ECONOMIA ARTICULO DE INVESTIGACION
Y NEGOCIOS ISSN-e: 2602-8050

UTE Recibido (Received): 2025/06,/03
Aceptado (Accepted): 2025/07/23
REVISTA Publicado (Published): 2026,/01/01

Economia y Negocios, 2025, 17(01), 56-74.
http://revistas.ute.edu.ec/index.php/economia-y-negocios https://doi.org/10.29019/hjwxk880

Evaluacion de eficiencia técnica con analisis
envolvente de datos en escuelas de Puerto Varas

Evaluation of technical efficiency with Date
Envelopment Analysis (DEA) in schools in Puerto Varas

Barbara Cecilia LOBOS CARDENAS! , Luis Alfredo OJEDA SILVA2 @, Leonardo PACHECO CARO? @

1 Universidad Austral de Chile, Escuela de Ingenieria Comercial. Valdivia, Chile.
2 Universidad Austral de Chile. Instituto de Estadistica. Valdivia, Chile.
3 Universidad Austral de Chile. Instituto de Administracion. Valdivia, Chile.

Email: barbara.lobos@alumnos.uach.cl; lojeda@uach.cl; leonardopacheco@uach.cl

Resumen

Este estudio evalua la eficiencia de 15 establecimientos educacionales de la comuna de Puerto Varas mediante
el Analisis Envolvente de Datos (DEA), con el objetivo de optimizar el uso de recursos en la implementacion de
politicas educativas durante 2022. Se utilizaron datos del Ministerio de Educacion y de la Agencia de Calidad de
la Educacion, aplicando modelos DEA con rendimientos constantes (CRS) vy variables a escala (VRS), utilizando
Excely R. Los resultados muestran que seis unidades (DMUs 3, 4, 5,7, 11y 14) alcanzaron eficiencia total en ambos
modelos. Nueve establecimientos presentaron eficiencia tecnica unicamente bajo el modelo VRS, lo que indica
dificultades relacionadas con la escala. Destacan las DMUs 1y 6, que, pese a tener alta eficiencia tecnica, presentan
baja eficiencia global, reflejando rendimientos decrecientes. La DMU 1 requiere mejoras proporcionales (radiales)
y especificas (holguras) principalmente en los outputs y2, y4, y5 e yb6, evidenciando ineficiencia técnica bajo VRS.
Aungue sobresale en el analisis de super eficiencia, su situacion revela una escala sobredimensionada. En terminos
generales, los hallazgos muestran que la mayoria de las ineficiencias observadas en l0s establecimientos estan mas
relacionadas con problemas de escala que con deficiencias en la gestion interna.
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Abstract

This research assess the efficiency of 15 educational establishments under the jurisdiction of the Puerto Varas muni-
cipality using Data Envelopment Analysis (DEA); the aim was to analyze whether the use of resources related to the
implementation of educational policies was optimized in 2022. Data from the Ministry of Education and the Quality
Agency for Education were used, applying DEA models with constant returns to scale (CRS) and variable returns
to scale (VRS), using Excel and R. The results show that six units (DMUs 3, 4, 5, 7,11, and 14) are fully efficient under
both approaches. Nine educational establishments show technical efficiency under VRS but not under CRS, indica-
ting scale problems. Notable are DMUs 1 and 6, which present high technical efficiency but low overall efficiency,
suggesting diminishing returns. DMU 1 requires proportional and specific improvements, especially in outputs y2,
y4, y5 and y6, showing technical inefficiency under VRS. Although it is efficient in the super-efficiency analysis, its
performance suggests an oversized scale. Findings indicate that much of the inefficiencies observed in the analyzed
establishments are more related to scale issues than to failures in internal management.
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Introduccion

La gestion eficiente de los recursos publicos
en educacion representa uno de los principa-
les desafios para los gobiernaos, especialmen-
te en paises marcados por altos niveles de
desigualdad. En Ameérica Latina, y en particu-
lar en Chile, el aumento sostenido del gasto
educativo no siempre ha derivado en mejoras
proporcionales en la calidad del aprendizaje
ni en la equidad del sistema (CEPAL, 2020;
OECD, 2022; Bellei, 2015). Esta situacion
pone en duda la efectividad del uso de los re-
cursos vy evidencia brechas persistentes en
planificacian, asignacion y seguimiento del
gasto, dificultando asi el avance hacia una
educacion inclusiva y de calidad.

En este contexto, evaluar la eficiencia
técnica de los establecimientos educacio-
nales adquiere una relevancia crucial. No se
trata Unicamente de cuanto se invierte, sino
de como se utilizan los recursos disponibles
y qué resultados se obtienen en téerminaos
de aprendizajes, permanencia y desarrollo
integral del estudiantado. El concepto de
eficiencia técnica, desarrollado inicialmente
por Farrell (1957) y posteriormente aplicado
en educacion por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978), permite analizar la relacion entre insu-
mos (como matricula, docentes o subvencio-
nes) y productos (como tasas de aprobacion
o indicadores de desarrollo persanaly social),
proporcionando informacion Gtil para la toma
de decisiones orientadas a mejorar la gestion
educativa (Lopez-Torres & Prior, 2020).

La comuna de Puerto Varas, ubicada
en la Region de Los Lagos, en Chile, constitu-
ye un escenario particularmente interesante
para este tipo de analisis. A pesar de presentar
indicadores socioeconomicos relativamente
favorables respecto al promedio nacional,
persisten interrogantes sobre el desempefo
tecnico de sus establecimientos educaciona-
les. Ademas, la coexistencia de distintos tipos
de dependencia administrativa (municipal,

particular subvencionado y particular paga-
do) plantea dudas sobre posibles diferencias
en eficiencia y resultados, lo cual refuerza la
pertinencia de estudios locales que generen
evidencia empirica Util para la gestion y pla-
nificacion comunal.

Sin embargo, en Chile existe una escasa
produccion acadéemica sobre eficiencia técni-
ca educativa a escala comunal. La mayoria de
los estudios se concentran en niveles macro
(nacional o regional), lo que limita la posibilidad
de disenar politicas focalizadas que respon-
dan a las realidades locales (Farren, Mizala
& Romaguera, 2002; Contreras, 2001). Esta
falta de informacion dificulta el monitoreo del
desempeno real de los establecimientos y re-
duce la capacidad de intervencion oportunay
eficaz por parte de los actores responsables.

Frente a ello, el presente estudio tiene
por abjetivo principal evaluar la eficiencia téc-
nica de los establecimientos educacionales
en la comuna de Puerto Varas, mediante la
aplicacion de modelos no parametricos de
Analisis Envolvente de Datos (DEA). A través
de este enfoque, se busca identificar brechas
de desempeifio, factores asociados a la inefi-
cienciay posibles areas de mejora para apoyar
la toma de decisiones a nivel local.

En este sentido, cantar con evidencia
empirica sobre la eficiencia técnica de las
escuelas en Puerto Varas puede contribuir
tanto a la mejora de la gestion local como al
debate mas amplio sobre el uso eficaz de los
recursos publicos en educacion.

