los privados subvencionados. 

En la segunda columna se aprecia el indicador de eficiencia técnica de gestión 

( 2 ). Para el total de la muestra este indicador alcanza un valor promedio de 1,0553, sugi-

riendo que al condicionar el modelo de acuerdo con las características de contexto obser-

vadas para cada colegio y, por tanto, al establecer una comparación controlada por nivel 

socioeconómico, los resultados académicos podrían ser incrementados en un 5,53% (en 

promedio). Las grandes diferencias de desempeño observadas entre tipos de colegios, y 

también en el interior de cada dependencia, si bien no desaparecen en su totalidad, sí que 

se acortan significativamente. Ello se explica por el impacto negativo que tiene el nivel 

socioeconómico de los estudiantes que asiste a cada tipo de colegio, situación que escapa 

al control de los gestores. El indicador de impacto del nivel socioeconómico (NSEC) sobre 

la eficiencia ( 1 2/  ), que aparece en la tercera columna, cuantifica este efecto, y se aprecia 

que para los colegios municipales este valor es en promedio de 1,0658, y que para los pri-

vados, ya sea subvencionados o pagados, este impacto negativo disminuye drásticamente 

(1,0233 y 1,0021, respectivamente). 
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CUADRO 3:    Estadísticos descriptivos, variables de proceso 

Variable Descripción Media Mediana Máximo Mínimo 
Desviación 

típica 

Gestión pedagógica (
px1 )

a
  

Grado de acuerdo promedio (escala 1 a 5) de los profesores 
de la escuela con la adecuación de diversos aspectos de 
gestión pedagógica del centro.  

3,9653 4,0000 5,0000 1,6500 0,5032 

Gestión de recursos huma-

nos (
px2 )

a
  

Grado de acuerdo promedio (escala 1 a 5) de los profesores 
de la escuela con la adecuación de diversos aspectos de 
gestión de recursos humanos del centro.  

3,6700 3,6667 5,0000 2,2000 0,5036 

Trabajo en equipo - conduc-

ta (
px3 )

a
  

Frecuencia de trabajo en equipo (escala 1 a 7) promedio de 
los profesores de la escuela en el trabajo en equipo es 
aspectos de conducta de los alumnos (análisis y preven-
ción).  

5,0781 5,0833 7,0000 1,9000 1,1040 

Trabajo en equipo - pedagó-

gico curricular (
px4 )

a
  

Frecuencia de trabajo en equipo (escala 1 a 7) promedio de 
los profesores de la escuela en el trabajo en equipo es 
aspectos pedagógico-curriculares (definición criterios de 
evaluación, planificación currículum anual, análisis de 
resultados).  

3,9215 3,9167 6,1667 2,2500 0,7109 

Trabajo en equipo - prepara-

ción de clases (
px5 )

a
  

Frecuencia de trabajo en equipo (escala 1 a 7) promedio de 
los profesores de la escuela en el trabajo en equipo es 
preparación de clases (preparación de clases, diseño y 
organización material didáctico).  

5,2069 5,3750 7,0000 1,0000 1,3732 

Prácticas pedagógicas de los 

docentes (
px6 )

a
  

Grado de acuerdo promedio (escala 1 a 5) de los profesores 
de la escuela con la adecuación de diversos aspectos de 
prácticas pedagógicas del centro.  

3,9632 3,9861 4,8750 1,8611 0,4190 

Relación profesor-alumno 

(
px7 )

a
  

Grado de acuerdo promedio (escala 1 a 5) de los profesores 
de la escuela con la adecuación de la relación profesor-
alumno en el centro.  

4,0921 4,1000 5,0000 2,8750 0,4064 

a Variable a nivel de centro educativo (escuela).  
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CUADRO 4:    Indicadores de eficiencia por tipo de centro educativo 

Tipo de centro 
educativo 

Estadísticos 
descriptivos 

Eficiencia técni-
ca global (1) 

Eficiencia técni-
ca de gestión 

(2) 

Impacto del nivel 
socioeconómico, 

NSEC (1/2) 

Media 1,1008 1,0553 1,0433 

Mínimo 0,9472 0,9446 0,9875 

Percentil 25 1,0035 1,0000 1,0000 

Mediana 1,0773 1,0155 1,0115 

Percentil 75 1,1737 1,0942 1,0605 

Máximo 1,4286 1,3198 1,2648 

Total 

Desviación típica 0,1006 0,0792 0,0619 

Media 1,1438 1,0746 1,0658 

Mínimo 0,9997 0,9887 0,9974 

Percentil 25 1,0477 1,0000 1,0018 

Mediana 1,1434 1,0362 1,0332 

Percentil 75 1,2206 1,1409 1,1281 

Máximo 1,4286 1,3198 1,2648 

Municipales 

Desviación típica 0,1066 0,0893 0,0737 

Media 1,0624 1,0383 1,0233 

Mínimo 0,9737 0,9676 0,9875 

Percentil 25 1,0000 0,9996 1,0000 

Mediana 1,0421 1,0054 1,0062 

Percentil 75 1,1129 1,0605 1,0355 

Máximo 1,2638 1,2432 1,2086 

Privados  
subvencionados 

Desviación típica 0,0734 0,0635 0,0366 

Media 1,0215 1,0194 1,0021 

Mínimo 0,9472 0,9446 0,9976 

Percentil 25 0,9949 0,9930 0,9998 

Mediana 1,0013 1,0000 1,0003 

Percentil 75 1,0441 1,0352 1,0030 

Máximo 1,1412 1,1415 1,0135 

Privados pagados 

Desviación típica 0,0491 0,0493 0,0040 

 

Es decir, una parte importante de la ineficiencia global obedece a las características de 

los alumnos que recibe, y no al desempeño de la escuela propiamente dicho. Ello da lugar a un 

fuerte impacto, en especial en las escuelas municipales, las cuales operan en sectores sociales 

desmejorados, en los que los gestores privados prefieren no participar, ya sea por la dificultad 

adicional que ello conlleva en la función de producción educativa, como también por la impo-

sibilidad de obtener un canon de matrícula por estudiante adicional al subsidio estatal (finan-
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ciación compartida). Adicionalmente, los centros municipales no tienen potestad para realizar 

procesos de selección de estudiantes, restricción que no opera para los privados. 

