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PRESENTACION

Este trabajo de investigacidn tuvo el objetivo de analizar el nivel de efi-
ciencia del gasto publico en la educacién basica regular en Perd duran-
te el periodo 2012-2016. Para esto, se ha tomado en cuenta la funcion
de produccion de educacion, regida en el marco del modelo microeco-
nomico del productor. El método de investigacion fue hipotético-de-
ductivo y el tipo de investigacion fue no experimental, ya que carece
de manipulacion intencional, y su forma es el caracter transeccional
y longitudinal. La poblacién del estudio estuvo compuesta por las 26
regiones de Peru (incluyendo Lima provincia) y la muestra fue igual a
la poblacion por ser pequeila, ademas la unidad de analisis estuvo re-
presentada por la Direccidon Regional de Educacion de cada region. Las
técnicas de estimacion fueron modelos paramétricos y no paramétri-
cos: el primero se tomd teniendo en cuenta la metodologia de efectos
fijos y aleatorios y fue aplicado para determinar la relacién y grado de
asociacion de las variables; el segundo se utiliz6 para estimar el indice
de eficiencia de gasto publico en educacién en base a la metodologia de
analisis envolvente de datos -DEA-.

La variable de producto fue el logro educativo, tanto de calidad
como de cantidad educativa; asi mismo, fueron consideradas también
las variables insumo por el gasto invertido en educacién y el entorno
de ensefianza. Los resultados muestran que los recursos invertidos en
educacion basica han tenido impacto significativo en aumentar el logro
educativo, lo que ha sido influenciado por el gasto publico en educa-
cién y el entorno de ensefianza. El promedio de eficiencia fue de 0,591
de una escala [0-1] siendo las regiones mas eficientes Moquegua, Tac-
na, Callao, Arequipa, Icay Piura, y las regiones menos eficientes Loreto,
Huanuco, Madre de Dios, Cajamarca, Cusco y Huancavelica. Por ultimo,
se concluye que las regiones ineficientes deben aumentar los logros
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Eficiencia del gasto ptiblico en la educacién bdsica regular
educativos un 40,9% en promedio, siempre manteniendo el mismo ni-

vel de gasto para incrementar su eficiencia técnica a nivel de regiones
eficientes.
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INTRODUCCION

La eficiencia de la educacién se determina por la relacién que tiene con
las reformas econdmicas que le permiten mejorar su impacto dentro
del comercio internacional y del mercado de trabajo flexible y compe-
titivo para el uso de las competencias. De esta manera, la distribuciéon
de la inversién en educaciéon es muy importante porque “una mayor
inequidad en la distribucién de la educacion tiene un impacto negativo
sobre el crecimiento econémico”!. Es importante resaltar que uno de
los objetivos de Desarrollo Sostenible, establecido por la UNEScO, es:
“garantizar una educacidn inclusiva y equitativa de calidad y promo-
ver oportunidades de aprendizaje permanente para todos”?. Acceder
a una educacién de calidad implica mejorar el nivel de inversion en el
sector, de forma consecuente en los ultimos afios la inversion crecid en
1.9% respecto del PBI®, de manera que invertir en el potencial humano
puede traducirse en un componente importante del crecimiento y de-
sarrollo econémico a largo plazo.

El gasto publico en educacién esta enfocado en mejorar las poten-
cialidades del recurso humano, es decir, mejorar la productividad del
trabajo y la distribucién del ingreso. Sin embargo, la ejecucién inapro-

1  Josk BARRAGAN CODINA, MANUEL BARRAGAN CODINA y FELIPE PALE CERVANTES. “Impacto
que tiene la Inversion en Educacién Superior en el Desarrollo Econémico: Factor Critico
de Progreso Econémico”, en Daena: International Journal of Good Conscience, vol. 12,n.2 1,
2017, disponible en [http://www.spentamexico.org/v12-n1/A2.12(1)22-32.pdf], p. 25.

2 UNEScO. Declaracion de Incheon y Marco de Accién para la realizacién del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4, 2016, disponible en [https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000245656_spa], p. 20.

3 ROSSANA PATRON y MARCEL VAILLANT. “Presupuesto y logros educativos: claves para en-
tender una relacion compleja. El caso uruguayo”, Revista Uruguaya de Ciencia Politica, vol.
21, n% 1, 2012, pp. 1 a 25, disponible en [http://www.scielo.edu.uy/pdf/rucp/v21nl/
v21nlal0.pdf].
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piada de los recursos destinados al sector educacion a nivel nacional
propician diferencias sustanciales respecto de paises que, en efecto,
realizan un gasto racional. De igual forma, estos ultimos son capaces
de lograr la potencialidad de su capital humano para mejorar el nivel
de bienestar de su poblacion. Por tanto, no es suficiente una variacién
incremental en la asignacion de recursos, sino que el uso adecuado de
los recursos dara éptimos resultados traducidos en eficiencia, siendo
éste uno de los problemas fundamentales, después de la calidad de la
educacion impartida y el grado de equidad en la poblacién en que se
ubique la misma.

Por consiguiente, este trabajo de investigaciéon busca analizar la
eficiencia de gasto publico en educacidn basica regular, en el contexto
de las regiones del Perd durante el periodo 2012-2016; hecho que se
llevara a cabo a través del analisis de la relacion entre el gasto y el en-
torno de ensefianza en educacién en el logro educativo, del indice de
eficiencia de gasto publico en educacion y de la mejoria de los logros
educativos manteniendo el mismo nivel de gasto de las regiones.

22



CAPITULO PRIMERO
EL PROBLEMA Y SU IMPORTANCIA

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica -INEI-*, la
variacién anual del Producto Bruto Interno -PBI- que se destina a
la inversién publica en Peru ha sido de 2.7% en el afio 2000 a 4,0
en el 2016. Hoy por hoy, la mitad del gasto publico se destina, de
una u otra manera, a los sectores sociales. En Perq, el nivel del gas-
to social es de modo significativo menor que el promedio regional
de Latinoamérica, medido tanto por el porcentaje del PBI del gasto
social (8% vs 15%) como por el gasto social por habitante ($170
vs $610)°. Sin embargo, desde el afio 2010 se ha registrado un cre-
cimiento notable del gasto publico total en las principales funcio-
nes, siendo el ambito de salud la mas beneficiada con el aumento de
115,1%, seguido del ambito de Seguridad Nacional con el 98,7% y
el &mbito educativo con el 79,4%®.

Se ha registrado que las regiones peruanas como Moquegua y Tac-
na reciben entre S/. 2.000 y S/. 3.500 por estudiante, mientras que
regiones con mayor indice de pobreza como Amazonas, Cajamarca
y Hudnuco reciben entre de S/. 1.400 y S/. 1.800 por estudiante. Sin
embargo, se ha determinado un incremento considerable y constan-

4 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA -INEI-. Gasto en el sector educacion,
2020, disponible en [https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/expenditu-
re-of-education-sector/].

5  UNICEFR El gasto social en el Pert 2000-2005, 2005, disponible en [http://disde.minedu.
gob.pe/bitstream/handle/123456789/512/288.%20E1%20gasto%20social%20en%20
el%20Per%C3%BA%202000%20-%202005.pdf?sequence=1&isAllowed=y].

6 MACROCONSULT. Reporte Econémico Mensual. Una mirada al gasto ptiblico, 2016, dispo-
nible en [https://sim.macroconsult.pe/wp-content/uploads/2016/06/REM-05-2016.
pdf].
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te del monto absoluto del gasto en educacion: de S/. 8.182.000 por
estudiante en el afio 2010 a S/. 16.333.000 en 2016, segun INEY’. De
igual modo, el mayor aumento ha sido en el rubro de remuneracio-
nes, mientras que el nivel de inversién se mantuvo sin aumento. Una
oportunidad inmediata para destinar mayores recursos a programas
e inversiones sociales es el canon. Para el periodo 2009-2014, el pre-
supuesto disponible por canon y regalia ascendieron a S/. 80.096 mi-
llones, de los cuales el principal recurso lo representa el canon minero
(48%), seguido del canon gasifero (23%), el canon petrolero (14%) y
el canon forestal (0,02%); ademas, departamentos como Cusco y An-
cash son los que reciben la mayor asignaciéon de canon (22% y 12%
cada uno), mientras que departamentos como Apurimac, Amazonas,
Callao, Huanuco, Lambayeque, Lima Metropolitana, Madre de Dios y
San Martin reciben la menor asignacidon que no llega a represente ni
el 1% de su totalidad®.