Las hipotesis de trabajo que guian este
estudio plantean gue los establecimientos
educacionales que presentan rendimientos
crecientes a escala obtendran un incremento
porcentual en los productos (tasa de apro-
bacion, retirados e Indicadores de Desarrollo
Personaly Saocial - IDPS) mayor alincremento
porcentual en los insumos (matricula de ense-
fanza basica, docentes totales, tasa alumno-
profesor y subvencion total). Asimismo, se
espera gue los modelos con rendimientos
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variables a escala (VRS) identifiguen un ma-
yor numero de establecimientaos eficientes en
comparacion con los modelos de rendimientos
constantes (CRS).

En cuanto a la estructura de este tra-
bajo, este se organiza en cinco apartados. En
primer lugar, se presenta la revision de la lite-
ratura, que se refiere a trabajos previos que
se han desarrollado con foco en La eficiencia
en centros educativos y sobre el concepto de
eficiencia en simismo, que resulta pertinente
y que concluye con las hipatesis de estudio.
Posteriormente, se encuentra el apartado me-
todolagico, que incluyendo aspectos relativos
a la poblacion y muestra de estudio, fuentes
de datos y procedimientos de analisis, para
cerrar con la presentacion y discusion de los
principales resultados y las conclusiones y
recomendaciones del estudio.

Revision de la Literatura

Trabajos previos

Durante su historia, el sistema educativo chi-
leno ha enfrentado diversas reformas edu-
cacionales. Una de las mas importantes vy
gue tiene vigencia al de dia hoy fue aprobada
en 1981 por el gobierno de turno. Esta refor-
ma tenia comao objetivo la descentralizacion
de la ensefanza, lo que significo la creacion
de la privatizacion de la educacion y también
incluia cambios en los financiamientos de
los establecimientos educacionales, ya que
el Estado comenzad a otorgar subvenciones
segun el promedio de alumnos gue asisten
a clases. Y es en este marco gue se esta-
blecen tres tipos de establecimientos edu-
cacionales: colegios municipales publicos,
colegios particulares subvencionados y co-
legios particulares pagados. (Mella, 2010).
Con el paso de los aios, especificamen-
te durante la década de 1990, bajo el gohier-
no del presidente Patricio Aylwin, se impulso

una reforma educativa orientada a mejorar los
procesos de ensefanza y aprendizaje. Esta
reforma buscaba mejores condiciones tanto
para los alumnos como para los docentes,
mediante el fortalecimiento de la calidad y
una distribucion mas equitativa de los recur-
sos educativos. No obstante, casi 30 anos
despueés, y a pesar del aumento en la cober-
tura del sistema educativo chileno, no se han
logrado avances significativos en términos de
logro académico (Ministerio de Educacion del
Gobierno de Chile, 2017).

En este contexto, el contar con estudios
gue provean evidencia sobre la eficiencia con
la que los centros educativos se encuentran
utilizando los recursos puede ayudar a detec-
tar brechas y espacios en los cuales aplicar
lineas de accion tendientes al mejoramiento
en el sector. Es asi como diversos estudios
han evaluado, en el contexto iberoamerica-
no, la eficiencia en la educacion en distintas
zonas geograficas y utilizando herramientas
de analisis, principalmente centradas en el
Analisis Envolvente de Datas, lo que ha gene-
rado importantes contribuciones de caracter
social y metodologico. La atencion en esta
area se ha incrementado en las décadas re-
cientes, considerandose a la educacion como
un proceso de produccion que cuenta con di-
ferentes inputs, con los que se espera obtener
diferentes outputs.

Dominguez (2020) estudia a diversos
colegios espafioles para el aio 2012, dife-
renciando entre colegios publicos, privados y
concertados y considerando también la locali-
zacion geografica de los establecimientaos y el
nivel educacional de los padres para construir
perfiles que permiten evaluar la eficiencia del
proceso educativo, apoyandose de modelos
DEA para el analisis.

Por otra parte, enfocandaose en cen-
tros de educacion secundaria en Murcia,
Espana, Gomez et al. (2003), y apoyando-
se también en DEA, determinan ratios de
eficiencia para 17 centros educativos rela-
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cionandolos con estudiantes que rindieron
pruebas de acceso a la educacion superiar,
logrando detectar causas de ineficiencia y
realizando propuestas de mejoramiento para
alcanzar mejores resultados.

En América Latina, Arévalo et al. (2021)
revisan la eficiencia técnica de las institucio-
nes de educacion media en Colombia para el
afno 2016. En este pais se han implementado
diversos métodos que contribuyen a realizar
mediciones de este tipoy, en este caso, a tra-
ves delmétodo DEA, y en un enfoque orientado
hacia el output, se plantea un analisis del cual
se concluye gue las unidades de analisis que
no presentan eficiencia técnica son las rurales
y aguéllas gue no forman parte de las princi-
pales ciudades de Colombia. En otro estudio
centrado en Colombia, especificamente en la
ciudad de Santa Marta, se obtiene que ciertas
debilidades de las instituciones de educacion
se producen por razaones de ineficiencia admi-
nistrativa, asi como también por razones vin-
culadas con la escala de operacion (Escorcia,
Visbal & Agudelo, 2015).

En un analisis también concentrado en
Colombia, De Jorge et al. (2018) estudian la
eficiencia, diferenciando entre escuelas de
administracion puablica y privada con datos
PISA 2012, también en Colombia. El enfoque
gue se utiliza es uno no parameétrico, meta-
frontera, y los hallazgos obtenidos destacan
la influencia positiva que tienen sobre la efi-
ciencia: la formacion de los padres, el hecho
de gue el estudiante pertenezca a familias
monoparentales o nucleares en vez de a otro
tipo de tutela y la localizacion de la escuela,
entre otros.

Para Chile, Donoso et al. (1999) analizan
la eficiencia en la utilizacion de insumos en
establecimientos educativos de la comuna
de Talca. Las conclusiones del trabajo dan
cuenta de gque el Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educacion (SIMCE) - tradicional
medida de evaluacion de la calidad - no es un
instrumento relevante al momento de medir

la eficiencia en la utilizacion de los recursaos,
respaldando los hallazgos con los resultados
obtenidos a traves de la utilizacion del méetodo
de fronteras estocasticas de produccion.

Miranda y Araya (2003), a traves de la
metodologia DEA, valorizan la eficiencia en es-
cuelasrurales en la Region de Los Lagos, que
reciben recursos en el marco de instancias
promovidas por el Gobierno de Chile, como el
Programa de Mejoramiento de la Calidad y la
Equidad de la Educacion (MECE), del Ministerio
de Educacion, que busca mejorar la calidad y
la equidad en el sistema educativo a traves
de diversas estrategias y proyectos. Entre los
resultados destacan gque las escuelas con me-
nar eficiencia técnica, en contraposicion con
las que son mas eficientes, presentan debhili-
dades en el numero de estudiantes por aula,
en los anos de trayectoria de los docentes y
en la importancia que en el establecimiento
se le asigna al cambio pedagaogico.

Por su parte, Gonzalez y Fernandez
(2019), utilizan también el método DEA para
evaluar la eficiencia técnica en estableci-
mientos educacionales financiadas con re-
cursos publicos en el afio 2013. El estudio
considera como inputs a los recursos econo-
micos que provee el Estado de Chile durante
el periodo referido. Estos autores encuentran
que existen diferencias importantes entre
establecimientos, dependiendo de la pro-
cedencia del financiamiento, distinguiendo
entre publica y privada, asi como también
gue los establecimientos gratuitos que se
encuentran bajo una administracion privada
son mas eficientes que los que cuentan con
una administracion publica.