Las diferencias por tipo de centro descritas en los párrafos anteriores carecen de fun-

damento estadístico, pues no tienen en cuenta la variabilidad existente dentro de cada catego-

ría —municipal, privado subvencionado o privado pagado—. Un ANOVA permitiría llevar a 

cabo un análisis más riguroso, si bien el análisis se ceñiría a la comparación de la media y, 

además, requiere el cumplimiento de ciertos supuestos estadísticos que los índices de efi-

ciencia no cumplen —normalidad e independencia. Alternativamente, podemos recurrir a 

avances relativamente recientes en el campo de la estadística no paramétrica como el con-

traste de Li (1996, 1999), que propone una metodología para contrastar si dos determinadas 

distribuciones difieren en su totalidad —extendiendo el análisis más allá de un estadístico 

resumen como la media—. Asimismo, por su carácter no paramétrico, es más consistente 

con las técnicas utilizadas para medir la eficiencia. 

Los detalles del contraste de [21] se han diferido al apéndice, y los resultados se 

muestran en el cuadro 5. Como puede comprobarse, las diferencias entre los centros munici-

pales y los privados son significativas, a excepción del parámetro 2  cuando comparamos 

los centros municipales con los subvencionados pagados. Sin embargo, las diferencias entre 

los privados (subvencionados vs. pagados) no son nunca significativas. Esto implicaría que 

no existen diferencias reales en la calidad de gestión de ambos tipos de centros. 

CUADRO 5:    Contraste de diferencias de distribuciones basado en Li (1996) según tipo de centro 

Hipótesis nulaa (H0), 
según tipo de centro  

  
1  2  21/  

Estadístico T b 8,3404 1,7394 4,4668 Municipal vs. privado 
subvencionado  p valor  0,0000 0,0410 0,0000 

Estadístico T b 3,1907 -0,3433 1,6592 Municipal vs. privado 
pagado  p valor  0,0007 0,6343 0,0485 

Estadístico T b -0,6154 -0,9370 0,2241 Privado subvencionado 
vs. privado pagado  p valor  0,7309 0,8256 0,4113 

Nota: f() y g() son funciones (kernel) de distribución para cada uno de los tipos de centros considerados (municipal, privado 
subvencionado y privado pagado).  
a
 La hipótesis nula hace referencia a la igualdad de distribuciones de los indicadores considerados (1, 2 y 1/2) para cada uno 

de los tres tipos de centro, H0 : f(x) = g(x), x, frente a la alternativa, H1 : f(x) ≠ g(x), para algún x.
  

b
 Véase expresión (20). 
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Habiendo analizado los resultados de la eficiencia técnica y la influencia de las ca-

racterísticas socioeconómicas y culturales de los alumnos, podemos prestar ahora atención 

al indicador de máximo output potencial, ya sea de medio, largo o muy largo plazo, que 

aparece en el cuadro 6, cuya columna 2 indica el máximo output potencial de medio plazo 

( 3 ). Ello corresponde al máximo incremento que podría esperarse de los resultados aca-

démicos de los estudiantes si, manteniendo el nivel socioeconómico, se dotara a los cole-

gios de una óptima base de recursos. Esto es, para el caso del promedio del total de la 

muestra (por ejemplo), si se mantuviese la actual dotación de recursos, los colegios con 

una adecuada gestión de su organización podrían ser capaces de incrementar en un 6% sus 

resultados (eficiencia técnica de gestión). Sin embargo, aun manteniendo el actual nivel 

socioeconómico de los estudiantes, si se contase con una asignación óptima de recursos, 

los resultados académicos podrían ser incrementados en un 17% (máximo output potencial 

de medio plazo, 3 ). Por tanto el impacto de una dotación óptima de recursos ( 3 2/  ), más 

allá de lo que se podría obtener con una adecuada gestión es del 11%. De acuerdo con es-

tos argumentos, en el sistema educativo chileno, el contar con una dotación adecuada de 

recursos podría tener un impacto mayor sobre los resultados académicos que lo que se 

podría obtener con mejoras en la gestión. 

Al igual que los indicadores anteriores, esta situación es diferente entre los distintos 

tipos de centros (privado pagado, privado subvencionado y municipal) y también entre es-

cuelas del mismo tipo. Es así como en las escuelas municipales, el impacto (aumento por 

encima de la eficiencia técnica de gestión) que podría esperarse de una asignación óptima de 

recursos es del 13%, en los centros privados subvencionados es del 8% y en el de privados 

pagados del 7%. Un análisis por percentiles muestra que el incremento que podría esperarse 

de un centro municipal ubicado en la mediana (percentil 50), es incluso superior al que po-

dría esperarse del privado pagado con mayor impacto negativo o a un centro privado sub-

vencionado ubicado en el percentil 75. 