Por otro lado, es importante resaltar que el sistema de inversion
repercute en la formacion de capital humano a nivel de cada una de
las regiones de Per, teniendo indicadores de cobertura proyectados
al 2015 de 95%, frente a una desercién escolar aproximada del 13%,
el cual le cuesta al sistema educativo peruano una cifra cercana a los
S/.1.150 millones al afio®. En consecuencia, se enfoca en un ineficiente
resultado del gasto publico en educacidn, siendo necesario analizar el
proceso de produccion educativa a fin de poder determinar el nivel de
eficiencia del mismo.

7  ldem.

8  CONTRALOR{A GENERAL DE LA REPUBLICA. Transferencia y ejecucion de los recursos del Ca-
non, Sobrecanon, Regalia Mineray Fondo de Desarrollo Socioeconémico del Proyecto Cami-
sea (FocaM). Periodo 2009 - julio 2015, 2015, disponible en [http://doc.contraloria.gob.
pe/estudios-especiales/reportes/2015/Reporte_N012-2015-CG-EST.pdf].

9  PEDRO ALBERTO ULLOA RojAs. “Discriminacién de género en la desercion escolar en estu-
diantes del nivel secundaria, Lancones - 2017”, tesis de maestria, Sullana, Pert, Univer-
sidad San Pedro, 2017, disponible en [https://1library.co/document/zlgnx8oy-discrimi-
nacion-genero-desercion-escolar-estudiantes-nivel-secundaria-lancones.html].
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I. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
A. Objetivo general

Analizar el nivel de eficiencia del gasto publico en educacién basica
regular en el Peru durante el periodo 2012-2016.

B. Objetivos especificos

- Determinar como influye el gasto en educacién y el entorno de en-
seflanza en el logro educativo en las regiones del Pert en el perio-
do 2012-2016.

- Determinar la eficiencia técnica del gasto ptblico en educacién ba-
sica regular entre las regiones del Peru en el periodo 2012-2016.

- Cuantificar la mejoria de los logros educativos manteniendo el
mismo nivel de gasto en educacion de las regiones para mejorar la
eficiencia técnica en el periodo 2012-2016.

[I. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
A. Hipdtesis general

La eficiencia del gasto publico en educacién basica regular en el Perd
periodo 2012-2016 se ve reducida, en escencia, por una inadecuada
asignacién de recursos.

B. Hipétesis especificas

- Elgasto en educacién y el entorno de ensefianza benefician el logro
educativo de las regiones, puesto que la asignacion presupuestal es
la que garantiza mejores resultados en las regiones.

- Las regiones presentan diferencias entre los puntajes de eficien-
cia técnica, es asi que las regiones mas eficientes son aquellas que
invierten recursos en educacion y logran mejores resultados en la
produccion, mientras que las regiones que realizan lo contrario
son ineficientes.
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La comparacion de comportamientos eficientes con sus pares efi-
cientes en el periodo 2012-2016 podria evidenciar la existencia
de mejores procesos educativos. En este sentido, mientras existe
eficiencia, la mejora en los resultados puede lograrse a través de
mejoras en las variables de procesos que mantienen los insumos
constantes.



CAPITULO SEGUNDO
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Se considera que el papel del sector publico en la economia ha sido uno
de los temas mas polémicos y tratados con mas profundidad a lo largo
de la historia de la economia. Hoy en dia alin es un tema controvertido
y no muy bien definido, al igual que las opciones de politica econémica
en manos del sector publico por lo que los principios de suficiencia, la
capacidad de adaptacion capacidad de pago y el minimo impacto sobre
las decisiones de los agentes son considerados como guia deseable del
sistema fiscal. De esta manera, se establece que mejorar la eficiencia
a partir de la reduccién de gasto publico ayuda a disminuir el déficit
presupuestario, pero es necesario contar con informacién fiable para
implementar constantes planes de mejora, incorporar la perspectiva
del ciudadano y la sistematica rendicion de cuentas'’.

Se ha demostrado que los estados en donde se asigna una mayor
cantidad de recursos estatales y federales son los que tienen los servi-
cios publicos de educacion basica menos eficientes debido a que el pre-
supuesto no se asigna de manera equitativa y justa, no hay una rigurosa
supervision del uso de los recursos ni algiin tipo de competencia entre
prestadores de servicios publicos y el Estado se ve forzado a canalizar
mas recursos a aquellos estados que son mas conflictivos'. Aunque
estas regiones posean una mayor dotacion de recursos fisicos, son los

10 ANTONIO LADISLAO NEGRETE BASANTEZ. “Impacto econémico de la optimizacién del
gasto publico en el presupuesto general del estado ecuatoriano en los ejercicios fisca-
les 2016-2017-2018 y en la elaboracién de la proforma 2019”, tesis de maestria, Quito,
Universidad Central del Ecuador, 2019, disponible en [http://www.dspace.uce.edu.ec/
bitstream/25000/18845/1/T-UCE-0003-CAD-057-P.pdf].

11 RAMON Vazquez SANCHEZ. Eficiencia del gasto ptiblico en educacién bdsica: un andlisis a
nivel estatal, Jalisco, Universidad de Guadalajara, 2014.
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que tienen muy bajo puntaje de eficiencia neta después de controlar
los factores ambientales por lo que se indica que una mejor disponibi-
lidad e implementacién de los espacios educativos, de equipamiento
y de servicios, asi como, de una mayor asignacion de docentes a las
Instituciones Educativas, no por fuerza llevaria a mejores resultados
educativos, si es que antes no se ha mejorado el desempefio de las in-
eficientes unidades de decision'?.

Por otro lado, es importante resaltar que el gasto publico en edu-
cacion no tiene efecto directo en el PBI per capita, sino que se puede
expresar a través de salarios, infraestructura y otros; al tomar en cuen-
ta que la variable tasa de analfabetismo es la que influye en el PBI per
capita, por lo que en aquellas regiones que tienen menor PBI per capita
se observan tasas elevadas de analfabetismo®3. De esta manera, se es-
tablece que los resultados educativos no tienen efecto en el desarrollo
econdmico, pero el incremento o disminucion del PBI influye de mane-
ra considerable en el gasto publico y, por ende, en el indice de empleo
y de educacion.

I. NOCIONES SOBRE LA CULTURA TRIBUTARIA

Los ciudadanos deben tomar en cuenta la importancia de cumplir con
sus deberes tributarios. Los tributos son recaudaciones que el Estado
reune debido a su caracter administrador. De la misma manera, es im-
portante enfatizar que dichos recursos no dejan de pertenecerle a los
ciudadanos y estos son retribuidos a través de la prestacion de los ser-
vicios publicos tales como colegios, limpieza, hospitales, postas médi-
cas, entre otros. Tributar es una accién importante para conseguir el
desarrollo econdmico, puesto que cumple una funcién social de suma
importancia en el transcurso de la redistribucion de la economia de
una nacion que se rige por la democracia; entonces, de acuerdo con

12 MARY YSABEL TAM MALDONADO. Una aproximacion a la eficiencia técnica del gasto puibli-
co en educacién en las regiones del Pert, diciembre de 2008, Lima, CIES, disponible en
[http://www.cies.org.pe/sites/default/files/investigaciones/una-aproximacion-a-la-
eficiencia-tecnica-del-gasto-publico.pdf].

13 MARfA FERNANDA CRUZ MELZI. Medicidn del gasto publico destinado a educacién por regio-
nes en el Perti para el periodo 2000-2016, tesis de licenciatura, Lima, Universidad de Lima,
2017, disponible en [http://repositorio.ulima.edu.pe/handle/ulima/5817].
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dicha condicién, es muy importante cumplir los deberes tributarios
debido a que representa la manera mas agil de practicar el deber ciu-
dadano. Para realizar esta accion importante, se requiere que los ciu-
dadanos tengan ciertos conocimientos y cultura sobre el tema.

Por lo general, la cultura otorga a los individuos la capacidad para
reflexionar sobre si mismo porque actia como un instrumento a partir
del cual es capaz de discernir valores y se mantiene en la bisqueda
de nuevos alcances, los cuales no son apreciados de forma necesaria
segln el punto de vista de otras comunidades. De forma analoga, la cul-
tura implica “costumbres, practicas, cédigos, normas y reglas de la ma-
nera de ser, vestimenta, religion, rituales, normas de comportamiento
y sistemas de creencias”!*. En consecuencia, la cultura tributaria pre-
tende que aquellos ciudadanos que se involucren en el proceso tomen
conciencia sobre el hecho de que aportar al Estado es un deber cons-
titucional, asi como también el Estado tiene la obligacién de comuni-
car a todos los ciudadanos que una de las razones fundamentales de
la tributacién es proporcionar los medios necesarios a la nacién para
que este cumpla con la funcién primaria de garantizar la eficiencia y
eficacia de los servicios publicos a toda la ciudadania®®.

