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Resumen. En este documento se mide el impacto de diversos factores aso-
ciados con el colegio y con el entorno socioeconómico de los estudiantes en el
rendimiento académico, y se estiman los niveles de eficiencia técnica de una
muestra de 4.542 colegios públicos y privados en el 2002. El ejercicio se realiza
a partir de una función de producción del sistema educativo, utilizando técni-
cas de frontera estocástica. Los resultados indican que las variables asociadas
con la infraestructura de los colegios y con el entorno socioeconómico de los
estudiantes tienen un impacto positivo y significativo en el logro académico.
En términos de eficiencia, los resultados muestran que los colegios privados
se podŕıan estar beneficiando de condiciones de entorno más favorables, si se
tiene en cuenta que éstos, en promedio, atienden alumnos de mayores ingre-
sos. No obstante, cuando se asumen entornos equivalentes, no existen grandes
diferencias en las medidas de eficiencia entre colegios públicos y privados.
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ción.

Clasificación JEL: D61, I21.

Abstract. This paper estimates the effect of school and student characteris-
tics on academic performance. Using data for 2002, the paper applies stochastic
frontier techniques to estimate the level of technical efficiency of a sample of
4,542 public and private schools. Our findings indicate that both school and
student characteristics have a positive and significant effect on academic per-
formance. It appears that private schools are more efficient due to a more
favourable environment since, on average, they receive students from higher
income families. However, assuming a similar environment, differences in effi-
ciency levels between private and public schools tend to disappear.
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22 ANÁLISIS DE EFICIENCIA DE LA EDUCACIÓN EN COLOMBIA

1. Introducción

En la literatura internacional se ha tratado de evaluar el efecto de diversos
factores en el rendimiento académico de los estudiantes, al igual que la efi-
ciencia del sistema educativo. La mayoŕıa de los estudios no han encontrado
evidencia de una relación positiva y significativa entre los recursos1 del sector y
el logro académico de los estudiantes. En efecto, Hanushek (1989) y Hanushek,
Rivkin y Taylor (1996), al revisar 377 documentos, encontraron que la relación
entre los recursos y el desempeño de los estudiantes, para diferentes niveles de
agregación (estatal, municipal, por colegio y por estudiante), no es significativa
en la mayoŕıa de los casos.

Algunos estudios han utilizado funciones de producción para evaluar el im-
pacto en el rendimiento académico de insumos asociados con los hogares y a
la escuela.2 Dentro del primer tipo de insumos se tiene en cuenta la educación
de los padres y su salario, y entre los segundos, el gasto por alumno, la rela-
ción alumno-docente y la experiencia de los docentes y su salario. Por ejemplo,
Heinesen y Graversen (2005) estudian para Dinamarca el impacto de los in-
sumos escolares en primaria y básica secundaria, sobre la probabilidad de que
un estudiante continúe sus estudios después de la secundaria. Para esto uti-
lizaron modelos logit y de probabilidad lineales. Los autores encontraron que
los antecedentes familiares, los indicadores socioeconómicos de los municipios
y el gasto por alumno son significativos. Adicionalmente, que los efectos del
gasto son más altos para los estudiantes en condiciones socioeconómicas menos
favorables.

Por otro lado, Todd y Wolpin (2004) evaluaron el impacto de diferentes
variables en el logro académico de los estudiantes en Estados Unidos,3 conside-
rando especificaciones alternativas de funciones de producción, para lo cual uti-
lizaron insumos observables y no observables (la capacidad innata de alumno).
Los autores encontraron que los insumos de los hogares son altamente signi-
ficativos para explicar el logro académico de los estudiantes. Por el contrario,
hallaron que los insumos de la escuela (relación alumno-docente y salario de
los profesores) sólo son significativos en las especificaciones que no permiten
efectos fijos.

Para Colombia, durante los últimos años se han realizado diferentes tipos de
estudios con el fin de identificar los determinantes de la calidad y la eficiencia
del sistema educativo. Por ejemplo, Piñeros y Rodŕıguez (1998) estudiaron
los factores individuales y escolares que determinan el rendimiento académico
de los estudiantes de secundaria para 1997, para lo cual usaron la técnica de

1Recursos hace referencia a gasto por estudiante o a relaciones alumno-docente, depen-
diendo del tipo de estudio.

2Otros estudios miden la eficiencia de la educación utilizando funciones de costos. Véase,
por ejemplo, Ray y Mukherjee (1998); Koshal, Koshal y Gupta (2001); e Izadi, Johnes,
Oskrochi y Crouchley (2002).

3En el estudio se utilizan las pruebas The Peabody Individual Achievement Test in mat-

hematics (PIAT-M) y The Peabody Individual Achievement Test in reading recognition

(PIAT-R).