Sin embargo, cabría preguntarse cuál sería la dotación óptima de recursos que debi-

eran tener los centros educativos para alcanzar el máximo output potencial de medio plazo, 

manteniendo el nivel socioeconómico de la población. La respuesta a esta pregunta se puede 

apreciar en las columnas 4 a la 7 del cuadro 6. Nuevamente tomando como ejemplo la media 

la muestra, podemos ver que deberíamos incrementar la totalidad de los recursos controla-

bles. En particular, un 6% la calidad de los recursos directivos, un 5% la dotación y calidad 
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de los recursos docentes, un 12% la infraestructura y un 10% el equipamiento. Una mejora 

de los recursos acorde a esta especificación significaría un incremento medio en los resulta-

dos, adicional a lo que se obtiene por sobre la eficiencia técnica de gestión, del 11%. Ello 

posibilitaría una mejora de los resultados en un 17% y del 22% en lenguaje y matemáticas, 

respectivamente. Esta mejora en la dotación de recursos de los centros cambia sustancial-

mente cuando analizamos el percentil 75. De acuerdo con esto, el ajuste debiera ser más del 

doble que el promedio en todas las partidas de recursos. Un análisis por tipo de centro mues-

tra que el mayor incremento en la dotación de recursos de los centros educativos municipales 

debería estar dirigido hacia la mejora en la dotación y calidad del equipamiento, mientras 

que en los privados debería dirigirse principalmente hacia la infraestructura. 

Sin embargo, si pensamos en el largo plazo (por ejemplo, un cambio generacional), 

podemos suponer que se mejora la base de capital humano, en especial de los sectores más 

desventajados socialmente. Por ello, es razonable plantearse que los centros de un grupo 

socioeconómico tendrán en ese escenario las características socioculturales que actualmente 

tiene el grupo socioeconómico inmediatamente superior. Por tanto, si queremos anticiparnos 

y dimensionar los ajustes en la dotación de recursos que se requieren para enfrentar este es-

cenario, debemos evaluar la dotación óptima suponiendo que los colegios pueden acceder a 

la frontera inmediatamente superior. 
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CUADRO 6:    Máximo output potencial e impacto incremental 

Tipo de centro educativo 
Estadísticos 
descriptivos 

Eficiencia 
técnica de 
gestión (2) 

Máximo output 
potencial de 
medio plazo 

(3) 

Incremento 
potencial de 
medio plazo 

(3/2) 

Ajuste de 
recursos direc-

tivos 

Ajuste de 
recursos docen-

tes 

Ajuste de infraes-
tructuras 

Ajuste de equi-
pamiento 

 Media  1,0553 1,1659 1,1069 1,0609 1,0540 1,1231 1,1017 

 Mínimo  0,9446 1,0000 1,0000 0,7805 0,7923 0,5000 0,5265 

 Percentil 25  1,0000 1,0821 1,0465 0,9524 0,9693 0,9009 0,8372 

 Mediana  1,0155 1,1609 1,0721 1,0185 1,0309 1,0765 1,0000 

 Percentil 75  1,0942 1,2393 1,1554 1,1273 1,1236 1,2924 1,2759 

 Máximo  1,3198 1,4356 1,4356 1,9592 1,6215 2,5877 2,7168 

Total  

 Desviación típica  0,0792 0,1019 0,0880 0,1704 0,1272 0,3630 0,3803 

 Media  1,0746 1,2106 1,1311 1,0560 1,0464 1,0323 1,0826 

 Mínimo  0,9887 1,0000 1,0000 0,7805 0,7923 0,5000 0,5265 

 Percentil 25  1,0000 1,1477 1,0513 0,9195 0,9491 0,7407 0,7744 

 Mediana  1,0362 1,2049 1,1373 1,0228 1,0221 0,9804 0,9836 

 Percentil 75  1,1409 1,2775 1,1947 1,1429 1,1486 1,2643 1,3059 

 Máximo  1,3198 1,4356 1,4356 1,9592 1,6215 2,3600 2,7168 

Municipales  

 Desviación típica  0,0893 0,0915 0,0965 0,1878 0,1382 0,3686 0,4106 

 Media  1,0383 1,1254 1,0845 1,0695 1,0591 1,2205 1,1528 

 Mínimo  0,9676 1,0000 1,0000 0,8791 0,8099 0,5669 0,5637 

 Percentil 25  0,9996 1,0508 1,0448 0,9649 0,9853 1,0000 0,9267 

 Mediana  1,0054 1,1071 1,0584 1,0090 1,0314 1,1509 1,0406 

 Percentil 75  1,0605 1,1929 1,0920 1,1313 1,1167 1,3333 1,2957 

 Máximo  1,2432 1,4159 1,3587 1,6296 1,4409 2,5877 2,5615 

Privados subvencionados  

 Desviación típica  0,0635 0,0938 0,0748 0,1590 0,1158 0,3453 0,3568 

 Media  1,0194 1,0893 1,0681 1,0408 1,0802 1,1722 0,8947 

 Mínimo  0,9446 1,0000 1,0091 0,9412 0,9524 0,9246 0,7078 

 Percentil 25  0,9930 1,0493 1,0559 0,9751 1,0000 1,0000 0,8161 

 Mediana  1,0000 1,0563 1,0590 1,0370 1,0526 1,0760 0,8785 

 Percentil 75  1,0352 1,1558 1,0855 1,0769 1,1204 1,2568 0,9806 

 Máximo  1,1415 1,2559 1,1329 1,2174 1,2945 1,8254 1,1606 

Privados pagados  

 Desviación típica  0,0493 0,0697 0,0300 0,0768 0,1114 0,2479 0,1324 
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Los resultados se muestran en el cuadro 7 y dan cuenta de que, en promedio, se podrí-

an aumentar los resultados en un 14,16% en el largo plazo, de forma adicional a lo podría ob-

tenerse producto de mejoras en la gestión, si se dotara al sistema de recursos óptimos. En parti-

cular, esta dotación debiera incluir mejoras considerables a la actual dotación, y debieran ser, 

en promedio, del 31,83% en infraestructuras y del 20,19% en equipamiento. De igual manera, 

las mejoras requeridas en la dotación y calidad de los recursos humanos (directivos y docentes) 

debieran ser, en promedio, superiores al 10%. Asimismo, un análisis por tipo de centro mostra-

ría que son los municipales aquellos que podrían aumentar en mayor medida sus resultados de 

logro académico (25,45%), aunque ello requiere también un mayor incremento en la asigna-

ción de recursos. En particular, de un incremento de un 36,43% en infraestructuras y equipa-

miento y más del 10% en los recursos humanos directivos y docentes del centro. 