Por otro lado, MoGOLLON DiAZ!® sostiene que la conciencia tributa-
ria implica:

- Lainteriorizacion de los deberes tributarios, en donde los con-
tribuyentes conocen las conductas que deben o no realizar acer-
ca de la tributaciéon de manera paulatina. De esta manera, los
ciudadanos se daran cuenta de la importancia de cumplir sus
responsabilidades antes que transgredir las normas tributarias.

14 FIDEL ANTONIO MENDOZA SHAW, ROSSANA PALOMINO CANO, JOSE EZEQUIEL ROBLES ENCINAS
y SERGIO RAMIRO RAMIREZ GUARDADO. “Correlacion entre cultura tributaria y educacion
tributaria universitaria: Caso Universidad Estatal de Sonora”, Revista Global de Negocios,
vol. 4,n.2 1, 2016, disponible en [https://ssrn.com/abstract=2659374], p. 67.

15 MANUEL AMASIFUEN REATEGUI “La importancia de la Cultura Tributaria en el Peru”, en
Accounting Power for Bussines, vol. 1, n.2 1, 2015, pp. 73 a 90, disponible en [https://
revistas.upeu.edu.pe/index.php/ri_apfb/article/view/898/866].

16 VERONICA MoGOLLON Diaz. “Nivel de cultura tributaria en los comerciantes de la ciudad
de Chiclayo en el periodo 2012 para mejorar la recaudacion pasiva de la region, Chiclayo,
Peru”, tesis de licenciatura, Chiclayo, Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo,
2014, disponible en [http://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/202].
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- Lavoluntad del cumplimiento de los deberes tributarios de los
ciudadanos sin necesidad de incurrir a ningun tipo de coercién
para que los contribuyentes corroboren sus obligaciones tribu-
tarias. Cada ciudadano debe considerar lo importante que es
acatar sus deberes.

- Cada contribuyente debe darse cuenta de que el cumplimiento
traera consigo un beneficio comun para la sociedad; asi, cada
ciudadano gozara de los servicios publicos que mejoraran la ca-
lidad de vida de los contribuyentes.

En conclusion, la cultura tributaria representa una serie de caracteris-
ticas diferenciadoras de los valores, la disposicion y la forma de com-
portarse de los miembros de la comunidad acerca del acatamiento de
sus deberes y derechos en cuanto a sus tributos. Asi, los ciudadanos
asumen lo que esta permitido o no en cuanto al pago de sus tributos?’.

[I. RECAUDACION Y RESPONSABILIDAD TRIBUTARIA

La recaudacion es una accion a partir de la cual el Estado, en su calidad
de autoridad tributaria, cobra impuestos tanto a los causantes como a
los contribuyentes, a fin de generar ingresos en las arcas de la nacioén;
asi, dicho dinero permitira la realizaciéon de una serie de beneficios
para todos los ciudadanos. Es importante resaltar que la recaudacién
es de caracter obligatoria porque su finalidad principal es la constante
mejora del pueblo, asi como también “las tasas y contribuciones espe-
ciales se orientan en los principios basicos de la tributacién, que son los
siguientes: transparencia, generalidad, eficiencia, progresividad, irre-
troactividad, suficiencia recaudatoria y simplicidad administrativa”!®.

17 JuaNA Ruiz VASQUEzZ. “La cultura tributaria y la gestion municipal”, en Quipukama-
yoc, vol. 25, n.2 48, 2017, pp. 49 a 60, disponible en [https://doi.org/10.15381/quipu.
v25i48.13992].

18 DiANA RAQUEL ESPINOZA SARANGO. “Recaudacion de impuestos y ejecucion de obra publi-
ca en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural y Plurinacional de
Arajuno’”, tesis de licenciatura, Ambato, Universidad Técnica de Ambato, 2017, disponible
en [http://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/25758], p. 29.
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Por otro lado, la responsabilidad tributaria hace alusién a la presta-
cion que debe satisfacer el contribuyente al Estado segtn lo estableci-
do por la ley. Sobre este punto, es importante resaltar que la responsa-
bilidad tributaria es un tema relevante dentro de la comunidad juridica
a nivel internacional desde hace algunas décadas, puesto que se han
celebrado desde entonces una serie de congresos y jornadas interna-
cionales que han tomado como punto medular el sistema tributario y
las obligaciones tributarias®®.

[11. FACTORES SOCIOECONOMICOS DE LOS CONTRIBUYENTES

Los ciudadanos demandan reconocer que sus aportes seran retribui-
dos por el sistema tributario. De esta manera, MOGOLLON Diaz?° evi-
dencia los siguientes factores socioecondmicos:

a) El ciudadano debe comprender que la distribucién de la carga fis-
cal es legitima y guarda una equidad por lo que, si se generan mayores
ingresos, la tasa tributaria aumentard; de lo contrario, va a disminuir.

b) Lareciprocidad genera un impacto positivo que influira en la con-
ciencia tributaria; esto es, si el contribuyente colabora en este sentido,
recibira beneficios.

IV. TEORIA MICROECONOMICA EN TORNO A LA EFICIENCIA
El marco econémico para explicar la eficiencia es la teoria microecono-

mica del productor (firma). Segin MIKEL HUALDE?!, la incertidumbre
que experimenta el productor es la variacién en sus ingresos netos,

19 HENRY PATRICIO MASABANDA BOLANOS. “Problemas juridicos que plantea la extension de
laresponsabilidad de la obligacion juridica tributaria en el régimen ecuatoriano”, tesis de
maestria, Quito, Universidad Andina Simén Bolivar, 2015, disponible en [http://reposito-
rionew.uasb.edu.ec/handle/10644/4875].

20 VERONICA M0GOLLON Diaz. “Nivel de cultura tributaria en los comerciantes de la ciudad
de Chiclayo en el periodo 2012 para mejorar la recaudacién pasiva de la region, Chiclayo,
Peru”, tesis de licenciatura, Chiclayo, Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo,
2014, disponible en [http://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/202].

21 MIKEL HUALDE. “Un anadlisis critico de la microeconomia convencional: el modelo ocio-
consumo”, tesis de grado, Universidad Publica de Navarra, Repositorio Institucional
UPNA, 2015, disponible en [https://academica-e.unavarra.es/handle/2454/19450].
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producto de su accionar en el proceso de minimizar sus costos sujetos
a la restriccion de produccion (problema dual) o maximiza su produc-
cion sujeta a una restriccion de costos dados (problema primal).

El proceso productivo es trasformar las materias primas (inputs) en
productos (outputs), donde la tecnologia juega un papel importante en
dicho proceso de transformacion. Asi mismo, es importante conocer la
asignacidn eficiente de los recursos, plasmados en la funcién de pro-
duccién. Segiin GREGORIO MONTORO SANCHEZ, MARTIN DE CASTRO y ISA-
BEL DIEZ VIAL% la funcién de produccion es la combinacién de factores
productivos con la finalidad de obtener resultados; en un ejemplo neo-
clasico es transformar factores como tierra, trabajo, capital y direccion
empresarial en produccidn.

Si se toma en cuenta la asignacion de los recursos en el proceso de
produccidn, estos seran eficientes si se encuentran en la frontera de
sus posibilidades de produccién; es decir, la combinacién eficiente de
los factores productivos para la obtencion de los resultados espera-
dos®. Una asignacién de recursos sera eficiente cuando no es posible
(mediante otras reasignaciones) hacer que un agente esté en mejor si-
tuacién sin provocar que otra quede en peor situacion. En este caso,
las regiones a través de las direcciones regionales de educaciéon que
producen dos bienes, x e y, pueden ser los indicadores de educacidn,
mientras que los totales de los factores productivos estan represen-
tados por dos insumos A y B. La funcién de produccién del bien x esta
determinada por:

x=f(A,B,)

Donde A y B_son insumos utilizados en el sector educativo para la pro-
duccién del bien x. Si se supone su pleno uso, las dotaciones iniciales son
Ay =A—-A, By =B—-B,y la funcion de produccidn del bien y es:

22 GREGORIO MONTORO SANCHEZ, MARTIN DE CASTRO y ISABEL D{EZ VIAL. Economia de la em-
presa, Madrid, Paraninfo, 2014.

23 FERNANDO SAUL INFANTE FRANCO. “La importancia de los factores productivos y su im-
pacto en las organizaciones agricolas en leén Guanajuato México”, en AG0.USB, vol. 16,
n.2 2, 2016, pp. 359 a 678, disponible en [http://www.scielo.org.co/pdf/agor/v16n2/
v16n2a03.pdf].