Rev. Econ. Ros. Bogotá (Colombia) 10 (1): 21–41, junio de 2007



A. M. IREGUI, L. MELO, J. RAMOS 23

análisis multinivel.4 En relación con los factores individuales del estudiante,
los autores encontraron que el nivel socioeconómico tiene efectos positivos en
el rendimiento académico, mientras que el tiempo de desplazamiento hacia la
escuela tiene un efecto inverso en el rendimiento.

Posteriormente, Gaviria y Barrientos (2001) estudiaron los determinantes
de la calidad de la educación en Bogotá para 1999, analizando el efecto del
entorno familiar en el rendimiento académico, el impacto de las caracteŕısticas
del plantel sobre la calidad y el efecto del gasto público en la calidad relativa
de los planteles oficiales respecto a los privados. Para este análisis los autores
utilizaron mı́nimos cuadrados ordinarios y concluyeron que: (i) la educación
de los padres afecta el rendimiento académico de manera significativa; (ii) en
el caso de los planteles privados, la educación promedio de los profesores y el
número de docentes por alumno están asociados positivamente con la calidad,
y (iii) a pesar del aumento considerable del gasto público en educación, la
diferencia entre los planteles públicos y privados ha permanecido prácticamente
constante. Teniendo en cuenta este hecho, los autores afirman que el problema
de la calidad de la educación pública es más de estructura organizacional y de
incentivos que de recursos.

Adicionalmente, Núñez, Steiner, Cadena y Pardo (2002), con información
de las pruebas del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Su-
perior (ICFES) de 1999, determinaron las diferencias entre alumnos de colegios
públicos y privados. Los autores encontraron que, después de controlar por las
caracteŕısticas de los individuos, de los hogares, de la infraestructura del cole-
gio y el nivel educativo de los docentes, los alumnos de los colegios privados
obtienen mejores resultados, especialmente aquellos de los niveles de ingresos
medios y altos. En el caso de los estratos más bajos, hallaron que los colegios
públicos son relativamente más eficientes.

Por otro lado, Barrera y Gaviria (2003) estudiaron la eficiencia de las es-
cuelas colombianas para 1999, utilizando la metodoloǵıa de análisis envolvente
de datos (DEA, por su sigla en inglés), y encontraron que los planteles públi-
cos son menos eficientes que los privados, en términos de los resultados de las
pruebas.

Por último, Mina (2004) analizó cuáles son las variables que inciden en la
calidad de la educación en los municipios, para lo cual usó un panel de 897
municipios durante el peŕıodo 1996-1999. El autor encontró que el gasto por
niño tiene un efecto positivo y significativo en el rendimiento, mientras que la
pobreza y la desigualdad lo afectan negativamente.

Teniendo en cuenta la relevancia de los análisis de eficiencia para el sector
educativo, en este documento se mide el impacto de diversos factores asocia-
dos con el colegio y con el entorno socioeconómico de los estudiantes en el
rendimiento académico y se calculan las medidas de eficiencia técnica de una
muestra de 4.542 colegios públicos y privados de Colombia.

4Esta técnica permite descomponer la varianza de la variable dependiente, según los niveles
en que ésta se encuentre agrupada.
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Con este fin, se estima una función de producción del sistema educativo, uti-
lizando técnicas de frontera estocástica, para el 2002. Estas técnicas se han
utilizado para medir la eficiencia de producción o de asignación de recursos en
diferentes unidades productivas y distintas áreas económicas, estimando las des-
viaciones de una frontera ideal de producción o de costos. Las desviaciones de
la frontera pueden estar originadas en eventos que dependen del control de las
unidades de producción o en eventos que están por fuera de ellas. Una ventaja
de este tipo de análisis (frontera estocástica) frente a las técnicas econométri-
cas tradicionales es que permite calcular medidas espećıficas de eficiencia para
cada establecimiento educativo.

Los resultados indican que las variables asociadas con la infraestructura de
los colegios tienen un impacto positivo y significativo en el logro académico.
Por su parte, las variables de entorno socioeconómico inciden significativamen-
te en el rendimiento de los estudiantes y en la eficiencia de los establecimientos
educativos. Adicionalmente, los resultados muestran que los colegios privados
se podŕıan estar beneficiando de condiciones de entorno más favorables, tenien-
do en cuenta que éstos, en promedio, atienden alumnos de mayores ingresos.
En efecto, cuando se comparan los niveles de eficiencia entre colegios públi-
cos y privados, en promedio, no existen grandes diferencias cuando se asumen
entornos equivalentes.

El documento contiene cuatro secciones adicionales a esta introducción. En
la primera se presenta el concepto de eficiencia y se describe la metodoloǵıa de
estimación. En la segunda sección se describe el modelo utilizado y las variables
empleadas. En la tercera se presentan y analizan los resultados. En la última
sección se incluyen algunos comentarios finales al documento.