Un análisis similar puede llevarse a cabo para cuantificar el efecto total sobre el sis-

tema educativo en su conjunto que tiene el que los colegios no cuenten con el nivel óptimo 

de variables socioculturales de sus alumnos. Una vez realizado lo anterior, podemos dimen-

sionar y a su vez descomponer el máximo output potencial de muy largo plazo. En otras 

palabras, podemos valorar de qué depende el que no se alcancen los valores máximos de 

resultados de logro académico. Esta descomposición correspondería expresión 15, y su cuan-

tificación se muestra en el cuadro 8. 

Los resultados muestran que ello se debe, en primer lugar, a un tema de recursos de 

medio plazo (46,18%) y, en segundo lugar, a un tema de gestión (24,50%). El efecto de 

NSEC lo hemos descompuesto de acuerdo a su horizonte de potencial modificación, produ-

ciéndose, en promedio, un mayor impacto en el muy largo plazo, por encima del que podría 

esperarse en el largo plazo. Esto implicaría que un incremento sustancial de los resultados de 

logro académico vendrían dados, en primer lugar, por un necesario aumento en la dotación 

de recursos humanos y físicos con los que cuentan los centros educativos. El aumento pro-

ducto de mejoras de gestión tiene un impacto considerablemente menor, no siendo el nivel 

socioeconómico una excusa válida para mejoras sustanciales en los resultados de logro aca-

démico. De igual manera, al revisar los resultados por tipo de dependencia podemos ver que 

este aumento en la dotación de recursos es principalmente crítico en los colegios municipa-

les, quienes podrían mejorar en un 13,1% sus resultados de logro académico si contasen con 

una dotación óptima de recursos. 
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CUADRO 7:    Máximo output potencial de largo plazo y ajuste de dotación de recursos requeridos 

Tipo de centro educativo 
Estadísticos 
descriptivos 

Eficiencia técni-
ca de gestión (2) 

Máximo output 
potencial de 
largo plazo 

Incremento 
potencial de 
largo plazo 

Ajuste de recur-
sos directivos 
(largo plazo) 

Ajuste de recur-
sos docentes 
(largo plazo) 

Ajuste de in-
fraestructuras 
(largo plazo) 

Ajuste de equi-
pamiento (largo 

plazo) 

 Media  1,0553 1,2025 1,1416 1,1112 1,1023 1,3183 1,2019 

 Mínimo  0,9446 1,0000 1,0091 0,8571 0,8586 0,6460 0,5990 

 Percentil 25  1,0000 1,1154 1,0723 0,9912 1,0090 1,0824 0,8934 

 Median  1,0155 1,1969 1,1028 1,0566 1,0924 1,2466 1,1206 

 Percentil 75  1,0942 1,2810 1,2026 1,1828 1,1655 1,4431 1,4110 

Total  

 Máximo  1,3198 1,5000 1,5000 2,2857 1,9873 2,6818 2,4944 

 Media  1,0746 1,2545 1,1723 1,1435 1,1329 1,3643 1,3552 

 Mínimo  0,9887 1,0244 1,0244 0,8571 0,8586 0,6460 0,5990 

 Percentil 25  1,0000 1,1882 1,0760 1,0228 1,0452 1,1296 1,1045 

 Median  1,0362 1,2418 1,1744 1,0980 1,1171 1,3165 1,3059 

 Percentil 75  1,1409 1,3182 1,2353 1,2061 1,1964 1,5365 1,5310 

Municipales  

 Máximo  1,3198 1,5000 1,5000 2,2857 1,9873 2,6818 2,4851 

 Media  1,0383 1,1586 1,1166 1,0841 1,0703 1,2860 1,0688 

 Mínimo  0,9676 1,0000 1,0142 0,8730 0,8810 0,7018 0,7047 

 Percentil 25  0,9996 1,0816 1,0714 0,9778 0,9950 1,0816 0,8576 

 Median  1,0054 1,1352 1,0915 1,0300 1,0691 1,2200 0,9829 

 Percentil 75  1,0605 1,2222 1,1237 1,1487 1,1212 1,3731 1,2022 

Privados subvencionados  

 Máximo  1,2432 1,4486 1,3901 1,6970 1,3889 2,6754 2,4944 

 Media  1,0194 1,0893 1,0681 1,0408 1,0802 1,1722 0,8947 

 Mínimo  0,9446 1,0000 1,0091 0,9412 0,9524 0,9246 0,7078 

 Percentil 25  0,9930 1,0493 1,0559 0,9751 1,0000 1,0000 0,8161 

 Median  1,0000 1,0563 1,0590 1,0370 1,0526 1,0760 0,8785 

 Percentil 75  1,0352 1,1558 1,0855 1,0769 1,1204 1,2568 0,9806 

Privados pagados  

 Máximo  1,1415 1,2559 1,1329 1,2174 1,2945 1,8254 1,1606 
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CUADRO 8:    Impacto de la eficiencia, recursos y nivel socioeconómico sobre máximo output de 
muy largo plazo 