Con las consideraciones presentadas,
este trabajo plantea la siguiente hipotesis de
trabajo: los establecimientos educacionales
gue presentan rendimientos crecientes a es-
cala obtendran un incremento porcentual en
los productos (tasa de aprobacion, retirados
e Indicadores de Desarrollo Personal y Social
- IDPS) mayor al incremento porcentual en
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los insumos (matricula de ensefianza basica,
docentes totales, tasa alumno-profesor y sub-
vencion total). Asimismo, se espera que los
modelos con rendimientos variables a escala
(VRS) identifiguen un mayor namero de esta-
blecimientaos eficientes en comparacion con
los modelos de rendimientos constantes (CRS).

Fundamentacién conceptual

A continuacian, se presentan los conceptos
fundamentales relacionados con la eficien-
cia, los tipos de eficiencia y las herramientas
metodologicas utilizadas para su evalua-
cion, en particular el Analisis Envolvente de
Datos (DEA).

Eficiencia

Mankiw (2012), sefala que “la eficiencia
significa que la sociedad extrae el maximo
beneficio de sus recursos escasos” (p.5).
También Cultura S.A (1999), menciona que la
eficiencia es el "nivel de logro en la realiza-
cion de abjetivos por parte de un organismo
con el menor coste de recursos financieros,
humanas y tiempo, 0 con maxima consecu-
cion de los objetivos para un nivel dado de re-
cursos (financieros, humanaos, entre otros.)”
(p. 8). En otras palabras, eficiencia es el lo-
gro de objetivos para obtener los mejores
resultados, es decir, producir el maximo ren-
dimiento con el menor uso de recursos posi-
bles, con la menor pérdida de tiempo, ener-
gia, esfuerzo y materia prima. En resumen,
lograr las metas y/o aobjetivas con el menor
uso de recursos posibles.

Tipos de eficiencia

Como se senala en Gonzalez y Moreno
(2018) y en el trabajo manaografico de Cohen

Cantidad minima de insumos necesarios

(2006), la eficiencia podria subdividirse en:
eficiencia técnica, eficiencia precio y eficien-
cia global.

Eficiencia técnica (ET): Es la eficiencia
gue esta marcada entre la relacion de los in-
sumos y productos, segun las leyes de ren-
dimientos a escala. También se refiere a que
mide la capacidad de una unidad de toma de
decision (DMU) para alcanzar el rendimiento
maximo (outputs) a partir de una combinacion
dada de insumos (inputs). Las siguientes ex-
presiones muestran lo sefalado.

Produccion observada

 produccién potencial (6ptima)

0, en téerminos de insumos

BT Cantidad minima de insumos necesarios

Insumos observados

Nota: Los valores de ET son <=1, y cuan-
to mas cercano a 1, mas eficiente es la DMU

Eficiencia precio (o asignativa) (EP):
mide la capacidad de la DMU para usar la com-
binacion de insumos al menor costo posible,
dadas sus precios. La siguiente expresion
muestra lo senalado.

P — Costo minimo (éptimo)
B Costo Observado

Donde el costo observado es Y.p;x;, con
p; el precio delinsumo/i, y x; la cantidad usada.
Elcosto minimo es el costo que se hubierain-
currido si se hubieran usado insumos técnica-
mente eficientes y correctamente asignados.

La eficiencia global (o economica) (EG):
se define como el producto entre eficiencia
técnicay eficiencia precio, y variaentre Oy 1.

EG = ET x EP
O bien,

Costo minimo (éptimo)

EG =

Insumos observados

Costo Observado
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Nota: Los valores de EG son <=1, y solo
seraiguala1cuando la unidad de toma de de-
cision sea eficiente técnica y asignativamente.

Es importante mencionar que este es-
tudio considera la eficiencia técnica, termino
gue, en general, “permite medir la capacidad
de una unidad para maximizar los resultados
(outputs) de un proceso, a un nivel determina-
do derecursos (inputs)” (Buitrago et al., 2017).
En el marco de este trabajo, el establecimiento
educacional sera mas eficiente técnicamente
si produce mejores resultados academicos
con la misma cantidad de recursos.

En el caso de Chile, estudios realizados
anteriormente sefnalaron que los estableci-
mientos educacionales gque reciben finan-
ciamiento por parte del Estado son menos
eficientes técnicamente, “lo que podria ex-
plicarse en diferencias intrinsecas de los es-
tablecimientos, como la capacidad de estos
de seleccionar a sus estudiantes o las restric-
ciones para controlar algunas recursas, etc.”
(Buitrago et al.,, 2017).

Diversos autores mencionan la impor-
tancia de poder medir y analizar la eficiencia
técnica. Farrell (1957) sostiene que “medir
la eficiencia técnica es importante porgue
nos permite determinar si los productos se
pueden aumentar simplemente aumentando
la eficiencia, sin necesidad de aumentar los
insumos”. Asimismo, Farren et al. (2002) ase-
guran que “la medicion de la eficiencia permite
jerarquizar y evaluar las unidades de toma de
decision analizadas, lo que permite disenar
incentivos como mecanismo para premiar a
las unidades de toma de decision, asi comao
politica para aumentar la eficiencia”.

Analisis Envolvente de Datos

El Analisis Envolvente de Datos (DEA, por sus
siglas eninglés), es un méetodo no parametri-
COo que utiliza combinaciones lineales de los
datos observados de inputs y outputs para
estimar una frontera de produccion. En otras

palabras y segun el enfoque de este traba-
jo, el Analisis Envolvente de Datos utiliza la
poblacion sujeta a estudio - en este caso
los 15 establecimientos educacionales de la
camuna de Puerto Varas -y se determina el
resultado optimo que cada establecimiento
educacional puede lograr, el que tiene en
consideracion los niveles de recursos y los
resultados de la poblacion sujeta a estudio.

Algunas caracteristicas de este tipo de
técnica son que utilizan diferentes inputs, pro-
duciendo diferentes outputs. De forma particu-
lar, la unidad consume unidades delinput, con
lo cual produce unidades del output. Todos los
establecimientas tienen almenaos uninputy un
output (Fernandez y Gonzalez, 2019).

Los meétodos para construir la frontera
de produccion se clasifican en parametricos
y NO parametricos, segun se reguieran o No
establecer una forma funcional que relacio-
nen las entradas con las salidas. En el caso de
los métodos parameétricos, la forma funcional
caompleta puede ser del tipo Cobb-Douglas,
elasticidad de sustitucion constante (CES, por
sus siglas eningles) y la funcion translog. En
los métodos no parametricas, coma es el caso
de analisis envolvente de datos no se requiere
conocer la forma funcional para estimar o cons-
truir la funcion de posibilidad de produccion.

Caracterizacion de los
modelos DEA

En la literatura se pueden identificar cuatro
modelos: CCR, BCC, multiplicativos y aditi-
vos. Los dos mas utilizados para el analisis
son los que se describen a continuacion.

“Modelos CCR, que supone rendimien-
tos a escala constantes. Fueron establecidos
por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) como
programas fraccionales lineales que pueden
ser formulados y resueltos como programas
lineales” (Cohen, 2010, p. 8).