32


http://www.scielo.org.co/pdf/agor/v16n2/v16n2a03.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/agor/v16n2/v16n2a03.pdf

Carmen Nievez Quispe Lino
y=28 (Ay' By) =8 (A-'AAJ B_Bx)

La eficiencia tecnoldgica requiere que la produccion de x sea tan gran-
de como sea posible para un valor predeterminado cualquiera de la
produccién de y (por decir, y). Si se plantea la expresién lagrangiana
para este problema de maximo limitado se obtendra:

I=(A,B)+A[J-g (A-A,B-B)]

La diferenciacion con respecto a Ax, Bx y A dara las siguientes condi-
ciones de primer orden para un maximo limitado:

Si se pasan los términos de A al lado derecho de las primeras dos ecua-
ciones, se obtendra:

La relacién representa la variacion en la cantidad empleada de
un factor productivo cuando se utiliza una unidad adicional de otro fac-
tor productivo, de manera que el volumen de producciéon permanezca
constante. Es decir, esta determinada por la proporcion de las produc-
tividades marginales de los factores de produccion.

Las combinaciones 6ptimas estaran basadas en la tasa marginal de
sustitucion técnica -TTS-, por tanto, la produccion eficiente estd dada
mediante la combinacion de los factores productivos del bien A y B;
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mas adelante, las expresiones de las combinaciones eficientes se con-
vertiran en la tasa de transformacion del producto —-TTs-.

Figura 1
Funcion de posibilidad de produccion?*

La Figura 1 muestra la frontera de posibilidades de produccidn, con
distintas combinaciones de x e y para que una empresa obtenga re-
sultados 6ptimos, teniendo los recursos fijos: A y B. La combinacion
eficiente en la produccion esta representada por los puntos de P, has-
ta el P, incluso los puntos Oy 0y. En esta figura, queda claro que la
asignacién A escogida de modo arbitrario es ineficiente. Por otro lado,
el punto Q es la parte inalcanzable de la eficiencia, dado los factores
productivos.

V. FUNCION DE PRODUCCION EN EDUCACION

La funcién de produccion en educacién se encuentra enmarcada den-
tro de la teoria microeconémica del productor?. El sistema educati-

24  WALTER NICHOLSON y CHRISTOPHER SNYDER. Teoria microeconomica. Principios bdsicos y
ampliaciones, 11.% ed., México D. F, Cengage Learning Editores, 2015.

25 LINA MARITZA GOMEZ RIVERA. “Tres ensayos sobre eficiencia econémica y crecimiento
regional: capacidad empresarial, externalidades y estructura productiva”, tesis doctoral,
Barcelona, Universidad Auténoma de Barcelona, 2014, disponible en [https://www.tdx.
cat/bitstream/handle/10803/283646/Imgrldel.pdf?sequence=1&isAllowed=y].
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vo se considera como una empresa, por lo que sigue un proceso de
transformacion de insumos en productos basados en los objetivos de
la educacion basica regular tales como priorizar la educacién basica de
calidad, promover una gestién educativa eficiente y descentralizada?®®.

En el planteamiento de la funcion de produccién educativa se rela-
cionan varios insumos y productos que inciden en el logro educativo
(escuela, familia, compafieros de clases, vecindario donde vive, entre
otros) con los productos medidos como los resultados de pruebas es-
tandarizadas?. El punto de referencia mas importante en cuanto al di-
sefio de una funcion de produccion educativa es la presentada en el
Informe de Coleman en 1966, el cual identific6 los determinantes del
rendimiento académico. Con posterioridad, MARIA GEORGINA ARROYO
GRANT, FRANCISCO ESPINOSA MEJiA y EVA LETICIA AMEZCUA GARCiA? de-
mostré que la produccion esta relacionada con el rendimiento escolar.

Asi, siguiendo el trabajo de VAzZQUEZ SANCHEZ?, la funcién de pro-
duccion educativa puede ser expresada de la siguiente forma:

Y=F(VWXYZ)I

Donde:

Y = producto en términos de logro educativo.

V = insumos provistos por la escuela (gasto por estudiante, nimero
de estudiantes por maestro).

26 IVAN BorARULL. “El futuro de la educacién vinculado a un nuevo modelo productivo en
una sociedad de cambios disruptivos”, Dendra Médica. Revista de Humanidades, vol. 13,
n.2 2, 2014, pp. 150 a 165, disponible en [https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?co
digo=4931524&orden=1&info=link].

27 VAZQUEZ SANCHEZ. Eficiencia del gasto publico en educacién bésica: un andlisis a nivel
estatal, cit.

28 MaARiA GEORGINA ARROYO GRANT, FRANCISCO ESPINOSA MEJiA y EvA LETICIA AMEZCUA GAR-
cfa. “La concientizacion fiscal de los contribuyentes, como base para formar la cultura
tributaria en México”, en Ciencia Administrativa, n.2 2, 2014, pp. 144 a 150, disponible en
[https://www.uv.mx/iiesca/files/2014/12/14CA201402.pdf].

29 Idem.
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W = insumos provistos por la familia (afios de escolaridad de los
padres).

X = caracteristicas de la comunidad (pobreza, composicién racial).

Y = insumos provistos por el estudiante (habilidad, motivacion).

Z = insumos provistos por los compaferos de clases (actitud, habi-
lidad, motivacién).

Teniendo en cuenta la funciéon de produccidn, la institucién educati-
va es la encargada de llevar a cabo el proceso de transformacién (ver
Figura 2), de las variables de insumo en producto*’. Por tanto, vela por
la administracion racional de los insumos, con la finalidad de obtener
resultados 6ptimos.

Figura 2
Proceso de produccion de educacion3!

Segun la teoria econ6mica, las necesidades son ilimitadas. Por tanto, lo
mas coherente para resolver estas necesidades es priorizar haciéndo-
se las siguientes preguntas: ;qué producir? ;cuanto producir? ;cémo
producir? y ;jpara quién producir? De la misma forma, las instituciones
educativas deben resolver las preguntas mencionadas. Sobre todo, en
como producir debido a que tiene que ver con la asignaciéon 6ptima
de factores productivos de la educacidon. Por otro lado, es importante
conocer quiénes dirigen la accion politica y si tratan en verdad o no de
crear una sociedad mas eficiente en términos macroeconémicos o mi-

30 JosE MaRiA GOMEZ SANCHO. La evaluacion de la eficiencia en las universidades ptblicas
esparfiolas, Murcia, Jornadas de la Asociacién de Economia de la Educacién, 2001, dispo-
nible en [https://www.researchgate.net/publication/240615889_LA_EVALUACION_DE_
LA_EFICIENCIA_EN_LAS_UNIVERSIDADES_PUBLICAS_ESPANOLAS#read].

31 Idem.
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croecondémicos. Dichos objetivos podrian no cubrirse si, como sucede
con el sector privado de la economia, también se produjesen “fallas”
en la actuacion del sector publico, ya que en este caso se originarian ya
no por la accion de la mano invisible Smithiana, sino por la de la mano
invisible de la actuacion gubernamental®2.

Si bien los recursos invertidos en educacion (inputs) tienen relacion
positiva con el logro educativo (outputs), pero eso no implica eficien-
cia. Segiin AMALIA TOLEDO, CAROLINA BOTERO y LuisA GUZMAN?®?, el gas-
to publico en educacion esta dirigido a fortalecer el potencial huma-
no de una poblacién la misma que se traduce en aporte al desarrollo
econdmico, mediante el incremento de la productividad del trabajo y
mejora de la distribucion del ingreso. Teniendo en cuenta el contexto
de estudio, en los ultimos cinco afios se han reportado resultados ne-
gativos en cuanto al logro satisfactorio en educacion, por tanto, el gasto
ineficiente en educacidn se traduce en la reduccién de las capacidades
del potencial humano y, por ende, el inalcanzable bienestar deseado.

Por consiguiente, los factores productivos en la educaciéon deben
asignarse de modo eficiente con el fin de optimizar los recursos. Ante
esta situacion nacen otras preguntas: ;como se mide la eficiencia?
;como se miden los cambios en el nivel de eficiencia? y ;como se cuan-
tifica la equidad? En la mayoria de los casos, los indices para medir la
desigualdad contienen juicios de valor implicitos®*.

VI. MEDICION DE LA EFICIENCIA DEL GASTO PUBLICO EN EDUCACION
El concepto de eficiencia aparece en la primera mitad del siglo xx. La

teoria microecon6mica se aproximé desde la perspectiva de Pareto, el
cual se cumple si se manifiesta un equilibrio, es decir, igualdad en los

32 Luis FERNEY MORENO. “Regulacion para lograr los objetivos publicos: el caso de los ser-
vicios publicos de Colombia”, Derecho pucp, n.2 76, 2016, pp. 277 a 287, disponible en
[https://doi.org/10.18800/derechopucp.201601.011].