Indicador 
Tipo de centro 

educativo 

Eficiencia 
técnica de 

gestión 
(2) 

Impacto de 
recursos 
(2=3/2) 

Impacto 1 
NSEC 

(3=4/3) 

Impacto in-
cremental a 

NSEC óptimo 
(4=5/4) 

Total  1,055 1,107 1,031 1,034 

Municipales  1,075 1,131 1,036 1,050 

Privados subven-
cionados  

1,038 1,084 1,030 1,021 
Eficiencia  

Privados pagados  1,019 1,068 1,000 1,000 

Total  24,50% 46,18% 13,97% 15,35% 

Municipales  25,72% 44,05% 12,77% 17,46% 

Privados subven-
cionados  

22,28% 48,04% 17,31% 12,37% 
Porcentaje  

Privados pagados  22,53% 77,47% 0,00% 0,00% 

 

Sin embargo, queda aún por cuantificar la brecha (gap) tecnológica que separa las 

fronteras de los distintos grupos socioeconómicos de escuelas. La comprensión de este fe-

nómeno podría guiar el diseño de medidas de política pública en el ámbito educativo. El 

cuadro 9 muestra la brecha que existe entre: a) la frontera de referencia y la inmediatamente 

superior ( 3 4 3= /   ); y b) la frontera de largo plazo (que considera la mejora de 1 nivel 

socioeconómico de las familias de los alumnos) y la frontera óptima. Corresponde entonces 

al impacto incremental del largo plazo al nivel socioeconómico óptimo (situación que sólo 

puede ser conseguido en el muy largo plazo). 

Al analizar la brecha entre la actual frontera de referencia y la inmediatamente supe-

rior podemos observar que para los colegios del grupo socioeconómico más pobre (grupo 1), 

la brecha media es del 8,93%, considerablemente superior a las brechas de los grupos restan-

tes que no superan el 3%. De igual manera la amplitud de esta brecha es muy heterogénea en 

el grupo 1 y va de un 7,41% para un colegio del percentil 25 a un 10,90% en el percentil 75. 

La situación es opuesta en los otros grupos socioeconómicos donde la brecha, además de ser 

pequeña, se mantiene relativamente constante. 
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CUADRO 9:    Brecha (gap) tecnológica por grupo de centro según NSEC de la escuela 

Grupo NSEC Estadísticos descriptivos 4/3 5/4 

Media 1,0312 1,0668 

Mínimo 1,0000 1,0000 

Percentil 25 1,0231 1,0423 

Median 1,0290 1,0528 

Percentil 75 1,0448 1,1000 

Máximo 1,1134 1,2248 

Total  

Desviación típica 0,0167 0,0399 

Media 1,0893 1,1982 

Mínimo 1,0741 1,1815 

Percentil 25 1,0741 1,1815 

Median 1,0846 1,1931 

Percentil 75 1,1090 1,2199 

Máximo 1,1134 1,2248 

Bajo NSEC  

Desviación típica 0,0170 0,0187 

Media 1,0392 1,1045 

Mínimo 1,0244 1,1000 

Percentil 25 1,0313 1,1000 

Median 1,0448 1,1000 

Percentil 75 1,0448 1,1000 

Máximo 1,0448 1,1564 

Medio-bajo NSEC  

Desviación típica 0,0087 0,0117 

Media 1,0256 1,0578 

Mínimo 1,0000 1,0528 

Percentil 25 1,0231 1,0528 

Median 1,0231 1,0528 

Percentil 75 1,0239 1,0549 

Máximo 1,0408 1,0912 

Medio NSEC  

Desviación típica 0,0068 0,0103 

Media 1,0342 1,0342 

Mínimo 1,0290 1,0290 

Percentil 25 1,0290 1,0290 

Median 1,0290 1,0290 

Percentil 75 1,0290 1,0290 

Máximo 1,0948 1,0948 

Medio-alto NSEC  

Desviación típica 0,0141 0,0141 

Media 1,0000 1,0000 

Mínimo 1,0000 1,0000 

Percentil 25 1,0000 1,0000 

Median 1,0000 1,0000 

Percentil 75 1,0000 1,0000 

Máximo 1,0000 1,0000 

Alto NSEC  

Desviación típica 0,0000 0,0000 
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CUADRO 10:    Contraste de diferencias de distribuciones basado en Li (1996) según nivel socio-
económico 

Hipótesis nulaa (H0), según 
nivel socioeconómico 

 4/3 5/4 

Estadístico T b 7,1684 5,0535 
Nivel 1 vs. nivel 2  

p valor  0,0000 0,0000 

Estadístico T b 81,0866 29,7166 
Nivel 2 vs. nivel 3  

p valor  0,0000 0,0000 

Estadístico T b 59,4188 – 
Nivel 3 vs. nivel 4  

p valor  0,0000 – 

Nota: f() y g() son funciones (kernel) de distribución para cada uno de los niveles socioeconómicos considerados (1, 2, 3 y 4). 
a
 La hipótesis nula hace referencia a la igualdad de distribuciones de los indicadores considerados (4/3 y 5/4) para cada uno 

de los niveles socioeconómicos considerados, H0 : f(x) = g(x), x, frente a la alternativa, H1 : f(x) ≠ g(x), para algún x.
  

b
 Véase expresión (20). 