2. Conceptos de eficiencia y descripción del modelo econométrico

En la teoŕıa económica, tradicionalmente, se identifican dos tipos de eficien-
cia: la técnica y la de asignación de recursos. La primera, en la cual se concentra
este estudio, se define como la habilidad de obtener el máximo producto da-
do un vector de insumos y una tecnoloǵıa o, lo que es igual, la habilidad de
minimizar el uso de los insumos para obtener un determinado nivel de produc-
ción. Por su parte, la eficiencia de asignación se define como la habilidad de
combinar insumos y productos en proporciones óptimas a la luz de los precios
prevalecientes, para minimizar los costos de producción.

En los modelos de frontera, la eficiencia se mide como la distancia entre una
observación y el valor “óptimo” que predice un modelo teórico. Estos modelos
utilizan las funciones de producción o de costos para estimar las medidas de
eficiencia. Con base en las funciones de producción se puede estimar la eficiencia
técnica, que surge de la distancia entre la producción observada y el ĺımite de
la frontera que representa el máximo producto que se puede obtener con un
vector dado de insumos. En particular, la eficiencia técnica se puede obtener a
partir de una frontera de posibilidades de producción. En el caso más sencillo,

Rev. Econ. Ros. Bogotá (Colombia) 10 (1): 21–41, junio de 2007



A. M. IREGUI, L. MELO, J. RAMOS 25

en el cual sólo existe un insumo (x) y un producto (y), esta se representa aśı:

ET0(x, y) =
[

max{φ : φy ≤ f(x)}
]

−1
(1)

Gráficamente, la eficiencia técnica se representa de la siguiente manera (Fi-
gura 1):

Figura 1. Medición de la eficiencia técnica en una función de producción
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Fuente: Kumbhakar y Lovell (2000).

En general, las unidades de producción localizadas en la frontera, como el
punto A de la Figura 1, son eficientes; en tanto que las unidades producti-
vas localizadas fuera de ella, como en el punto B, registran algún grado de
ineficiencia, y en esa medida podŕıan incrementar su producto hasta la fron-
tera. Formalmente, un productor que usa xA para obtener yA es técnicamente
ineficiente, dado que está operando por debajo de f(x).

Es importante tener en cuenta que para medir la eficiencia existen dos
métodos: el de programación matemática, conocido como DEA, y el enfoque
estocástico. En este trabajo se utiliza el segundo método, cuya ventaja frente al
primer método consiste en que permite separar los efectos del ruido estad́ıstico
de la ineficiencia. Tomando en consideración lo descrito, las técnicas de frontera
estocástica constituyen una herramienta útil para realizar el análisis emṕırico
sobre la eficiencia técnica de alguna actividad o sector.

Estas técnicas permiten estimar las medidas de eficiencia, teniendo en cuen-
ta que choques aleatorios, fuera del control de las unidades de producción, pue-
den afectar el producto. En este sentido, la principal diferencia con el análisis
de regresión tradicional es que el término de error de los modelos de frontera
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26 ANÁLISIS DE EFICIENCIA DE LA EDUCACIÓN EN COLOMBIA

estocástica tiene dos componentes: el ruido aleatorio y la medida de ineficien-
cia. Aśı, la estructura básica del modelo de frontera de producción está dada
por la siguiente ecuación:

y = α + β′x + v − u (2)

Como se observa en la ecuación (2), el término de error se puede separar
entre v y u, donde v representa una variable aleatoria, normalmente distribuida
con media cero, que captura el ruido estocástico asumiendo que las desviaciones
de la frontera no pueden estar totalmente bajo el control del productor, y u

es una variable que mide la ineficiencia y sólo toma valores no negativos. De
este modo, si una unidad de producción es completamente eficiente, u = 0 y la
distancia a la frontera será completamente aleatoria.5

Uno de los principales supuestos detrás del análisis de frontera y de las
medidas de eficiencia técnica que de alĺı se derivan es que todas las unidades
productoras enfrentan condiciones ambientales similares. No obstante, en la
práctica existen una serie de factores de entorno (z), como la geograf́ıa, las regu-
laciones institucionales, la estructura de mercado, el contexto socioeconómico,
entre otros, que pueden afectar el desempeño de las unidades productivas.

En la literatura sobre el tema se han considerado dos alternativas para
tratar este tipo de variables cuando se estiman funciones de producción. La
primera alternativa (Alternativa 1) asume que los factores ambientales afectan
directamente la forma de la tecnoloǵıa y, por lo tanto, se incluyen directamente
como regresores en la función. En este caso, la frontera de producción que se
va a estimar es:

y = α + β′x + θz + v − u (3)

Las medidas de eficiencia técnica que se obtienen en este caso son netas
de la influencia del entorno, por lo cual se puede predecir el desempeño de las
unidades productivas asumiendo que operan en entornos equivalentes.