“Modelos BCC, que estiman la frontera
de produccion con rendimientos variables,
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haciendo posibles rendimientos a escala cons-
tantes, crecientes y decrecientes en diferen-
tes tramos de aquella” (Cohen, 2010, p. 8).
En ambos tipos de modelos se pueden
distinguir dos orientaciones: output e input.
La primera se ocupa del maximo movimiento

hacia la frontera via proporcional aumento de
los outputs, mientras que la segunda se cen-
tra en el maximo movimiento hacia la frontera
a través de unareduccion proporcional de los
inputs. (Cohen, 2010, p. 8). La Tabla Tmuestra
un cuadro comparativa entre ambos modelos.

Tabla 1. Cuadro comparativo Modelos DEA: CCR y BCC

Caracteristica Modelo CCR

Modelo BCC

Autores

Charnes, Cooper y Rhodes (1978)

Banker, Charnes y Cooper (1984)

Rendimientos a escala | Constantes (CRS)

Variables (VRS): constantes, crecientes o
decrecientes

Forma matematica ) o
convexidad implicita

Programacion lineal con restriccion de

Agrega una restriccion adicional para
convexidad

Uso recomendado o
operan a escala eficiente

Cuando se asume que todas las unidades

Cuando hay evidencia de que las unidades
operan a distinta escala

Frontera de eficiencia

Envolvente con rendimientos constantes

Envolvente mas ajustada y flexible

Medicion de eficiencia

Téecnica puray de escala combinadas

Separa eficiencia técnica pura de eficiencia
de escala

Orientaciones posibles | Input/Output

Input/Output

Fuente: Elaboracion propia con base en Charnes et al. (1978), Banker et al. (1984), Farrell (1957) y Cohen (2010)

La Figura 1, muestra la frontera de efi-
ciencia con rendimientos variables a escala
(VRS) para el modelo BCC vy la frontera de efi-

ciencia con rendimientos constantes a escala
(CRS) del modelo CCR.

Figura 1. Frontera de eficiencia segun modelos CCR y BCC, con orientaciones input y output.

4.00F

3.75¢

3.501

w

N

o
.

Productos
w
=)
o

2.75¢

——- Frontera CCR {rendimientos constantes)
= Frontera BCC (rendimientos variables)

Input-oriented

—

D (ineficiente)

2.0 25 3.0 35

4.0 4.5 5.0 55 6.0
Insumos

Fuente: Elaboracion propia basada en Podinovskiy Emrouznejad (2009)
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Enla Figura 1se comparan las fronteras
de eficiencia bajo los modelos DEA CCRy BCC.
La linea roja punteada representa la frontera
CCR, gue asume rendimientos constantes a
escala, mientras que la linea verde muestra
la frontera BCC, que permite rendimientos
variables a escala. Las DMU A, By C se ubican
sobre la frontera BCC, por lo tanto, son efi-
cientes técnicamente. Sin embargo, solo Ay
C son también eficientes bajo el modelo CCR.
La DMU D es ineficiente, ya que se encuentra
por debajo de ambas fronteras. Las orientacio-
nes input y output se representan mediante
flechas, destacando las direcciones posibles
de mejora (Podinovski & Emrouznejad, 2009).

En conclusion, elmodelo BCC es mas flexi-
ble y detecta eficiencia técnica pura, mientras
que elmodelo CCR es mas exigente, ya que tam-
hién evalla sila BDMU opera a una escala optima.
Asi, una BDMU puede ser eficiente bajo BCC, pero
ineficiente bajo CCR, lo cual indica ineficiencia
de escala (Podinovski & Emrouznejad, 2009).

En esta investigacion, se utilizé el mo-
delo BCC, dado gue ya se tienen valores esta-
blecidos por cada variable y establecimiento
educacional, y el objetivo de esto es poder
maximizar los resultados en cada institucion
educativa. Esto se debe a que se supone gque
elcontrol sobre los recursos no es tan estric-
to como la busgueda de mejores resultados.
"Es necesario mencionar que las DMUs mas
eficientes son aquellas que se sitten en la
frontera eficiente” (Farren, et al.,, 2002).

La formulacion matematica del modelo
aplicado para medir la eficiencia de los 15 es-
tablecimientos educacionales de ensenanza
basica (DMUs) del municipio de Puerto Varas
esta dado por la Ecuacion 1.

Ecuacién 1
Maa:001
Sujeto a

A1+ A2z ..o+ Aszis < T
A1Za1 + Aoxog + ... + Aisars < Ty

A1Z31 + AoT3a + ...
AZa1 + Xoxag + ...
A1y1 + Asyra + - -
A1ya1 + Aay2n + ..

+ Asz315 < T30
+ A5za15 < Tap
+ Asy115 < Y10

4 Asya15 < Y20

A1y31 + Aayz2 + ...+ AisYsis < Y30

A1Ye1 + A2y + - - - + A15Y615 < Yso
)\1—{-)\2—{-...—}—)\15:1

donde x; representa la cantidad del input 1
(Matricula Ensefianza Basica) utilizado por
la unidadj (j=1, 2, ..., 15); X, es la cantidad de
input 2 (Docentes totales) utilizado por la uni-
dadj (j=1, 2, ... 15); x3; es la cantidad de input
3 (Relacion alumno/profesor) utilizado por la
unidadj (j=1, 2, ..., 15); x,; es la cantidad de in-
put 4 (Subvencion total) utilizado por la unidad
j(=1,2,...15); y,; es la cantidad del output
1 (Tasa aprobacion) obtenido por la unidad j
(j=1,2, ... 15); yy la cantidad de output 2 (Tasa
desercion) obtenida por la unidadj (j=1, 2, ...,
15); y5; es cantidad de output 3 (Autoestima)
obtenida por la unidad j (j=1, 2, ..., 15); y4 es
cantidad de output 4 (Clima de convivencia
escolar) obtenida por la unidadj (j=1, 2, ..., 15);
ys; €s cantidad de output 5 (Participacion y
formacion ciudadana) obtenida por la unidad j
(=1,2, ... 15); ys es cantidad de output 6 (Habi-
tos de vida saludable) obtenida por la unidad j
(=1,2,..,15);1(=1,2,..,15) las ponderaciones
gue se aplican para obtener las unidades ficti-
cias con las que se comparan cada uno de las
DMUs cuya eficiencia se trata de mediry 1/q,
representa el coeficiente de eficiencia relativa
de la DMU gue se esta valorando, que se indica
en cada ecuacion por el subindice O (entonces
X (i=1,2,3,4) vy, (=12, ..., 6) representan las
cantidades de input iy de output j, respecti-
vamente, que son utilizadas por la DMU que
se esta valorando. Se tiene que resolver, por
tanto, un programa de maximizacion por cada
una de las 15 DMUs gue se estan estudiando.
La utilizacion de este modelo implica gue los
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coeficientes de eficiencia obtenidos tomaran
un valorigual o inferior a 1. Un coeficiente de
valor unitario indicara que la DMU considerada
obtiene la maxima producciaon posible a partir
de los recursos de que dispone y de las con-
diciones bajo las que actua y que, por tanto,
es eficiente. Un coeficiente de eficiencia 1/q,
inferior a la unidad por su parte serareflejo de
gue la DMU en consideracion podria incremen-
tar su produccion en una proporcion (g,- 1) sin
alterar su nivel de recursos y con estudiantes
similares. Por esta razon, un coeficiente infe-
rior a la unidad indica ineficiencia técnica. En
definitiva, la medida de la eficiencia obtenida
en laresolucion del modelo anterior revela la
cantidad maxima de output que la DMU podria
alcanzar, sobre los que realmente obtiene, sin
consumir recursos adicionales y en sus con-
diciones actuales, si se comportara de forma
eficiente: la diferencia a 100 del coeficiente
de eficiencia indica la pérdida potencial de
outputs debida a la utilizacion no eficiente de
los recursos disponibles.