33 AMALIA ToLEDO, CAROLINA BOTERO y LUISA GUZMAN. Gasto piiblico en la educacién de
América Latina ;Puede servir a los propésitos de la Declaracion de Paris sobre los Recur-
sos Educativos Abiertos?, 2014, disponible en [http://repositorio.minedu.gob.pe/hand-
le/123456789/2462].

34 PABLO GENTILL América Latina, entre la desigualdad y la esperanza: Crénicas sobre educa-
cién, infancia y discriminacién, Buenos Aires, Siglo xx1 Editores, 2019.
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beneficios. Hasta el momento, los estudios habian considerado para
la obtencion de la eficiencia incurriendo en un solo input y output. En
1957, el trabajo de FARRELL permiti6 la incorporaciéon de multiples in-
puts y outputs, definiendo la eficiencia como la obtencién de la maxi-
ma produccién a partir de una combinaciéon adecuada de un conjun-
to de insumos. Asi mismo, este autor distinguio la eficiencia técnica,
de precios y global. Segtin CARLOS VELOZ NAVARRETE y Oscar Parada
Gutiérrez®, la eficiencia es el grado de cumplimiento de las metas es-
tablecidas de produccién teniendo en cuenta los costos minimos. Por
tanto, el no cumplir a cabalidad con lo planificado, hace que la iniciati-
va resulte ineficiente o menos eficiente. En definitiva, la relacién entre
los recursos y productos seran eficientes, si con la combinacion de los
recursos disponibles se lograra el maximo resultado.

Al continuar con los estudios de MICHAEL JAMES FARRELL3®, la efi-
ciencia técnica mide la habilidad de obtener el maximo resultado res-
pecto de un nivel de insumos dados; es decir, se estaria produciendo en
la frontera técnica (orientacion input). Una definicién alternativa seria
el logro del maximo producto o servicio con un coste dado originado
por una combinacidn especifica de factores (orientacion output)®’. En
otras palabras, mide la eficiencia tecnolégica®, en tanto que la eficien-
cia asignativa implica elegir los recursos 6ptimos con los cuales mini-
mizamos los costos de produccion, en una situaciéon 6ptima en la fron-
tera técnica. Esta eficiencia incorpora precio de los factores, por tanto,
es mas conveniente para evaluar las empresas® y, al final, la eficiencia

35 CARLOS VELOZ NAVARRETE y Oscar Parada Gutiérrez. “Métodos para mejorar la efi-
ciencia y la toma de decisiones en la gestién de inventarios”, Revista Ciencia UNEMI,
vol. 10, n.2 22, 2017, pp. 29 a 38, disponible en [https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=6151210].

36 MICHAEL JAMES FARRELL. The Measurement of Productive Efficiency, New York, Wiley-
Blackwell, 1957.

37 Josk CESAR LENIN NAVARRO CHAVEZ, RODRIGO GOMEZ MONGE y ZACAR{AS TORRES HERNAN-
DEZ. “Las universidades en México: una medida de su eficiencia a través del analisis de la
envolvente de datos con bootstrap”, en Acta universitaria, vol. 26, n.2 6, 2016, pp. 60 a 69,
disponible en [https://dx.doi.org/10.15174/au.2016.911].

38 MARCELO DoTI, MICKE GUY GUERRA y SINCLAIR MALLET. “Eficiencia tecnoldgica, fuerzas
productivas y clases sociales”, en Herramienta, n.2 61, 2019, pp. 1 a 17, disponible en
[https://herramienta.com.ar/articulo.php?id=1519].

39 FELIX BURGOS FERNANDEZ. “Aproximacion a la eficiencia asignativa del sistema piblico de
ensefianza en comparacién con los centros concertados”, en cEU Ediciones, n.2 3, Madrid,
2014, pp. 1 a 65, disponible en [http://hdl.handle.net/10637/6342].
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global es el producto de eficiencia precio y técnica. De haber ineficien-
cia técnica o precio, cada una implicara ineficiencia global.

En el marco de concepto de FARRELL?, en la Figura 3 se muestra el
analisis de los tres tipos de eficiencia: técnica, asignativa y econdmica
para el caso de la funcién de produccion de educacidn, teniendo en cuen-
ta el caso de 2 inputsy 1 output Y = f (X1, X2), donde Y es el logro edu-
cativo y X1, X2 representan gasto publico en educacién por estudiante
y otras variables de insumo en lo respectivo. La funcion de produccion
educativa es en forma lineal homogénea, la isocuanta unidad eficiente, Y
=1, muestra todas las combinaciones de manera técnica eficientes. En la
Figura 3, el punto P representa la region que también produceenY =1,
pero utiliza mayores insumos y por lo tanto menos eficiente en sentido
técnico. La magnitud de la eficiencia se puede expresar como la relacion
entre el uso de recursos 6ptimo y real (OR / OP). Al tomar en cuenta la
linea isocosto (que representa el precio relativo de los factores), pode-
mos identificar la eficiencia asignativa. Cualquier punto de lalineaY =1
tiene eficiencia técnica, pero solo el punto Q implica eficiencia técnica a
un costo minimo. La eficiencia asignativa se puede expresar como la re-
lacion entre el costo minimo y el real (OS / OR), y la eficiencia econémica
es el producto de la eficiencia técnica y de asignacion.

Figura 3
Eficiencia técnica, de precio y global*!

40 idem.
41 FARRELL. The Measurement of Productive Efficiency, cit.
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Los procedimientos para la medicién de la eficiencia pueden seguir mé-
todos paramétricos y no paramétricos. Dentro de ellos, encontramos el
analisis envolvente de datos cuya ventaja es su flexibilidad, puesto que im-
pone condiciones menos restrictivas sobre la tecnologia de referencia. De
la misma manera, se adapta a contextos multi producto relaciondndose
en simultanea los insumos con los productos*, en tanto que los métodos
paramétricos utilizan técnicas de estimacion econométrica y tienen limi-
taciones para la determinacion de eficiencia de una unidad de analisis.

A. Medicion de eficiencia con orientacion a insumos

Basada en la obtencion de una frontera de eficiencia a partir del con-
junto de observaciones que se considere sin la estimacién de ningu-
na funcién de produccidn; es decir, sin necesidad de conocer ninguna
forma de relacién funcional entre inputs y outputs*:. Si se recurre a la
eficiencia técnica, se toma en cuenta la capacidad de asignacion de la
unidad de decision para utilizar la minima cantidad de insumos dada
la cantidad de productos, es decir, la combinacién de insumo producto
factible en el que es imposible reducir uno de los insumos sin que de
manera simultanea no se requiera incrementar, por lo menos, alguno
de los otros, para crear asi una frontera eficiente basada en el criterio
de Pareto. De este modo, primero se construye la frontera de produc-
ciéon empirica y después se evalua la eficiencia de cada unidad obser-
vada que no pertenezca a la frontera de eficiencia.

Siguiendo a ROLANDO EScORCIA CABALLERO, DELIMIRO VISBAL CADA-
VID y JoSE MARIO AGUDELO ToL0zA*, la eficiencia de la funcion de pro-

42 VicTor DANTE AYAVIRI NINA y GERARDO ZAMORA ECHENIQUE. “Medicidn de la eficiencia en
las Universidades. Una propuesta metodoldgica”, en Perspectivas, afio 19,n.2 37,2016, pp.
7 a 22, disponible en [http://www.scielo.org.bo/pdf/rp/n37/n37_a01.pdf].

43 YovANA MARILU CARPIO CHOQUE. “Control de la ejecucidn presupuestal y su influencia en
la eficiencia del gasto publico en la Municipalidad Distrital de los Palos - Yarada, Tacna,
periodo 2016-2018" tesis doctoral, Tacna, Universidad Nacional Jorge Basadre Groh-
mann, 2020, disponible en [http://repositorio.unjbg.edu.pe/handle/UNJBG/3974].

44 ROLANDO EScorciA CABALLERO, DELIMIRO ViSBAL CADAVID y JoSE MARIO AGUDELO TOLOZA.
“Efficiency of public educational institutions of the district of Santa Marta (Colombia)
through ‘Data Envelopment Analysis'”, Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 23,
n.2 4, Arica, octubre de 2015, pp. 579 a 593, disponible en [https://dx.doi.org/10.4067/
S0718-33052015000400009].
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duccién de educacion se puede observar en la Figura 4. Al considerar
dos inputs (x1, x2) y un output (y). Los puntos A, B, Cy D son eficien-
tes de forma técnica segin la condicion de eficiencia FARRELL*®, puesto
que su puntuacion de eficiencia es igual a uno. La region E es, a todas
luces, ineficiente.