La segunda alternativa (Alternativa 2) asume que las condiciones ambien-
tales afectan directamente la eficiencia técnica de las unidades productoras. Se
asume que todas las unidades productoras comparten la misma tecnoloǵıa, re-
presentada por la frontera de producción de la ecuación (2), y que los factores
de entorno tienen influencia sólo en la distancia que separa a cada firma de la
frontera.

En nuestro caso, se utiliza la aproximación propuesta por Battese y Coelli
(1995), la cual es similar a la ecuación (2), con la diferencia de que el término
de eficiencia es una función expĺıcita de un vector de las caracteŕısticas de en-
torno z; se especifica que los u son independientemente (pero no idénticamente)
distribuidos como truncaciones no negativas de una distribución normal de la

5Para mayores detalles sobre la aplicación de la técnica, véase Jondrow, Lovell, Materov
y Schmidt (1982); Battese y Coelli (1988); Greene (1993), y Kumbhakar y Lovell (2000).
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forma:6

N



δ0 +

M
∑

j=1

δj zj,i σ2



 (4)

donde δ0 y δj son los parámetros que van a ser estimados.

Contrario a la Alternativa 1, en este caso las medidas de eficiencia son
brutas, en cuanto incluyen la influencia de los factores ambientales. Vale la
pena anotar que las diferencias entre las medidas de eficiencia bruta y neta de
cada unidad pueden ser vistas como la contribución de los factores ambientales
a la ineficiencia de las unidades de producción.

3. Modelo que va a ser estimado y descripción de las variables

Con el fin de determinar el impacto sobre el rendimiento académico de varia-
bles asociadas con el plantel y con el entorno socioeconómico de los estudiantes,
se utiliza una función de producción estándar Y = f(X, Z), donde z (variables
de entorno) será tratada bajo las dos alternativas explicadas.

Es importante tener en cuenta que la medición del producto del sistema
educativo es compleja, por cuanto la provisión del servicio, contrario a otras
actividades que producen bienes homogéneos, “transforma cantidades fijas de
insumos en individuos con diferentes calidades” (Hanushek, 1986, p. 1150).
Tomando en consideración esta caracteŕıstica, la mayoŕıa de estudios sobre los
resultados del sector educativo se han concentrado en las diferencias de calidad,
las cuales comúnmente se miden a través de pruebas de logro.7

Vale la pena señalar que en la literatura se han usado otras variables como
medida del producto educativo, como la aptitud de los estudiantes y las tasas de
asistencia y de deserción escolar. No obstante, como lo señala Hanushek (1986
y 2002), es importante mencionar que algunas personas simplemente rechazan
esta ĺınea de investigación, porque consideran que “el producto educativo no
puede ser adecuadamente cuantificado”.

Para la estimación se utiliza una función de producción Cobb-Douglas, en
la cual se consideran 4.542 observaciones (establecimientos educativos) para
el 2002.8 Esta muestra se obtuvo al cruzar la información de los formularios
C100 y C600 con los resultados del ICFES para aquellos establecimientos que

6Algunos trabajos previos que consideraban que el entorno afectaba la eficiencia realiza-
ron estimaciones en dos etapas. En la primera, etapa estimaron una función de producción
estocástica básica y sus medidas de eficiencia. En la segunda etapa estimaron una regresión
de las medidas de eficiencia con respecto a los factores de entorno. Sin embargo, este método
es inconsistente, ya que como lo anotan Battese y Coelli (1995), la frontera de producción
estocástica estimada en la primera etapa asume que los efectos de la ineficiencia (termino de
error) son distribuidos en forma idéntica, mientras que la eficiencia técnica utilizada en la
segunda etapa supone que los efectos de la ineficiencia no son idénticamente distribuidos.

7Para una discusión detallada de la conveniencia del uso de las pruebas de logro como
una medida del producto educativo, véase Hanushek (1986).

8Es importar anotar que estas funciones restringen la elasticidad de sustitución a 1.
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presentaron la prueba de Estado en dicho año.9 Bajo la Alternativa 1 el modelo
que se va a estimar es el siguiente:

lnYi = β0 +

k
∑

k=1

βk lnXk,i +

M
∑

j=1

θj lnZj,i + vi − ui (5)

Para la estimación bajo la Alternativa 2 se utiliza la aproximación de Bat-
tese y Coelli (1995), ya explicada, aśı:

lnYi = β0 +

k
∑

k=1

βk lnXk,i + vi − ui, ui ∼ N



δ0 +

M
∑

j=1

δj zj,i σ2



 (6)

Donde vi es el ruido aleatorio, el cual se asume iid N(0, σ2
v), distribuido

independientemente de ui, que representa la distancia de cada colegio respecto
a la frontera de producción, debido a la ineficiencia técnica.