Funcion de posibilidad de producciéon

En economia, se emplea el concepto de fun-
cion de posibilidad de produccion, también
llamada frontera de posibilidades de produc-
cion, para ilustrar diversas combinaciones
de produccion gue una economia puede lo-
grar con una cantidad de recursos y tecnolo-
gias especificas. Esta funcion de posibilidad
de produccion “senala la cantidad maxima
de produccion posible de un bien para cada
cantidad del otro en base a las dotaciones
de factores y tecnologia disponibles” (De Pa-
blo, 1971, p. 153).

Materiales y Métodos

La investigacion es cuantitativa, no experi-
mental, observacional, descriptiva y trans-
versal. No experimental dado que las unida-
des de toma de decision no fueron elegidas

al azar. Es observacional descriptiva, puesto
que, se describio, registra y caracterizo las
variables observadas. Y de tipo transversal
porgue es una observacion sin seguimiento,
en un momento del tiempo, determinandase
los efectos en el periodo considerado.

Poblacion de estudio

Los datos que forman parte de la matriz ini-
cial para el analisis de eficiencia técnica pro-
ceden de la seleccion de una poblacion ob-
jetivo-compuesta por 32 establecimientos
educacionales municipales de la comuna de
Puerto Varas. La muestra de establecimien-
tos educacionales, después de depurada
la base de datos, quedo conformado por 15
centras de ensefnanza.

Los datos fueron obtenidos desde el
Servicio Local de Educacion Publica Llanqui-
hue (SLEP), institucion publica, que se rige
por la ley de transparencia. Ademas, el arti-
culo 10 de esta ley sefala que “Toda persona
tiene derecho a salicitar y recibir informacion
de cualquier organo de la Administracion del
Estado, en la forma y condiciones que esta-
blece esta ley” (Ley N0.20285, 2008, 1-19).
El procesamiento de los datos obtenidos se
realizd mediante la planilla de hoja de calculo
Excel, mientras que para la obtencion de re-
sultados se utilizo el software estadistico R
version 4.3.2 (R Core Team, 2024).

Criterios de exclusion
e inclusion

A continuacion, se presentan los criterios de
exclusion e inclusion gque resultaron funda-
mentales en la seleccion de los 15 estable-
cimientos educacionales de la comuna de
Puerto Varas.

Esimportante senalar que algunas uni-
dades de toma de decision fueron excluidas
por los siguientes criterios: 3 establecimientos
educacionales particulares fueron excluidos
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por no recibir financiamiento del Estado, y
9 establecimientos educacionales se des-
cartaron por ser de tipo subvencionado par-
ticular. Asimismo, se excluyo una escuela de
educacion especial, y finalmente, se descartan
2 establecimientos educacionales de educa-
cion basicay media por no contar con informa-
cion clasificada por cada nivel de ensenanza.
Hay que senalar que los criterios de inclusion
de estos 15 centros de ensenanza son oS
siguientes: deben estar ubicados dentro de
la comuna de Puerto Varas, estos deben ser

establecimientos educacionales de ensenanza
basicay al mismo tiempo, deben recibir finan-
ciamiento completo por parte del Estado.

Se presenta la Tabla 2 con la definicion
detallada de inputs y outputs que fueron
empleados para la construccion de la matriz
inicial. Hay que considerar que el Indicador
de Desarrollo Personal y Social incluye las
siguientes variables: autoestima academica
y motivacion escolar, clima de convivencia
escolar, participacion y formacion ciudadana
y habitos de vida saludable.

Tabla 2. /ndicadores de inputs y outputs

Escala de
. . . N oA . . Instrumento L
Variable Dimensiones Definicién Conceptual Definicion Operacional Indicadores Medicion /
/ Fuente .
Unidad
INPUTS
Matri- Cantidad de estudiantes NUmero total de estudiantes . Bases de Escala de
) ) . ) o Numero total h
culaen inscritos en el nivel de registrados en ensefanza ) datos MINE- razon/
- una - P - h . L de estudiantes )
ensefianza ensefianza basica en un afio | hasica segun fuente oficial ) DUC / SLEP Numero
L . - matriculados )
basica determinado. (por curso, sexo, afo). Llanquihue absoluto
Total de profesionales que . Escala de
) P d Conteo total de docen- Numero Bases de B
ejercen labores docentes ) razon/
Docentes L tes contratados, segun total de datos MINE- )
una en un establecimiento ) o Numero
totales ) - registros oficiales por docentes en el DUC / SLEP
educacional durante un afo L . ; absoluto de
establecimiento. establecimiento | Llanquihue
determinado. personas
. . Escala de
Cociente entre el niume- p
Indicador que representa el ) ) Bases de razon/
Tasa . ro total de estudiantes Promedio de )
numero promedio de estu- ) . , datos MINE- | Namero
alumno- una . matriculados y el numero estudiantes ;
diantes que le corresponde DUC / SLEP promedio
profesor total de docentes enun por docente )
atender a cada docente. o Llangquihue (alumnos
establecimiento.
por docente)
Recursos monetarios Suma total de aportes esta- Escala dera-
L - Bases de .
» entregados por el Estado tales percibidos en un afio, Monto total zon / Monto
Subvencion o ) ) - datos MINE-
una a un establecimiento edu- incluyendo subvenciones de subvencion en pesos
total ) ) - : o DUC / SLEP
cacional para financiar su por alumno, ruralidad, SEP recibida - chilenos
. ) Llanquihue
funcionamiento. uotras. (CLP)
OUTPUTS
Proporcion de estudian- Cociente entre el numero
- : Bases de Escala de
tes que aprueban el afio de estudiantes aprobados Porcentaje de )
Tasa de ) ) datos MINE- | razon/
- una escolar respecto del totalde | vy eltotal de estudiantes estudiantes ,
aprobacion ) - - ) DUC / SLEP Porcentaje
matriculados con asistencia | evaluados enun afio escolar, | promovidos )
- Llangquihue (%)
evaluable. multiplicado por 100.
. Cociente entre el nimero de Porcentaje de
Proporcion de estudiantes ) ) ) Bases de Escala de
) estudiantes que desertan estudiantes .
Tasade que no se reinscriben en el . datos MINE- razon/
- una ~ o y el total de estudiantes en que abandonan )
desercion ano escolar siguiente y no A h : DUC / SLEP Porcentaje
eqresan nise titulan condiciones de continuar, el sistema Llanauihue (%)
. L. 0
g multiplicado por 100. escolar f
Indicador Promedio de respuestas Percencion de Cuestiona-
de Desarro- | Climade Mide la calidad de la convi- en items de cuestionario P rios Agencia | Escalade
. ) ) relaciones en- ’ ~
llo Personal | convivencia venciay elrespeto mutuo aplicados a estudiantes de Calidad razon / Pun-
. e tre estudiantes
y Saocial escolar en el establecimiento. y docentes sobre dela taje 0-100
, ) y profesores i
(IDPS) convivencia. Educacion
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Escala de
. . . s s . . Instrumento s
Variable Dimensiones Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Medicidn /
/ Fuente .
Unidad
. Porcentaje de estudiantes Cuestiona-
Partici- . : » o Grado de :
i Evalua la participacion de que declaran participar en o rios Agencia | Escalade
paciony ) ) : participacion ’ )
n estudiantes en decisiones instancias como centros - de Calidad razon / Pun-
formacion ) en actividades )
) escolares. de alumnos o consejos . dela taje 0-100
ciudadana democraticas o
escolares. Educacion
Cuestiona-
P ~ P Respuestas sabre frecuencia | Actividad fisica : )
Habitos Evalla practicas saludables P o - : rios Agencia | Escalade
de actividad fisica y alimen- semanal / 8 p
de vida en elentorno escolary i _ » de Calidad razon / Pun-
L tacion saludable declaradas Alimentacion .
saludable familiar. ) de la taje 0-100
por estudiantes. saludable »
Educacion
. ) ) » Cuestiona-
) ) ) Promedio de items relacio- Valoracion de ; )
Autoestima Mide la confianza y motiva- » . rios Agencia | Escalade
- ) ) nadaos con percepcion del las propias ’ j
academicay | cion del estudiante frente al ) . de Calidad razon / Pun-
. ) ) logro, esfuerzo y sentido del capacidades )
motivacion estudio. ) A o de la taje 0-100
estudio en cuestionarios. de aprendizaje i
Educacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Agencia de la Calidad de la Educacion (s.f) y de Miranda y Araya (2003).