Figura 4
Frontera eficiente 1 inputy 2 outputs*®

De forma numérica puede obtenerse la puntuacion de eficiencia (rela-
tiva) como la relacion entre la longitud de la linea desde el origen hasta
el punto proyectado sobre la isocuanta y la longitud de la linea que une
el origen a la regidn considerada. En el punto B, se observa la eficiencia
técnica, la cual es la distancia entre OB’ y OB es la misma,
por tanto la eficiencia técnica de B es igual a 1, en tanto que el punto E
no se encuentra sobre la isocuanta, siendo esta como se
puede observar la eficiencia técnica en este punto sera menor que 1,
por tanto ineficiente. Para que este alcance la eficiencia similara By C
debe disminuir el gasto en manteniendo el mismo nivel
de produccion.

45  idem.

46 EscorciA CABALLERO, VISBAL CADAVID y AGUDELO ToLozA. “Efficiency of public educa-
tional institutions of the district of Santa Marta (Colombia) through ‘Data Envelopment
Analysis™, cit.
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B. Medicién de eficiencia con orientacion al producto

Medida como la capacidad de la unidad de decisién para conseguir la
maxima cantidad de productos posible dada la cantidad de insumos. La
eficiencia técnica dada en la combinacién insumo - producto factible,
en la cual es imposible incrementar uno de los productos sin que, a su
vez, no sea necesario reducir por lo menos alguno de los otros.

En la figura 5, se observa que el punto A es el mas eficiente en la ob-
tencion del output (y,), en tanto que el punto E, lo es en el output (y,).
El segmento que une los puntos A y E, y que representa puntos alcan-
zables, constituye la denominada frontera eficiente. Ninguna unidad,
real o ficticia, situada sobre la frontera eficiente, puede mejorar uno de
sus outputs sin empeorar el otro, dado el nivel de inputs.

Figura 5
Frontera eficiente 1 inputy 2 outputs*’

Las regiones A y E son eficientes de forma técnica, es decir: ET = 1
y A = ET 1. Al continuar con ESCORCIA CABALLERO, VISBAL CADAVID
y AGUDELO ToL0zA, las regiones que permanecen por debajo de la
frontera eficiente son calificadas como regiones ineficientes de mane-

47 EscorciA CABALLERO, VISBAL CADAVID y AGUDELO ToLozA. “Efficiency of public educa-
tional institutions of the district of Santa Marta (Colombia) through ‘Data Envelopment
Analysis™, cit.

48 idem.
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ra técnica. La puntuacion de eficiencia de estas unidades ineficientes
puede obtenerse como la relacion entre la longitud de la linea desde
el origen hasta la unidad considerada y la longitud de la linea que une
el origen con el punto proyectado sobre la frontera eficiente. Asi, por
ejemplo, en el caso de la unidad B se tendria: Eficiencia Técnica, puesto
que es decir, la eficiencia técnica en B es el cociente entre
la distancia del punto O al punto B y la distancia del punto O al punto
B’. Asi, para calcular la eficiencia de la unidad B, es necesario conocer
las coordenadas del punto B’, que se correspondera con la intersecciéon
entre la recta que pasan por los puntos Ay E y la recta que pasa por los
puntos Oy B.

C. Mejora de la eficiencia productiva

La mejora de la eficiencia productiva se aproxima a la teoria microeco-
ndémica del productor, desde el enfoque de maximizacion de beneficios
o minimizacion de costos*. La Figura 6 (Panel A) representa la produc-
cion de dos bienes x e y, qo representa la curva de indiferencia 6ptima
y ¢,, ¢,y ¢, representa la restriccion presupuestaria. El productor sera
eficiente cuando alcance su restriccion presupuestaria a la curva de
indiferencia; es decir, debera reducir su costo hasta que esté en situa-
ciones 6ptimas con el nivel de produccién.

Figura 6
Produccion de dos bienes X e Y*°

49 NICHOLSON y SNYDER. Teoria microeconémica. Principios bdsicos y ampliaciones, cit.
50 Idem.
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En el Panel B, se muestra otra situacion donde el productor debe alcan-
zar la maxima produccion dado el nivel de presupuesto. La produccién
6ptima se alcanza cuando la curva de indiferencia alcanza la restric-
cion presupuestaria (punto N). Teniendo en cuenta la Figura 5, para
que la unidad B alcance el nivel de eficiencia similar a las regiones A
y B, debe aumentar su nivel de produccion educativa manteniendo el
mismo nivel de gasto, en: . El mismo criterio se toma para
mejorar la eficiencia de la unidad D, siendo esta
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CAPITULO TERCERO
METODOLOGIA

La estimacidn de la eficiencia en el uso de los recursos ha sido de am-
plio interés, no so6lo para el sector privado, sino también para el sec-
tor publico. Entonces, si se toma en cuenta los ultimos resultados de
la evaluacion censal de estudiantes, en lo que respecta al logro de los
aprendizajes, es necesario realizar un andlisis de la administracion del
presupuesto destinado al sector educacion, puesto que sélo un 46, 4%
obtuvo niveles de logro satisfactorio, el cual permitird cuantificar la
eficiencia del gasto publico que proveera al formulador de politica un
mecanismo de control con el cual monitoreara el desempefio de las
unidades de decision, asi como también identificar las fuentes de inefi-
ciencia y a partir de esto delinear politicas o planes de accién.

I. LUGAR DE ESTUDIO
El trabajo de investigacién se desarroll6 en el contexto de las regiones

del Per, siendo las unidades de analisis -DMU- las Regiones. En este
contexto, serian 26 incluida Lima Provincia.
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Figura 7
Mapa de estudio de la investigacion®!

[1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue no experimental, puesto que carece de ma-
nipulacién intencional y su forma fue de caracter longitudinal porque
los datos se recogieron desde el 2012 hasta el 2016.

[11. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion del estudio estuvo representada por las 26 regiones de
Peru (incluyendo Lima provincia). Asi mismo, la unidad de analisis es-
tuvo representada por la Direccion Regional de Educacion de cada re-
gioén, pero de ahora en adelante se llamaran regiones de Peru. Mientras
que la muestra del estudio fue igual a la poblacidn, al representar las
mismas regiones.

51 ADONDE.cOM. Mapa sensible de Perti, 2020, disponible en [https://adonde.com/turismo/
infogeneral.htm].
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[V. METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion fue hipotético-deductivo®?, ya que las hip6-
tesis del trabajo se derivaron del modelo tedrico y se sometieron a una
prueba estadistica, por lo que se considerd dentro de la “metodologia
de investigacion cientifica” o “investigacion basica”.

V. DESCRIPCION DETALLADA
DE METODOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Funcion de produccion de educacion

Para implementar la eficiencia de gasto publico en educacion béasica re-
gular, se partié de la funcién de produccion de educacidn, la cual con-
tiene las variables de insumo (inputs) y producto (outputs) dados. Los
dos objetivos propuestos de la investigacion se basaron en tal funcion
de produccion, al variar las metodologias propuestas para cada objetivo.

y=fx)
Dénde:

y = variables resultados de produccién educativa.
X = variables de insumo para producir unidades de y.

En La Tabla 1 se mostraron las definiciones y fuentes para cada una
de las variables empleadas en la estimacion de la eficiencia de gasto
publico en educacion basica regular, en funciéon de aquellas conside-
radas como variables insumo (inputs) y producto (outputs). En todos
los casos, las series empleadas cubrieron el periodo 2012-2016 (ver
Anexo 1).