Yi representa el logro promedio del plantel i, medido como la categoŕıa de
clasificación del establecimiento, reportada por el ICFES para aquellos alum-
nos que presentaron la prueba de Estado en el 2002. Esta institución clasifica
los colegios en siete categoŕıas: muy superior, superior, alta, media, baja, in-
ferior y muy inferior, y para esto toma en cuenta el promedio del puntaje de
los estudiantes, la varianza de los resultados y el número de estudiantes que
presentó el examen en cada establecimiento.

Xk,i representa el vector de insumos de cada establecimiento educativo i,
el cual incluye k variables del personal docente y de la infraestructura de cada
colegio. Dentro de las variables relacionadas con el personal docente se conside-
raron la relación alumno-docente promedio de cada establecimiento y el nivel
de educación de los maestros, medido como el porcentaje de profesores con edu-
cación primaria, secundaria, técnica, universitaria pedagógica y no pedagógica
y de posgrado.

Para la estimación, estas categoŕıas se clasificaron en tres grupos: (i) do-
centes sin formación universitaria; (ii) docentes con formación universitaria y
(iii) docentes con posgrado. En cuanto a la infraestructura, se consideró la
existencia de laboratorios de qúımica, f́ısica, ciencias e idiomas, la biblioteca,
canchas deportivas múltiples y exclusivas, piscina y número de inodoros por
alumno. Esta información fue tomada de los formularios C100 y C600. En este
punto, es importante mencionar que, dada la información disponible, la estima-
ción no considera las diferencias en la calidad de los insumos que podŕıa existir
en la infraestructura de los colegios.

9Por medio de estos formularios, el Departamento Administrativo Nacional de Estad́ıstica
(DANE) recoge información censal anual por sector, zona, entidad territorial y calendario
escolar, para producir las estad́ısticas educativas del páıs para los niveles de preescolar, básica
(primaria y secundaria) y media. Con el formulario C100 se recolecta información sobre la
infraestructura y la dotación de los establecimientos de educación formal. Por su parte, en
el formulario C600 se realiza el registro de establecimientos, alumnos y docentes de cada
institución.
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Zj,i es el vector de variables de entorno, que incluye factores que no afectan
directamente la función de producción del plantel, pero que śı pueden tener
algún impacto sobre el desempeño de los colegios. Teniendo en cuenta la infor-
mación disponible, dentro de estas variables se incluyeron:

El ingreso medio de los hogares de los estudiantes de cada establecimiento,
medido de la siguiente manera: en el formulario de inscripción del ICFES
cada estudiante reporta el nivel de ingreso de su hogar, para lo cual
escoge uno de diez rangos de ingreso.10 Para determinar el nivel de ingreso
de cada plantel, se tomó la mediana del ingreso de los estudiantes que
presentaron el examen del ICFES en el año 2002.

La propiedad juŕıdica del plantel, público o privado.

La zona de ubicación del plantel, rural o urbana.

La modalidad del colegio, es decir, si es académico o no.

La jornada, si es completa, mañana, tarde o nocturna.

Si el colegio organiza talleres de padres. Estas variables se obtuvieron del
formulario C600.

En las tablas 1 y 2 se presentan las principales estad́ısticas de las variables
utilizadas en los modelos, tanto para el total de la muestra como para los
colegios públicos y privados. De esta información se puede destacar que del
total de colegios de la muestra, el 64% es público y el 84% está localizado en la
zona urbana. El 73% de los colegios ofrece bachillerato académico y alrededor
del 50% de los establecimientos, tanto públicos como privados, funciona en
la jornada de la mañana. La relación alumno-docente promedio es superior
en los colegios públicos. En cuanto a la educación de los docentes, tanto en
colegios públicos como en privados, la mayoŕıa tiene formación universitaria; se
encuentra, también, que en promedio los colegios oficiales tienen más docentes
con t́ıtulos de posgrado, lo cual puede obedecer al esquema de incentivos del
escalafón de 1979 (Decreto 2277) y al hecho de que dentro del sistema educativo
privado existe una gran heterogeneidad en la formación de los maestros y en
la calidad de los colegios. Con respecto a los laboratorios, en promedio, el
40% de los establecimientos educativos posee laboratorios de qúımica, f́ısica
e integrados, mientras que el 27% tiene laboratorio de ciencias y el 21% de
idiomas. Adicionalmente, más del 90% de los establecimientos de la muestra
posee biblioteca.