Fuente de datos

Respecto a las fuentes de datos, estas son
de tipo secundario, ya que provenian de ba-
ses de datos ya existentes, del gobiernoy no
fueron analizadas directamente en cada es-
tablecimiento educacional.

Alser establecimientos educacionales
municipales todos los datas fueron obtenidos
a través de bases de datos abiertas gratuitas
que se encuentran disponibles en pagina web
del Ministerio de Educacion. Por otro lado, los
Indicadores de Desarrollo Personal y Social
se obtuvieron desde la Agencia de Calidad
de la Educacion.

Analisis y Resultados

A continuacion, con las variables ya definidas
se procedio a calcular la eficiencia de los esta-
blecimientos educacionales, en los que se uti-
liz6 rendimientos de escala constantes (CRS),
rendimientos no crecientes a escala (NIRS) y
rendimientos variables a escala (VRS).

Eficiencia de los establecimientos
educacionales y aplicacion de los
modelos

En este apartado, se presentan los porcen-
tajes de eficiencia obtenidos por cada esta-
blecimiento educacional en la Tabla 3. Las
columnas CRS y VRS exhiben los resultados
carrespondientes a cada modelo.

Tabla 3. Resultados de la aplicacion de los modelos

Modelo
Eficiencia Referencia Apariciones Hendimiento super
N° DMU eficiencia
CRS VRS EE NIRS CRS VRS CRS VRS CRS CRS
% % % % %
1 DMU1 33,060 98,042 33,718 98,042 31 3 Decreciente
2 DMU 2 41,462 99,998 41,463 100 311,14 3,5 Decreciente
3 DMU 3 100 100 100 100 7 6 Constante 43
4 DMU 4 100 100 100 100 5 0 Constante 99
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Modelo
Eficiencia Referencia Apariciones Hendimiento super

N° DMU eficiencia

CRS VRS EE NIRS CRS VRS CRS VRS CRS CRS
5 DMU 5 100 100 100 100 4 Constante 90
6 DMU 6 55,212 99,315 55,592 99,315 311,14 3n Decreciente
7 DMU 7 100 100 100 100 3 Constante 91
8 DMU 8 65,791 98,773 66,608 98,773 3N 3,1 Decreciente
9 DMU 9 70,149 97,368 72,045 97,368 3,4,9 571 Decreciente
10 DMU 10 91,766 99,998 91,768 100 3,4 1M 3,571 Decreciente
n DMU 11 100 100 100 100 9 7 Constante 72
12 | DMU12 99,099 99,998 99,101 100 4,1 571 Decreciente
13 | DMU13 80,508 99,998 80,510 100 31 3,1 Decreciente
14 | DMU14 100 100 100 100 4,1 3 1 Constante 94
15 | DMU15 78,530 100 78,530 100 0 Decreciente

Fuente: elaboracion propia a partir de bases de datos ministeriales, procesados a traves de software Rstudio

Nota: DMU 1 Colegio Mirador del Lago, DMU 2 Escuela Grupo Escolar, BMU 3 Escuela Particular N°199 Linea Cruzada, DMU 4 Escuela
Particular N°203 Alberto Droppelmann, BMU 5 Escuela Particular N°206 Maria Dolores, DMU 6 Escuela Rural Colonia Rio Sur, BMU 7
Escuela Rural Cristo Rey, DMU 8 Escuela Rural Epson de Ensenada, DMU 9 Escuela Rural Hardy Minte Bartsch, DMU 10 Escuela Rural
José Werner Meixner, BMU 11 Escuela Rural la Peninsula, DMU 12 Escuela Rural las Camelias, DMU 13 Escuela Rural Reinaldo Raddatz
Harrich, DMU 14 Escuela Rural Ricardo Roth Schutz, DMU 15 Escuela Rural Santa Maria.

Las columnas de la tabla representan:
CRS (Constant Returns to Scale): Eficiencia
técnica bajo rendimientos constantes a esca-
la, VRS (Variable Returns to Scale): Eficiencia
técnica bajo rendimientos variables a esca-
la, EE (Eficiencia pura): Se obtiene dividiendo
CRS entre VRS, e indica eficiencia “pura”, sin el
efecto escala, NIRS (Non-Increasing Returns
to Scale). Medida bajo el supuesto de rendi-
mientos no crecientes, sielvalor es 100 %, no
hay evidencia de rendimientos crecientes, Re-
ferencias: Las BDMU eficientes que sirven como
benchmark (punto de comparacion) para cada
DMU, Apariciones: en cuantas ocasiones una
DMU aparece como referencia para otras,
Rendimienta CRS: Indica si la unidad opera
con rendimiento: a) constante, lo que significa
gue no hay efecto de escala, b) decreciente,
si tiene demasiadaos recursos y podria operar
igual de bien a menor escala, la tltima colum-
nas muestra el Modelo de super eficiencia
(CRS) el cual evalua cuanto podria “superar”

la frontera una BMU eficiente sin dejar de serlo
y se aplica solo a DMUs eficientes bajo CRS.

De la tabla anterior se desprende que
hay 6 DMUs 3; 4; 5; 7; 11, y 14 que son comple-
tamente eficientes bajo CRS y VRS, es decir,
operan en la frontera de eficiencia y no ne-
cesitan ajustes en inputs/outputs, ademas,
tienen rendimientos constantes a escala, por
lo tanto, estan operando en el nivel de escala
optimo. Existen 9 unidades que son eficientes
en terminos de gestion (VRS = 100 %) pero
ineficientes en escala (CRS <100 %).

El analisis de super eficiencia permite
distinguir entre las unidades eficientes, vy, por
ejemplo, destacan las BMU 1y 2 como mas
“super eficientes” que otras.