 

La brecha que existe entre la actual frontera de referencia y la óptima (esto es, la 

correspondiente a los centros del grupo socioeconómico 5) es, para las escuelas de los tres 

primeros grupos socioeconómicos, considerablemente superior (más del doble) que la bre-

cha entre fronteras contiguas. Por ejemplo para las escuelas del grupo de bajo NSEC, el 

impacto de avanzar un nivel socioeconómico es del 4%, mientras que el impacto de pasar 

del grupo 2 (nivel socioeconómico medio-bajo) al grupo 5 es del 10%. Para los centros del 

grupo de más bajo nivel socioeconómico, esta situación es más notoria, pasando de una 

brecha del 9% a una brecha del 20%. A diferencia del caso anterior, entre escuelas de un 

mismo nivel socioeconómico esta brecha es muy homogénea. Por tanto, mejorar el nivel 

socioeconómico de la población tiene mucho mayor impacto en el logro académico de los 

estudiantes si ello se focaliza en los sectores más desventajados socialmente, en particular 

en los colegios del grupo socioeconómico más pobre. Ello también podría hacer posible 

una sociedad con mayor igualdad de oportunidades. Como indican los resultados corres-

pondientes a la aplicación del test de [21], las diferencias entre los grupos considerados 

son siempre estadísticamente significativas. 

Hasta el momento, hemos descompuesto el impacto sobre el máximo output al-

canzable en tres factores, a saber, la eficiencia técnica de gestión, la dotación de recur-

sos, y el nivel socioeconómico de las familias. Adicionalmente, hemos cuantificado la 

modificación óptima requerida en la dotación de cada uno de los recursos de la función 

de producción educativa, ya sea de mediano, largo o muy largo plazo. Sin embargo, nos 
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falta por explicar qué capacidades organizativas a nivel de proceso intra-centro explican 

las diferencias de desempeño. Para ello, se plantea una regresión cuantil en la que la 

variable dependiente es el indicador de eficiencia técnica de gestión ( 2 ), y las variables 

independientes son las capacidades organizativas a nivel de centro educativo, descritas 

en el apartado 4. Hemos optado por este tipo de regresión, y no de variables truncadas o 

de análisis Tobit que se suelen utilizar en los estudios de eficiencia por las razones apun-

tadas en el apartado 3. 

Los resultados, correspondientes a la estimación de la ecuación (16), se muestran en el 

cuadro 11, para distintos cuantiles. Nótese que el cuantil = 0,50  correspondería a la media-

na. Los intervalos de confianza se han construido al 95%, y a través de ellos se comprueba que 

ninguna variable es significativa para la totalidad de la distribución condicionada. Por ejemplo, 

la gestión pedagógica ( 1
px ) es, en general, positiva y significativa, pero sólo para los niveles 

más altos de 2  —los coeficientes correspondientes a = 0,05  y = 0,10  contienen el cero. 

Además, el impacto es más alto en la cola superior de la distribución de 2 . El impacto es 

también positivo para la componente pedagógico curricular del trabajo en equipo ( 4
px ), si bien 

sólo entre los cuantiles = 0,10  y = 0,50 , y con una magnitud variable —más alta para la 

mediana. Por su parte, el impacto de la gestión de recursos humanos ( 2
px ) es negativo, pero 

sólo es significativo para los niveles de eficiencia más altos —a excepción de = 0,95 —, un 

patrón similar al que se obtiene para la componente de preparación de clases del trabajo en 

equipo ( 5
px )2. Por el contrario, las prácticas pedagógicas de los docentes ( 6

px ) y la relación 

profesor-alumno ( 7
px ) son sólo significativas para la cola inferior de la distribución de los ín-

dices de eficiencia, si bien con signo contrario —negativo para 6
px , positivo para 7

px . La com-

ponente conducta del trabajo en equipo ( 3
px ) no es significativa. 

Estos resultados muestran la utilidad de la regresión cuantil. No sólo es más robus-

ta que la regresión MCO a la violación de los supuestos estadísticos y, por tanto, la crítica 

                                                             
2
 Que la relación no sea significativa para el cuantil 0,95 se puede deber a que este grupo de observa-

ciones son aquellas que están por encima de 1 —posibilidad contemplada por la metodología orden-
m— y que hacen referencia a DMU ineficientes. 
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de Simar y Wilson (2007) no sería aplicable sino que, además, se observa que los resulta-

dos varían dependiendo del cuantil considerado, un resultado que se extiende a la práctica 

totalidad de los regresores considerados. Si bien las explicaciones son múltiples, depen-

diendo de la variable considerada, lo que se deriva de estos resultados es que los determi-

nantes de la eficiencia técnica de gestión ( 2 ) no son siempre los mismos para los centros 

más eficientes y los más ineficientes. 
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CUADRO 11:    Determinantes de la eficiencia de gestión (2) utilizando regresión cuantil 

Cuantil ( )  
Covariables 

0,05 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 

(Intercepto) 
( 0.989, 1.031)

0.997  
( 0.985, 1.018)

1.000  
( 0.996, 1.000)

1.000  
( 0.888, 1.018)

0.951  
( 0.741, 1.125)

0.952  
( 0.869, 1.326)

1.008  
( 0.753, 1.357)

1.164  

Gestión pedagógica (
px1 )  (-0.003, 0.009)

0.001  
(-0.002, 0.005)

0.001  
( 0.000, 0.001)

0.000  
( 0.003, 0.041)

0.027  
( 0.048, 0.135)

0.084  
( 0.072, 0.171)

0.142  
( 0.057, 0.152)

0.130  

Gestión de recursos humanos (
px2 )  (-0.008, 0.007)

-0.001  
(-0.005, 0.004)

-0.001  
( 0.000, 0.000)

0.000  
(-0.030, 0.019)

-0.007  
(-0.099,-0.013)

-0.064  
(-0.085,-0.012)

-0.058  
(-0.116, 0.014)

-0.062  

Trabajo en equipo-conducta (
px3 )  