52 WALDO MENDOZA. Cémo investigan los economistas, Lima, Pontificia Universidad Catélica
del Perq, 2016.
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Tabla 1
Descripcion de las variables empleadas en la estimacion

Variable Descripcion

region Son las regiones del Perti -DMU-

Inputs (X)

Gasto invertido en educaciéon

gaspublico Gasto publico en educacion basica regular por estudiante

Entorno de ensefianza

alumnosdoc Estudiantes por docente \a
tamanaulapri Tamafio de aula de educacién primaria \a
iebuenestado Instituciones educativas en buen estado \a
ieconpizarras Instituciones educativas con pizarras \a
iessbasicos Instituciones educativas con servicios basicos \a
) ) Instituciones educativas con acceso a internet, nivel pri-
interpri

mario \a
. Instituciones educativas con acceso a internet, nivel se-
intersec

cundario \a
alumnocomputpri Estudiantes por computadoras, nivel primario \a
alumncomputsec Estudiantes por computadoras, nivel secundario \a

Outputs (Y)
Calidad educativa

logrocomunic Logro satisfactorio en comunicacion, EBR \b
logromate Logro satisfactorio en matematica, EBR \b

Cantidad educativa

tnmatripri Cobertura neta de educacién primaria
tnmatrisec Cobertura neta de educacion secundaria
) ) ) Conclusién oportuna de nivel de educacién primaria
conclusionprimaria ~
(6-11 afios) \a
) Conclusion oportuna de nivel de educacién secundaria
Conclusionsec

(12-16 afios) \a

Fuente: \a. informacién obtenida del MINEDU-ESCALE. \b. informacién obtenida del
MINEDU-ECE.
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La principal variable de insumo fue el gasto publico en educacién
basica regular por estudiante (gaspublico), la cual se define como la
proporcion del gasto destinado a los programas de primaria y se-
cundaria con respecto al total de estudiantes matriculados en el ni-
vel correspondiente. Segun la literatura econ6mica, el gasto en edu-
cacion es el mejor instrumento para aumentar el nivel de stock de
conocimientos, el desarrollo econémico, entre otros, siempre que
se utilice de forma eficiente, caso contrario podria traer un atraso
econ6émico®3,

Las variables inputs que se complementan al gasto publico en
educacién tiene que ver con el entorno de la ensefianza: estudian-
tes por docente (alumnosdoc), la cual esta medida por el promedio
de la relacion cantidad de estudiantes por docente, tamafio de aula
de educacion primaria (tamanaulapri), esta refleja el nimero de
estudiantes por aula. De la misma forma, las instituciones educati-
vas que se encuentran en buen estado (iebuenestado), tales como:
servicios adecuados (iessbasicos), con pizarras (ieconpizarras) in-
fluyen de modo positivo en el desarrollo de la produccién educativa.
Al cabo, el acceso a tecnologias de informacién, a través del acceso
a internet en primaria y secundaria, y la provision de computadora
por estudiantes quienes determinan en lo positivo la dindmica del
aprendizaje.

Las variables de producto (outputs), en la funcién de produccién
de educacion, estan dadas tanto por la calidad como por la cantidad
educativa, que desde ahora se llamaran logros educativos. El logro
satisfactorio en las areas de comunicacion (logrocomunic) y mate-
matica (logromate) representan las variables de calidad, ellas estan
expresadas, segun la unidad de estadistica educativa ESCALE, como
el porcentaje del total de estudiantes matriculados que logran el
nivel satisfactorio en compresion lectora y matematica. La cantidad
educativa es definida por las variables de cobertura neta de educa-
cién primaria (tnmatripri) y secundaria (tnmatrisec), la cual esta

53 Josk Luis PEREYRA A. Una medida de eficiencia de gasto ptiblico en educacién: Andlisis FDH
para América Latina, 2002, disponible en [https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicacio-
nes/Documentos-de-Trabajo/2002/Documento-Trabajo-09-2002.pdf].
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representada como la proporcién de la poblacién de seis a 11 afios
y de 12 a 16 afios, que estan matriculados en el nivel primario y se-
cundario en lo respectivo en relaciéon a la poblacién total en el ran-
go de edad correspondiente. Asi mismo, las variables de conclusién
oportuna de nivel de educacién primaria (conclusionprimaria) y se-
cundaria (conclusionsec) estan consideradas como la proporcién de
nifios que culminan la primaria y la secundaria en la edad normati-
va en relacion a la poblaciéon con edades correspondientes.

B. Combinacion de la funcion de produccion

Una vez propuesta la funcion de produccién educativa, fue necesario
realizar la combinacién de variable de insumo y producto para de-
terminar la mejor combinacion en la frontera de posibilidad de pro-
duccion -Fpp-. Esta combinacion se emple6 a partir del criterio del
investigador.

En la Tabla 2 se mostraron las combinaciones de la funcién de pro-
duccioén en educacion. En ella se determinaron cinco modelos para
su estimacion. El primer modelo refleja la combinacién de un insu-
mo y dos productos. El segundo modelo presenta dos insumos y dos
productos; en estos dos modelos se incluyen la principal variable
de insumo que es gasto publico en educacion. El tercer modelo es
la combinacién de dos insumos y dos productos, pero no incluye la
principal variable de insumo. El cuarto y el quinto consideran el gasto
en educacion y el contexto de la ensefianza como variable de insumo,
y calidad y cantidad educativa como variables de producto de manera
respectiva.
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Tabla 2
Combinacion de frontera de posibilidades de produccién
en la funcién de produccion de educaciéon

Modelo | Combinacion FPP Insumo Producto
1 1 insumo - 2 productos gaspublico logrocomunic,
logromate
2 2 insumos - 2 productos gaspublico, logrocomunic,
alumnosdoc logromate
3 2 insumos - 2 productos qlumnosdoc, logrocomunic,
iebuenestado logromate
gaspublico, logrocomunic,
. logromate,
4 3 insumos - 4 productos alumnosdoc, ; .
. conclusionprim,
iebuenestado ,
conclusionsec
gaspublico, logrocomunic,
. alumnosdoc, logromate
5 4 insumos - 4 productos . y 9 S
iebuenestado, conclusionprim,
iessbasicos conclusionsec

C. Metodologia panel data para estimar la relacion entre la
dotacion de los recursos y resultados obtenidos, primer objetivo de
investigacion

La metodologia adecuada para estimar la relacion entre la dotacion de
los recursos y los resultados fue el panel data. El modelo se basa en la
funcién de produccion de educacion y la evidencia empirica, la cual se
plantea de la siguiente manera:

Doénde:

y,, = logro educativo en la produccion educativa, representada por
los indicadores de logro satisfactorio en comunicacion (logrocomunic)
y matematica (logromate), tasa de cobertura de matricula primaria
(tnmatripri) y secundaria (tnmatrisec) y conclusion oportuna de pri-
maria (conclusionprimaria) y secundaria (conclusionsec).

x, = gasto publico en educacion basica regular por estudiante (gas-
publico) y el entorno de ensefianza (ver Tabla 2).

B,= constante del modelo
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', _ estimador de incidencia de la dotacién de los recursos emplea-
dos para la produccién educativa.

@,y €,=laprimera representa la perturbacion aleatoria que afecta a
la variable dependiente a,~ i.i. d N (0, 6°) y el segundo es el término de
error que se supone aleatoria. Ambos se distribuyen con media cero y
varianza constante ¢, ~ i.i. d (0, a?).

Siguiendo a JEFFREY M. WOOLDRIDGE®, la estimacion requiere en-
sayos rigurosos para determinar la homogeneidad de la perturbacion
aleatoria, siendo el test de Breuch-Pagan, quien determina dicha ca-
racteristica mediante la contrastacion de hipdtesis de homogeneidad.

Ho: oa, = 0
H1: oa. # 0

La indica que es conveniente aplicar minimos cuadrados ordinarios;
en tanto que indica que es conveniente utilizar efectos fijos o aleato-
rios. Siendo el estadistico de prueba el siguiente:

El estadistico se distribuye como una Chi-Cuadrada, donde D represen-
ta la matriz de las dummy de las unidades de analisis y e es el vector
de residuos. Por tanto, si se acepta la hipotesis nula con a% de
significancia, el modelo seria de homogeneidad total.

Otra de las pruebas desarrolladas fue la de Hausman, la misma que
permite determinar el modelo a implementar entre efectos fijos y alea-
torios, bajo el contraste de hipétesis de covarianza:

54 JEFFREY M. WOOLDRIDGE. Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, Londres,
The MIT press, 2002, disponible en [https://jrvargas.files.wordpress.com/2011/01/
wooldridge_j-_2002_econometric_analysis_of_cross_section_and_panel_data.pdf].
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La indica que existe exogeneidad; en tanto que

indica que existe endogeneidad. Teniendo en cuenta

la primera, el modelo de efectos fijos y aleatorios es aplicable siendo

los efectos aleatorios mas eficientes. Si , que implica

que en consecuencia, no seria factible implementar el
modelo de efectos fijos. Siendo el estadistico el siguiente:

Dénde:

v = estimador de efectos aleatorios.
we = estimador de efectos fijos.

Bajo la hipétesis nula, H se distribuye como Chi cuadrado con grados de

libertad iguales al nimero de parametros. Si se acepta la hipo-
tesis nula con a% de significancia, por tanto, se implementaria el mode-
lo de efectos aleatorios; en tanto que si , se rechaza la hipétesis

nula con a% de significancia y se aplicaria el modelo de efectos fijos.
1. Estimador de efectos aleatorios

El estimador panel data tiene como propdsito descomponer el error en
dos partes:

El término «, corresponde a la perturbacion aleatoria que representa
algiin nimero de factores que afecta a la variable dependiente, pero no
son expresadas de forma explicita en el modelo como variables inde-
pendientes. El término ¢ es el error que se supone aleatorio, distribui-
dos de modo normal con media cero y varianza constante.