Con relación a la categoŕıa de los colegios, de acuerdo con los resultados
del ICFES, se puede destacar que la mayoŕıa de los establecimientos de la

10Estos rangos son: (i) menos de un salario mı́nimo; (ii) entre uno y dos salarios mı́nimos;
(iii) entre dos y tres salarios mı́nimos; (iv) entre tres y cinco salarios mı́nimos; (v) entre cinco
y siete salarios mı́nimos; (vi) entre siete y nueve salarios mı́nimos; (vii) entre nueve y once
salarios mı́nimos; (viii) entre once y trece salarios mı́nimos; (ix) entre trece y quince salarios
mı́nimos, y (x) más de quince salarios mı́nimos.
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Tabla 1. Estad́ısticas descriptivas

Fuente: cálculos de los autores con base en el ICFES y los formularios

C600 y C100.

muestra (67 %) se ubica en las categoŕıas media y baja. Al desagregar por tipo
de planteles, se observa que el 55,3% de los privados y el 74,4% de los oficiales
se ubican en estas dos categoŕıas. Por su parte, en las categoŕıas alto, superior
y muy superior se encuentra el 36,5% de los colegios privados de la muestra y
sólo el 11,9% de los oficiales. Con respecto a la variable de ingreso, se puede
destacar que para el 77% de los establecimientos, el ingreso de la mayoŕıa de
los hogares de los estudiantes es inferior a dos salarios mı́nimos. Por último,
vale la pena señalar que el ingreso de los hogares es, en promedio, más alto en
los colegios privados, aunque se observa una mayor dispersión en la variable
que en los establecimientos públicos.

4. Resultados

Para medir el impacto que algunas variables asociadas con el plantel y con
el entorno socioeconómico tienen sobre el rendimiento académico de los estu-
diantes y para calcular los ı́ndices de eficiencia de los 4.542 establecimientos
de la muestra, se estimó una función de producción Cobb-Douglas mediante
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Tabla 2. Colegios por categoŕıas del ICFES, rangos de ingreso, zona,
modalidad y jornada

SM: salario mı́nimo.

Fuente: cálculos de los autores con base en el ICFES y en el formu-

lario C600.
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la técnica de frontera estocástica. Teniendo en cuenta que factores fuera del
control de los colegios –como las condiciones de ingreso de las familias– pueden
afectar el desempeño de los establecimientos educativos, se calcularon dos mo-
delos alternativos respecto al manejo de las variables ambientales o de entorno.
El primero supone que los factores ambientales afectan la tecnoloǵıa de pro-
ducción y, por lo tanto, se incluyen directamente en la función como regresores
(Alternativa 1); entre tanto, el segundo supone que dichas variables afectan
directamente la eficiencia técnica de los colegios (Alternativa 2).11

La Tabla 3 presenta los resultados de los cálculos de estos modelos para
el total de la muestra. En general, los coeficientes tienen los signos esperados.
En el caso de las variables asociadas con la infraestructura de los colegios,
como la existencia de laboratorios, biblioteca y canchas deportivas, se observa
que tienen un impacto positivo y estad́ısticamente significativo. También se
encuentra que la relación alumno-docente es positiva y significativa en las dos
alternativas.12 La formación de los maestros tiene un impacto negativo sobre
el rendimiento de los estudiantes, en todos los modelos, cuando éstos no tienen
educación universitaria. Por el contrario, cuando los docentes tienen t́ıtulos de
posgrado, el impacto sobre el rendimiento es positivo y significativo, en ambas
alternativas.

Con respecto a las variables ambientales, se encuentra que éstas tienen los
signos esperados en las dos estimaciones.13 En particular, el ingreso medio de
los hogares, la ubicación del colegio en zona urbana, los colegios que ofrecen
bachillerato académico, la jornada de funcionamiento del plantel (completa o
mañana) y la existencia de taller de padres tienen un impacto positivo y signi-
ficativo sobre el logro y la eficiencia de los establecimientos educativos. Cuando
se analiza la variable que mide la propiedad juŕıdica del plantel (público=1, pri-
vado=0), se observa que los establecimientos oficiales registran, en promedio,
un menor logro académico.

En la Tabla 3 también se presentan las varianzas de los dos componentes
del término de error (σv y σu). En la Alternativa 1, la varianza del término
de error es 0,1552 y la del término de ineficiencia es 0,2968, que indica que la
varianza total es explicada en un 65,7% por el término de ineficiencia y en un
34,3% por el término aleatorio. En la Alternativa 2, el coeficiente gamma (γ),
que corresponde a la participación estimada del término de ineficiencia en la
varianza del error compuesto, es igual a 90%.

La diferencia entre las dos alternativas, en la participación del término de
ineficiencia en la varianza total, obedece a la forma en que las variables am-
bientales son incluidas en los modelos. Como se explicó en la sección anterior,
la Alternativa 1 genera una medida de ineficiencia técnica neta de las influen-

11Los modelos fueron estimados utilizando FRONTIER Versión 4.1. La Alternativa 1 tam-
bién se estimó en STATA versión 8.2.

12Al estimar los modelos individualmente para colegios públicos y privados se encuentra
que en los primeros esta relación no es significativa en ninguna alternativa, mientras que en
los privados es positiva y significativa.