Las DMUs eficientes bajo VRS (CRS <
100 %) son la: DMU1(CRS = 33 %, VRS = 98 %):
significa que internamente es casi eficiente
(solo 2% de mejora patencial), pero no lo es en
relacion con su escala de produccion (escala
no optima), esto ocurre también en las DMUs
2;6;8;9;10;12;13; y 15. En estos casos, la
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ineficiencia esta atribuida al tamano de la ope-
racion, no a la gestion. Referente a la Eficiencia
pura (EE) en estos casos es relativamente alta.
Casi todas las DMUs ineficientes operan bajo
rendimientos decrecientes a escala, es decir,
siredujeran su tamano, podrian mejorar su efi-
ciencia, esto indica que muchas unidades estan
sobredimensionadas respecto a lo 6ptimo.

Las DMUs técnicamente eficientes bajo
VRS pero no bajo CRS, sonlas DMUs 1, 2; 6; §;
10;12;13;y 15 las cuales alcanzan una eficien-
cia técnica bajo VRS (100 %), pero no bajo CRS.

Esto sugiere que estas unidades son efi-
cientes dado su tamano actual, pero podrian
estar operando con rendimientos a escala no
optimos, mayormente decrecientes, segun la
columna de rendimiento.

En lo referente a la ineficiencia bajo
ambos modelos, la DMU 9 muestra menor
eficiencia tanto en CRS como en VRS (70 %
y 97 %, respectivamente), lo que podria abrir
un espacio para mejoras sustanciales.

En lo que respecta al Analisis de ben-
chmarks, las DMUs 3y 11 aparecen frecuen-

temente como referencias (7y 9 veces res-
pectivamente). Lo que significa que son DMUs
modelos, es decir, tienen buena gestion, buena
escalay sirven de ejemplo para otros estable-
cimientos educacionales. Estas referencias in-
dican qué unidades eficientes se usaron como
comparacion (combinacion convexa) para pro-
yectar a la DMU evaluada hacia la frontera.

Finalmente, se realiza la comparacion
entre eficiencia técnica pura (VRS) y eficien-
cia global (CRS). Se observa la brecha entre
CRS vy VRS reflejando una ineficiencia por es-
cala. Por ejempla: La DMU 1, tiene un valor
para CRS de 33 % y para VRS de un 98 %,
indicando con esto mucha ineficiencia por
escala. Por otro lado, la BDMU 6, tiene un valor
de CRS de 55 % y la VRS de un 99 %, indi-
cando con esto también que es afectada por
rendimientos decrecientes.

La Figura 1, muestra un grafico de ba-
rras comparativo de eficiencia técnica bajo
retornos constantes y variables de escala.

Figura 1. Grafico de barras comparativo de eficiencia técnica bajo retornos constantes
a escala (CRS) y variables a escala (VRS) de 15 unidades de decision (DMUS).
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del modelo DEA, proporcionado por software RStudio

Nota: DMU1 Colegio Mirador del Lago, DMU 2 Escuela Grupo Escolar, DMU 3 Escuela Particular N°199 Linea Cruzada, DMU 4 Escuela
Particular N°203 Alberto Droppelmann, DMU S Escuela Particular N°206 Maria Dolores, DMU 6 Escuela Rural Colonia Rio Sur, BMU 7
Escuela Rural Cristo Rey, DMU 8 Escuela Rural Epson de Ensenada, DMU 9 Escuela Rural Hardy Minte Bartsch, DMU 10 Escuela Rural
Jose Werner Meixner, DMU 11 Escuela Rural la Peninsula, DMU 12 Escuela Rural las Camelias, DMU 13 Escuela Rural Reinaldo Raddatz
Harrich, DMU 14 Escuela Rural Ricardo Roth Schutz, DMU 15 Escuela Rural Santa Maria
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EnlaFigural, se observa las barras que
san mas altas en VRS (100 %) pero bajas en
CRSy que corresponden a las DMU 1, DMU 2,
DMU 6, DMU 8 y la DMU 9, estan indicando
gue las unidades son eficientes en el uso de
insumos dados sus tamanos actuales, pero
no estan operando en una escala optima. El
bajo valor de CRS refleja ineficiencia por escala
(como lo confirma su rendimiento decreciente
en la tabla).

Considerando las barras iguales (de igual
tamanfo o altura) para CRS y VRS (100 %), se
tienen a las DMU 3, BMU 4, DMU 5, DMU 7, DMU
11, DMU 14 Estas DMUs son plenamente eficien-
tesy operan a una escala optima, es decir, no
hay diferencia entre CRS y VRS, por tanto, su
gficiencia de escala (EE) también es 100 %.

Referente a las barras con diferencias
intermedias, se tiene a las BMU 10, DMU 12,
DMU 13, BMU 15, las cuales presentan buena
eficiencia técnica pura (VRS = 100 %), pero

cierta ineficiencia por escala, aungue menor
gue en los casos mas criticos.

Resumiendo, en elmodelo VRS se tiende
amostrar mas DMUs como eficientes (muchas
alcanzan 100%), ya que flexibiliza la forma de
la frontera, el modelo CRS es mas estricto al
exigir eficiencia tambien en la escala de ope-
racion y la eficiencia de escala (EE) ayuda a
entender qué parte de laineficiencia se debe
ala escalay cualal mal uso de recursos.

La Figura 2, muestra un gréafico de barras
comparativo entre los outputs observados y los
outputs objetivos, este grafico se realiza para
conocer gueé tanto se aleja la DMU de la eficien-
cia. Los outputs observados son los valores
actuales que produce cada DMU Yy los outputs
objetivos son los valores que deberia estar pro-
duciendo esa misma DMU para ser considerada
eficiente, manteniendo sus mismas inputs, es
decir, cuanto mas deberia estar produciendo
esta unidad con los recursos gue ya tiene.

Figura 2. Grdfico de barras comparativo outputs vs Objetivos
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del modelo DEA, proporcionado por software RStudio

Nota: DMUT Colegio Mirador del Lago, DMU 2 Escuela Grupo Escolar, DMU 3 Escuela Particular N*199 Linea Cruzada, BMU 4 Escuela
Particular N°203 Alberto Droppelmann, DMU 5 Escuela Particular N°206 Maria Dolores, DMU 6 Escuela Rural Colonia Rio Sur, BMU 7
Escuela Rural Cristo Rey, DMU 8 Escuela Rural Epson de Ensenada, DMU 9 Escuela Rural Hardy Minte Bartsch, DMU 10 Escuela Rural
Jose Werner Meixner, DMU 11 Escuela Rural la Peninsula, DMU 12 Escuela Rural las Camelias, DMU 13 Escuela Rural Reinaldo Raddatz
Harrich, DMU 14 Escuela Rural Ricardo Rath Schutz, DMU 15 Escuela Rural Santa Maria. OQutputs: y1= aprobados, y2=desercian,

y3=autoestima, y4=convivencia, y5=participacion, y6=habitos
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Enla Figura 2, las barras azules (outputs
observados) muestran el nivel de output ac-
tualmente producido por la DMU, y las barras
rojas (outputs objetivos) sefialan el nivel de
output que esa misma DMU deberia alcanzar
para ser eficiente. Cuanto mayor es la dife-
rencia entre barras rojas y azules, mayor el
potencial de mejora en ese output.