(-0.002, 0.003)
0.000  

(-0.001, 0.001)
0.000  

( 0.000, 0.000)
0.000  

(-0.011, 0.006)
-0.004  

(-0.010, 0.024)
0.006  

(-0.005, 0.032)
0.009  

(-0.018, 0.035)
0.015  

Trabajo en equipo-pedagógico 

curricular (
px4 ) (-0.006, 0.010)

0.007  
( 0.003, 0.006)

0.004  
( 0.000, 0.001)

0.000  
( 0.004, 0.032)

0.015  
(-0.016, 0.037)

0.027  
(-0.047, 0.037)

-0.012  
(-0.051, 0.077)

-0.011  

Trabajo en equipo-preparación de 

clases (
px5 ) (-0.003, 0.003)

-0.002  
(-0.002, 0.000)

-0.001  
( 0.000, 0.000)

0.000  
(-0.010, 0.004)

-0.004  
(-0.035,-0.010)

-0.024  
(-0.037,-0.009)

-0.024  
(-0.046, 0.001)

-0.007  

Prácticas pedagógicas de los docen-

tes (
px6 ) (-0.020,-0.010)

-0.015  
(-0.014,-0.005)

-0.009  
(-0.001, 0.000)

0.000  
(-0.038, 0.011)

-0.009  
(-0.072, 0.055)

0.002  
(-0.094, 0.027)

-0.062  
(-0.144, 0.075)

-0.036  

Relación profesor-alumno (
px7 ) 

( 0.003, 0.014)
0.009  

( 0.001, 0.010)
0.005  

( 0.000, 0.002)
0.000  

(-0.011, 0.020)
0.002  

(-0.040, 0.050)
0.006  

(-0.075, 0.067)
0.045  

(-0.092, 0.094)
-0.026  

Nota: Los números representan coeficientes para la regresión cuantil estimada para cada uno de los cuantiles seleccionados (). Los errores típicos se muestran entre paréntesis. 
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6. Conclusiones 

LAS contribuciones de este artículo pueden ser descompuestas en dos vertientes, metodo-

lógica y empírica. Desde el punto de vista metodológico, aborda la problemática del des-

empeño de centros educativos desde una perspectiva más holística. Para ello utiliza un 

modelo de análisis de tres etapas. En la primera evalúa la eficiencia técnica global y de 

gestión utilizando un modelo FDH robusto (orden-m). En una segunda etapa, se calcula el 

máximo resultado posible que un colegio podría obtener si dispusiera de una dotación de 

recursos óptimos y se desplazara por la frontera eficiente en tres distintos horizontes de 

tiempo (medio, largo y muy largo plazo). De manera conjunta, en esta etapa se cuantifica 

la dotación óptima de recursos que debiera tener el colegio para hacer posible la consecu-

ción del máximo output potencial. Finalmente, en una tercera etapa se determinan los fac-

tores explicativos de las diferencias de desempeño observadas utilizando como variables 

explicativas las capacidades organizativas del centro educativo. Este análisis hace factible 

conocer con mayor detalle el comportamiento de la función de producción en educación y, 

por tanto, direccionar de mejor manera la política pública que pueda ayudar a solucionar 

algunas de las distorsiones encontradas. 

Desde el punto de vista empírico, este artículo se diferencia de anteriores aportacio-

nes en este campo en varios aspectos. En primer lugar, por contar con un modelo de evalua-

ción muy completo, construido a partir de bases de datos de pruebas estandarizadas de len-

guaje y matemáticas, así como un instrumento que captura información de recursos y capa-

cidades de los centros en una muestra significativa de todos los tipos de colegios de un país. 

Lo anterior soluciona el gran inconveniente de los estudios en el marco de la teoría de recur-

sos y capacidades al cuantificar y validar empíricamente las variables no observables consi-

deradas en el modelo, utilizando para ello ecuaciones estructurales con variables latentes. 

Los resultados de eficiencia técnica son coherentes con los encontrados en estudios 

previos para Chile que señalan que la ineficiencia técnica de gestión promedio bordea el 6% 

(Mizala et ál., 2002). De manera análoga, se concluye que existe una alta heterogeneidad del 

desempeño de los centros, ya sea entre centros de distinto tipo e inclusive entre colegios de 

la misma dependencia. La eficiencia técnica que muestran los colegios privados pagados es 

superior a los privados subvencionados y, a su vez, la de estos es superior a la de los munici-
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pales, si bien las diferencias no son estadísticamente significativas entre los dos tipos de 

colegios privados. La brecha disminuye considerablemente al controlar por nivel socio-

económico de las escuelas, aunque persiste un mejor desempeño de los privados, seguido por 

los privados subvencionados y municipales. 

Es de notar el hecho de que la heterogeneidad en el desempeño es principalmente obser-

vable entre colegios municipales. Esto da lugar a plantear la pregunta sobre si resulta conveniente 

seguir manteniendo centros que muestran desempeños claramente inferiores. La respuesta no 

puede ser contestada sólo desde la mirada de su desempeño, sino también desde la perspectiva de 

la cobertura que ofrecen. Si además de exhibir resultados ineficientes se demuestra que su matrí-

cula es absorbible por otros centros, y ello no perjudicase el acceso a la educación de los estu-

diantes, la decisión de cerrar podría implicar un aumento de la eficiencia del sistema. 

Del análisis de máximo output alcanzable podríamos concluir que la mejora de resul-

tados producto de un incremento en la dotación de recursos es mayor que las mejoras de 

resultados de logro académico alcanzables por mejoras en la eficiencia. En particular, este 

aumento en la dotación de recursos en el medio plazo debiera ser, en promedio, mayor en 

infraestructura y equipamiento. Asimismo, como se desprende del análisis de la eficiencia, 

las mejoras potenciales de resultados producto de una más adecuada dotación de recursos se 

aprecian en el sector municipal, para lo cual se requeriría un mayor aumento de recursos. 