13Estas variables presentan signos contrarios en las alternativas 1 y 2, debido a la forma
en que se estima la Alternativa 2 [ecuación(6)].
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Tabla 3. Colegios por categoŕıas del ICFES, rangos de ingreso, zona,
modalidad y jornada

Nota: el valor entre paréntesis corresponde a la desviación estándar.

cias del entorno, mientras la Alternativa 2 produce medidas de ineficiencia
brutas del entorno.14

En la Tabla 4 se presentan los promedios y las desviaciones estándar de
las medidas de eficiencia netas estimadas con el modelo de la Alternativa 1,
aśı como las medidas de eficiencia brutas estimadas con el modelo de la Alter-
nativa 2. Estos indicadores fueron calculados para el total de la muestra, por
propiedad juŕıdica de los planteles y por el nivel promedio de ingreso de los
hogares.

Para el total de la muestra, se observa que la eficiencia técnica, en promedio,
alcanza el 80% bajo la Alternativa 1, y el 54% bajo la Alternativa 2, lo cual
indica que existe un margen para obtener ganancias de eficiencia en ambas

14Para mayores detalles sobre estas medidas, véase Coelli, Perelman y Romano (1999).
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Tabla 4. Eficiencia técnica

SM: salario mı́nimo.

alternativas. La diferencia entre los dos niveles de eficiencia puede ser vista
como la contribución de los factores de entorno a la ineficiencia de los colegios.
Los resultados de estos modelos indican que el tratamiento de las variables de
entorno tiene un impacto importante en el desempeño de los colegios. Bajo la
Alternativa 2, sin embargo, la dispersión entre planteles es mayor.

Cuando los colegios se clasifican por tipo de propiedad juŕıdica (pública o
privada) y las variables ambientales afectan directamente la función de pro-
ducción, ambos tipos de colegios registran, en promedio, medidas de eficiencia
similares (0,80). No obstante, bajo la Alternativa 2, los colegios privados ob-
tienen, en promedio, una mayor eficiencia (0,63 frente a 0,49 de los públicos,
como se puede ver en la Figura 2). Estos resultados sugieren que los planteles
no oficiales se podŕıan estar beneficiando de condiciones de entorno más favora-
bles, si se tiene en cuenta que éstos, en promedio, atienden alumnos de mayores
ingresos.15

Por otro lado, los colegios con un entorno menos favorable, en términos de
los ingresos de los hogares a los cuales pertenecen los alumnos que atienden, se
ven favorecidos cuando las variables socioeconómicas se incluyen como regre-

15Para los colegios de la muestra, mientras el 49% de los alumnos que asisten a colegios pri-
vados tienen, en promedio, ingresos inferiores a dos salarios mı́nimos, en los colegios públicos
este porcentaje asciende a 92,6%.
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Figura 2. Eficiencia por propiedad juŕıdica de los colegios
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sores en la función de producción, lo que significa que los colegios operan bajo
condiciones equivalentes. En este caso, la dispersión de las medidas de eficiencia
es menor y no se observan, en promedio, grandes diferencias entre los colegios
que atienden estudiantes de bajos y altos ingresos. En efecto, las medidas de
eficiencia promedio vaŕıan entre 0,62, para el rango de ingresos más alto, y
0,85, para el rango de ingresos entre cinco y siete salarios mı́nimos. Cuando no
se consideran entornos equivalentes, la dispersión es mayor y las medidas de
eficiencia vaŕıan entre 0,44, para el rango de menores ingresos y 0,94 para el
rango de ingresos entre trece y quince salarios mı́nimos (Figura 3).

Como era de esperarse, cuando se analizan las medidas de eficiencia por ca-
tegoŕıas de los resultados del ICFES, existe una gran dispersión en las eficiencias
obtenidas a partir de los dos modelos. Para la Alternativa 1, el promedio de la
eficiencia vaŕıa entre 0,37, en la categoŕıa muy inferior, y 0,86, en la categoŕıa
muy superior. En la Alternativa 2, estos promedios vaŕıan entre 0,18 y 0,94, en
las categoŕıas muy inferior y muy superior, respectivamente. Al separar entre
planteles privados y públicos, se encuentra que, controlando por los variables de
entorno (Alternativa 1), los colegios públicos son más eficientes; mientras que
bajo la Alternativa 2, los colegios privados son más eficientes. Este resultado
confirma la importancia de las variables de entorno sobre el desempeño de los
colegios (Tabla 5).

Tabla 5. Eficiencia técnica por categoŕıa del ICFES

Cuando se comparan los colegios de Bogotá (14% de la muestra) con los del
resto del páıs, se observa que, bajo las dos alternativas, los primeros son más
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Figura 3. Eficiencia por rangos de ingreso de los alumnos
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C. Eficiencia bajo Alternativa 2 (continuación)
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eficientes, tanto para el total de la muestra como cuando se distingue por tipo
de propiedad juŕıdica (Tabla 6). En efecto, mientras el promedio para Bogotá es
de 0,86 bajo la Alternativa 1, y de 0,66 bajo la Alternativa 2, para el resto del
páıs los niveles de eficiencia son de 0,79 y 0,52, respectivamente.