La DMUT1 tiene impartantes brechas en
y2,y4,y5,Vyy6, donde los valores observados
estan muy por debajo de los objetivos. Esto su-
giere que necesita mejorar significativamente
su desemperfio en esos indicadores (desercion,
convivencia, participacion y habitos). La DMU
2, tiene un comportamiento similar a DMU 1
cony2,y4,y5yy6 como puntos criticas, enyl

(aprobados), ya esta en el objetivo. En lo que
respecta ala BDMU 10, esta muy cercana al ab-
jetivo en todos los outputs, presenta eficiencia
alta o enla frontera. La BMU 13, tiene un com-
portamiento “curioso”, tiene que disminuir y1
(aprobados) de 100 a 88, esto se puede deber a
un output no deseado o con un optimo limitado,
0 hien esta sobre produciendo sin necesidad.

La Figura 3, muestra un grafico de
barras comparativo entre los movimientos
radiales y de holgura, este grafico se realiza
paraidentificar cuanto debe mejorar una DMU
para ser eficiente. Estos movimientos radiales
indican cuanto tiene que cambiar una DMU
(unidad analizada) en sus inputs y/o outputs
para alcanzar la frontera eficiente.

Figura 3. Grdfico de barras comparativo Movimiento Radial y Holgura
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del modelo DEA, proporcionado por software RStudio

Nota: DMU1 Colegio Mirador del Lago, DMU 2 Escuela Grupo Escolar, DMU 3 Escuela Particular N°199 Linea Cruzada, DMU 4 Escuela
Particular N°203 Alberto Droppelmann, DMU S Escuela Particular N°206 Maria Dolores, DMU 6 Escuela Rural Colonia Rio Sur, BMU 7
Escuela Rural Cristo Rey, DMU 8 Escuela Rural Epson de Ensenada, DMU 9 Escuela Rural Hardy Minte Bartsch, DMU 10 Escuela Rural
Jose Werner Meixner, DMU 11 Escuela Rural la Peninsula, DMU 12 Escuela Rural las Camelias, DMU 13 Escuela Rural Reinaldo Raddatz
Harrich, DMU 14 Escuela Rural Ricardo Roth Schutz, DMU 15 Escuela Rural Santa Maria. Outputs: y1= aprobados, y2=desercion,
y3=autoestima, y4=convivencia, y5=participacion, y6=habitos. El movimiento radial (color mas oscuro), representa la mejora pro-
porcional que debe hacer la DMU en todos los outputs y la holgura (color verde oscuro), representa el “exceso” o “déficit” adicional
que no se explica por el cambio radial. Es un ajuste individual para cada output.
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La DMU 1 presenta ambos tipos de
mejora, por lo que necesita incrementar pro-
porcionalmente todos sus outputs (mejora
radial) y, ademas, realizar ajustes individua-
les (holguras), con especial atencion en y2,
v4,y5y y6. La DMU 2 requiere una mejora
general amplia, con ajustes importantes en
los mismos outputs. La BMU 6 muestra una
leve necesidad de mejora radial, pero requiere
correcciones puntuales eny2, y4yy5. La DMU
8 necesita ajustes moderados, especialmen-
te eny4, ySy y6, con presencia de haolguras
leves. La DMU 9 exige principalmente mejo-
ras proporcionales, con menaor incidencia de
holguras, y debe enfocarse eny2 y y6. Por su
parte, la DMU 10 se considera practicamente
eficiente, sin necesidad de mejoras significati-
vas. La DMU 12 presenta importantes ajustes
por holgura, sobre todo en y6, lo que implica
gue, aungue mejore proporcionalmente, aun
requiere mejoras individuales para alcanzar
la eficiencia. Finalmente, la DMU 13 evidencia
una posible sobreproduccion eny1, lo que su-
giere que debe reducir outputs innecesarios
para mejorar su eficiencia; se encuentra cer-
cana a la frontera eficiente, pero con cierto
sobredimensionamiento.

Discusién y Conclusiones

Aplicado el método DEA, es posible afirmar
que los establecimientos educativos consi-
derados ineficientes tienen la capacidad de
mejorar su rendimiento en ciertos inputs u
outputs utilizados. Esta mejora puede des-
empenar un papel facilitador significativo
en los procesos de toma de decisiones y en
la planificacion de recursos por parte de las
entidades gubernamentales. Por o tanto, es
necesario evaluar silos recursos entregados
por el Estado mediante subvenciones son
hbien justificados o no.

Este estudio puede ser relevante para
identificar areas de mejora y desarrollar es-
trategias que maximicen la calidad educati-

va. Ademas, con el analisis detallado de los
diferentes inputs se podran tomar medidas
correctivas para optimizar el uso de los recur-
sos limitados. A la vez permitira comparar el
rendimiento en las diferentes unidades edu-
cativas de la comuna, lo que conducirg a una
mejora continua en la educacion. También es
impartante destacar, como parte de la contri-
bucion de este estudio, gue no hay investiga-
ciones recientes que tomen como unidades
de toma de decision a los establecimientos
educacionales de la comuna de Puerto Varas,
por lo gue el manejo de informacion sobre la
eficiencia técnica en estos establecimientos
es acotado.

Para futuras investigaciones se podria
evaluar el cambio en la productividad edu-
cativa, a traves de un analisis temporal que
permita visualizar como ha evolucionado la efi-
ciencia de los establecimientos de la comuna
de estudio a lo largo del tiempo. También se
podria analizar si los cambios en la produc-
tividad se deben a mejoras en la eficiencia
técnica (hacer mas con los mismos recur-
sos) o el cambio tecnologico (adopcion de
nuevas practicas o tecnologia). Comparar la
eficiencia de diferentes tipos de instituciones
(publicas, privadas y subvencionadas) permite
identificar patrones de desempefio y detectar
areas de mejora. Ademas, es relevante exa-
minar camo factores como el tamano de la
institucian, su ubicacion geograficay el nivel
socioeconomico de los estudiantes influyen
en la productividad educativa.

También resulta fundamentalidentificar
a las instituciones que se encuentran en la
“frontera” de eficiencia, es decir, aguellas que
logran los mejores resultados en relacion con
los recursos disponibles— y analizar sus ca-
racteristicas con el fin de recomendar mejores
practicas a otras instituciones.

Entre las recomendaciones clave, se
destaca la necesidad de contar con una base
de datos robusta, que incluya informacion lon-
gitudinal sobre insumos (como recursos finan-

Revista Economia y Negocios UTE - Afio 2025 - Vol. 17 - Num. 01 - 56-74.



72 EVALUACION DE EFICIENCIA TECNICA CON ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS EN ESCUELAS DE PUERTO VARAS

cieros e infraestructura) y resultados (como
el desempefio acadéemico), lo que permitira
realizar evaluaciones mas precisas y apoyar
la toma de decisiones basadas en evidencia.

Los resultados obtenidos coinciden en
parte con los hallazgos de estudios previos
gue han identificado diferencias de eficien-
cia entre establecimientos segun tipo de
administracion y localizacion. Sin embargo,
a diferencia de muchos trabajos que se enfo-
can unicamente en logros académicos, esta
investigacion incorpara indicadores de desa-
rrollo personal y social (IDPS), lo que amplia
la comprension del desempefio escolar des-
de una perspectiva mas integral. Ademas, al
centrarse en una comuna especificay aplicar
una comparacion entre modelos CRS y VRS,
se apartan evidencias concretas para orien-
tar mejoras educativas a nivel local, lo que
representa una contribucion original dentro
del contexto chileno.
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