Estas afirmaciones, no obstante, estarían condicionadas por el hecho de haber sido llevadas a 

cabo a partir de datos obtenidos a través de cuestionarios. 

El estudio ha contribuido también a mostrar la existencia de brechas (gaps) tecnoló-

gicas entre escuelas de distinto nivel socioeconómico; siendo la brecha más profunda la que 

separa el grupo 1 (el más pobre) del grupo de escuelas del nivel inmediatamente superior. 

Por tanto, resulta obligatorio para la política pública romper con esta brecha, priorizando este 

conjunto de escuelas con el fin de impedir que persistan las diferencias. Las diferencias en-

contradas entre los distintos niveles han sido siempre estadísticamente significativas. 

Estudios previos de comparaciones internacionales mostraron que el sistema educa-

tivo de Chile es eficiente y que su mejora de resultados requiere un aumento considerable de 

recursos (Giménez et ál., 2007; Thieme et ál., 2009). Lo anterior es corroborado a nivel mi-

croeconómico. Ineficiencias técnicas de gestión del orden del 6% estarían en línea con la 

media de los sistemas educativos de similar nivel socioeconómico. De igual manera, los 
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resultados obtenidos a nivel micro, que indican una mayor importancia de los recursos sobre 

la eficiencia de cara a obtener máximos resultados potenciales, corroboran la conclusión que 

la dotación de recursos es inadecuada, en especial para los colegios municipales que ofrecen 

cobertura a los estudiantes de más bajos recursos. 

7. Apéndice: El contraste de igualdad de distribuciones 
de Li (1996) 

EXISTEN numerosos instrumentos para contrastar si las diferencias entre algunos de los 

momentos que caracterizan dos determinadas distribuciones difieren estadísticamente. Algu-

nos de estos contrastes, como el de Wilcoxon, tienen la ventaja de ser más robustos al in-

cumplimiento de la normalidad, pero tienen la limitación de ceñir el análisis a un determina-

do estadístico. En concreto, el contraste de Wilcoxon proporciona información sobre las 

diferencias entre medianas. 

Sin embargo, durante los últimos años se han venido utilizando (Kumar y Russell, 

2002; Pastor y Tortosa-Ausina, 2008; Balaguer-Coll et ál., 2010) algunos instrumentos de-

sarrollados en el campo de la estadística no paramétrica como el test de Li (1996, 1999) que 

permite contrastar si dos distribuciones (y no sólo dos estadísticos resumen como la media o 

la mediana) difieren significativamente, teniendo en cuenta la totalidad de la distribución.  

La aplicación de estos contrastes requiere, en una primera fase, estimar no paramé-

tricamente por métodos de suavizado kernel las funciones de densidad correspondientes a los 

indicadores de interés3. 

El estimador kernel f̂  de una densidad univariante f basado en una muestra de R ín-

dices se expresa como:  

 
=1

1ˆ ( ) = ( )
R

i

i

x
f x K

Rh h

  (17) 

                                                             
3
 Si bien existen ya numerosas monografías que se ocupan del tema, quizás la contribución más rele-

vante sea la de (1986) y, más recientemente, la de (2007). 
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donde r es el índice de alumno, i  es el índice analizado, x es el punto de evaluación, h es el 

parámetro de suavizado, y K es una función kernel que satisface ciertas condiciones (v. Sil-

verman, 1986). Este tipo de estimación requiere dos decisiones. Una se refiere a la elección 

del kernel que, por su facilidad de cálculo, ha recaído en el kernel gaussiano, y la otra al 

parámetro de suavizado (h), que ha recaído sobre los métodos plug-in, por su adecuado com-

promiso entre sesgo y varianza (Sheather y Jones, 1991). 

El contraste de Li (1996) se basa en medir la distancia entre dos densidades ( )f x  y 

( )g x  a través del error cuadrático integrado, esto es:  

 

2 2 2= ( ( ), ( )) = ( ( ) ( )) = ( ( ) ( ) 2 ( ) ( ))
x x

I I f x g x f x g x dx f x g x f x g x dx     

 = ( ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( ))
x

f x dF x g x dG x g x dF x   (18) 

 

donde F y G serían dos candidatas para la distribución de X, con funciones de densidad 

( )f x  and ( )g x , que son estimadas por los métodos de suavizado kernel comentados con 

anterioridad, por lo que f̂  será el estimador kernel no paramétrico de f . Siendo así, dado 

que 
=1

ˆ = (1/( )) (( )/ )
R

ii
f Rh K x x h , un estimador posible para I será:  

 2ˆ ˆ= ( ( ) ( ))
x

I f x g x dx  

 
2

=1 =1

1
= [ ( ) ( ) 2 ( ) ( )]

R R
j i j i j i j j

j i

x x y y y x x y
K K K K

R h h h h h

   
    

 2
=1

1
[2 (0) 2 ( )]

R
j i

i

x y
K K

R h h


       (19) 

El error cuadrático integrado constituye la base para calcular el estadístico en el cual 

se basa el contraste (véase Fan, 1994; Li, 1996; Pagan y Ullah, 1999), cuya expresión gene-

ral responde a:  

 
1/2

=
ˆ

Rh I
T




 (20) 
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donde  

 2
2

=1 =1

1
ˆ = [ ( ) ( ) 2 ( )] ( )

R R
j i j i j i

j i

x x y y x y
K K K K d

R h h h h
 

  
     (21) 

y h es el parámetro de suavizado. 
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