Tabla 6. Eficiencia técnica por región: Bogotá y resto del páıs

Finalmente, es importante precisar que la eficiencia técnica en el uso de los
recursos no es equivalente al concepto de calidad. Por lo tanto, a pesar de que
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los colegios públicos de la muestra tienen un rendimiento académico inferior al
de los privados, en promedio, tienen medidas de eficiencia similares, cuando se
suponen entornos equivalentes. Esto significa que los planteles públicos estaŕıan
utilizando en una forma relativamente eficiente los insumos disponibles.

5. Comentarios finales

En este documento se calcularon, para el año 2002, las medidas de eficiencia
técnica para una muestra de 4.542 colegios públicos y privados de todo el páıs,
mediante la estimación de una función de producción del sistema educativo,
utilizando técnicas de frontera estocástica. Esta técnica fue utilizada para me-
dir, por un lado, el impacto sobre el rendimiento académico de diversos factores
asociados con el colegio y con el entorno socioeconómico de los estudiantes; por
el otro, la eficiencia del sistema educativo. Para esto, se utilizó una función
de producción Cobb-Douglas y se consideraron dos alternativas que teńıan en
cuenta que factores fuera del control de los colegios, como las condiciones de
ingreso de las familias, pueden afectar el desempeño académico.

En la primera alternativa se asume que los factores ambientales afectan
directamente la forma de la tecnoloǵıa y, por lo tanto, se incluyen directamente
como regresores en la función de producción; en la segunda, se asume que
las condiciones ambientales afectan directamente la eficiencia técnica de las
unidades productoras.

Los resultados indican que las variables asociadas con la infraestructura de
los colegios, como la existencia de laboratorios, biblioteca y canchas deportivas,
tienen un impacto positivo y estad́ısticamente significativo en el logro académi-
co. También, el ingreso medio de los hogares, la ubicación del colegio en zona
urbana, los colegios que ofrecen bachillerato académico, la jornada de funcio-
namiento del plantel (completa o mañana) y la existencia de taller de padres
inciden positiva y significativamente sobre el rendimiento de los estudiantes y
la eficiencia de los establecimientos educativos. Cuando se analiza la variable
que mide la propiedad juŕıdica del plantel, se observa que los establecimientos
oficiales registran, en promedio, un menor logro académico.

En cuanto a las medidas de eficiencia, para el total de la muestra se encuen-
tra que la eficiencia técnica, en promedio, vaŕıa entre el 54% y el 80%, bajo las
diferentes alternativas, lo cual indica que existe un margen para obtener ganan-
cias de eficiencia. La diferencia entre estos niveles de eficiencia puede ser vista
como la contribución de los factores de entorno a la ineficiencia de los colegios.
Los resultados de estos modelos indican que el tratamiento de las variables de
entorno tiene un impacto importante en el desempeño de los planteles.

Aśı mismo, cuando los colegios se clasifican por tipo de propiedad juŕıdi-
ca y las variables ambientales afectan directamente la función de producción,
los colegios públicos y privados registran, en promedio, medidas de eficiencia
similares (0,80). No obstante, cuando dichas variables no afectan la función de
producción, los colegios privados obtienen, en promedio, una mayor eficiencia
(0,63 frente a 0,49 de los públicos), lo que sugeriŕıa que los planteles no oficiales
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se podŕıan estar beneficiando de condiciones de entorno más favorables, si se
tiene en cuenta que éstos, en promedio, atienden alumnos de mayores ingresos.

Cuando se calculan la eficiencia considerando las categoŕıas de los resultados
del ICFES, se encuentra que hay una gran dispersión en las eficiencias obteni-
das, lo cual estaŕıa confirmando la importancia de las variables de entorno sobre
el desempeño de los colegios. Al comparar los colegios de Bogotá (14% de la
muestra) con los del resto del páıs, se observa que los primeros son más eficien-
tes, tanto para el total de la muestra como cuando se distingue por propiedad
juŕıdica.

Es importante precisar que, a pesar de que existen grandes diferencias en
el interior de los colegios públicos y de los privados, en términos del logro
académico, ingreso de los hogares y eficiencia, se observa en general una mayor
heterogeneidad entre los planteles privados. Por su parte, a pesar de que los
colegios públicos de la muestra tienen, en promedio, un rendimiento académico
inferior al de los privados, presentan medidas de eficiencia similares, cuando se
suponen entornos equivalentes. Esto significa que los planteles públicos estaŕıan
utilizando en una forma relativamente eficiente los insumos disponibles.
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