Los supuestos principales del modelo de efectos aleatorios son: no
auto correlacion, homocedasticidad y exogeneidad:
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Y el estimador de efectos aleatorios puede ser descrito como:

Donde es el estimador del modelo de efectos aleatorios.
2. Estimador de efectos fijos

El estimador de efectos fijos debe cumplir los siguientes supuestos:

El estimador es mas consistente cuando presenta endogeneidad y pue-
de ser escrito como:

es el estimador del modelo de efectos fijos.
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C. Metodologia de estimacion de eficiencia de gasto publico
en educacion bdsica regular, sequndo objetivo de investigacion

Los métodos de estimacion para construir la frontera de produccién
pueden clasificarse, en funcion de que se requiera o no especificar una
forma funcional que relacione los inputs con los outputs, en métodos
paramétricos y no paramétricos. Al mismo tiempo, pueden emplearse
métodos estadisticos o no para estimar la frontera que, en ultima ins-
tancia, puede especificarse como estocastica (aleatoria) o determinis-
ta®®. Segun los estudios de JUAN LEON MENDOZA*®y PEREYRA®’, los mé-
todos no paramétricos son los mas adecuados para medir la eficiencia
tecnoldgica porque no incorporan los precios de los factores.

1. Metodologia de Analisis Envolvente de Datos -DEA-

La metodologia de Analisis Envolvente de Datos -DEA- presenta un en-
foque orientado al insumo (inputs) y al producto (outputs). La eficien-
cia orientada al insumo es considerada si se obtiene el costo minimo
de conseguir un nivel dado de produccion o servicio a partir de una
combinacion determinada de elementos de produccién (orientacion
input). Mientras que la eficiencia orientada al producto puede ser defi-
nida como el logro del maximo producto o servicio con un coste dado
originado por una combinacién especifica de factores.

Segin TAM MALDONADO, el DEA es un método de programacion li-
neal para construir la frontera de eficiencia. El término envolvente vie-
ne del hecho de que la frontera estimada envuelve a las observaciones
de la muestra, de tal manera que estas se encuentren en o debajo de la
frontera estimada. Para estimar este método orientado al insumo, se

55 VICENTE COLL SERRANO y OLGA MARIA BLAScO BLasco. Evaluacion de la eficiencia me-
diante el Andlisis Envolvente de Datos. Introduccion a los modelos bdsicos, Valencia,
Universidad de Valencia, 2006, disponible en [https://www.academia.edu/6896366/
EVALUACION_DE_LA_EFICIENCIA_MEDIANTE_EL_ANALISIS_ENVOLVENTE_DE_DATOS_
INTRODUCCI%C3%93N_A_LOS_MODELOS_B%C3%81SICOS].

56 JUAN LEON MENDOZA. “La Eficiencia del Gasto Publico en Educacion”, en Pensamiento Criti-
co,vol.5,Lima, 2006, pp. 73 a 90, disponible en [https://doi.org/10.15381/pc.v5i0.9332].

57 [dem.

58 {dem.
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debe partir del supuesto de la funcién de produccion. Los supuestos
del modelo son los Rendimientos Contantes de Escala -CRs- y los Ren-
dimientos Variables a Escala -vRs-.

La diferencia entre los supuestos CRS y VRS es que el segundo flexi-
biliza la funcién de produccién y logra que la funcién presente rendi-
miento decreciente a medida que se aumenta los insumos. En tanto,
el CrRs es mas restrictivo porque asume un rendimiento constante q a
medida que se aumenta los insumos en la produccion®. Sin embargo,
se puede pasar del modelo CRsS a VRS imponiendo restricciones de con-
vexidad en el modelo de programacion dindmica®®. El modelo matema-
tico fue el siguiente:

- Modelo DEA - VRS con orientacién al insumo

Donde:
6 = medida de eficiencia técnica de la i esima regién -DMU- bajo el
modelo orientado a insumos.

A = vector de constantes (ponderaciones).

N1 =vector (N x 1) de niimeros 1

N1A =1 = impone la restriccion de convexidad.

Y = matriz (Q x N) de Q resultados diferentes obtenidos por N regio-
nes diferentes.

X = matriz (P x N) de P insumos diferentes usados por N regiones
diferentes.

59 LEON MENDOZA. “La Eficiencia del Gasto Publico en Educacion”, cit.
60 CoLL SERRANO y BLAsco BLAsco. Evaluacién de la eficiencia mediante el Andlisis Envolven-
te de Datos. Introduccién a los modelos bdsicos, cit.
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y,=vector (Q x 1) de Q resultados diferentes para la i esima region.
x,= vector (P x 1) de P insumos diferentes para la i esima region.

Es importante considerar las unidades de decision -DMUs- que, en este
caso, son las 26 regiones de Pert (incluyendo Lima Provincia). Si la so-
luciéon éptima del problema dado por el modelo resulta:

- 0" =1, entonces la regiéon que esta siendo evaluada es eficiente, de
acuerdo a la definicion de FARRELL®!, en relacion con las otras Unida-
des, puesto que no es posible encontrar ninguna Unidad o combina-
cion lineal de Unidades que obtenga al menos el output de la region al
utilizar menos factores.

- 0" < 1, laregion es ineficiente; es posible obtener, a partir de los
valores obtenidos en la resolucién del modelo, una combinacién de
Unidades que “funcione mejor” que la region que ha sido evaluada.

Por otro lado, segin TAM MALDONADO® el modelo matematico con
orientacidn al producto puede ser definido de la siguiente manera:

Doénde:
® = medida de eficiencia técnica de la i esima regiéon -DMU- bajo el
modelo orientado a resultados.

A = vector de constantes (ponderaciones).
N1 = 1: vector (N x 1) de nimeros 1.
N1A = 1: impone la restriccion de convexidad.

61 fidem.
62 [dem.
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Y = matriz (Q x N) de Q resultados diferentes obtenidos por N regio-
nes diferentes.

X = matriz (P x N) de P insumos diferentes usados por N regiones
diferentes.

Y, =vector (Q x 1) de Q resultados diferentes para la i-ésima region.

X,=vector (P x 1) de P insumos diferentes para la i-ésima region.

Si el @ es igual a uno, entonces la DMU (unidad de andlisis) sera efi-
ciente ya que el programa habra buscado entre las DMU reales y ficti-
cias que produzcan lo mismo o mdas y usen lo mismo o menos que la
DMU y, al no haber encontrado ninguna, no tendra mas remedio que
considerar a la bMU como eficiente al dar al @ el valor unitario. El he-
cho es que con el parametro igual a uno y siendo bDMU eficiente, suce-
de que Y =Y_ (deacuerdo con la segunda restriccion del programa),
puesto que solo el A tendria valor positivo e igual a uno mientras que
el resto lo tendria nulo. Por el mismo motivo, X =X._ segin la primera
restriccion. Si, por el contrario, @, fuera mayor que uno, DMU_No seria
eficiente porque el programa habria encontrado otra bMU real que sa-
tisfaga las dos restricciones, o sea que produzca mas o lo mismo que la
DMU_ con iguales o menores inputs. Al final, ¢ no puede ser menor que
uno porque siempre sera posible para el programa asignar como valor
minimo el unitario a ¢, ya que la bMU_ siempre sera plausible como
solucidn al asignar un valor unitario al A, y nulo al resto.

2. Panel data: Efectos fijos y efectos aleatorios

La metodologia panel data es una metodologia paramétrica. Presenta
ventajas y limitaciones respecto al modelo no paramétrico. En cuanto
a las limitaciones, el modelo sélo estima con orientacion al insumo; a
lo mas se puede combinar una sola variable de insumo para la produc-
cion de los indicadores o resultados de educacion y la variable apropia-
da de insumo es el gasto publico en educacion basica regular. El mode-
lo no considera rendimientos variables a escala -vRs-, sino que supone
eficiencia econémica y no técnica®®. En cuanto a las ventajas, el modelo
de panel data se basa en la distribucion de error, ella debe presentar

63 CoLL SERRANO y BLASCO BLASCO. Evaluacién de la eficiencia mediante el Andlisis Envolven-
te de Datos. Introduccion a los modelos bdsicos, cit.
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normalidad en los errores, asimismo la homocedasticidad es el criterio
fundamental en la estimacion. Ademas, otra de las ventajas del modelo
es que se puede corregir a través de autocorrelacion en los errores y
corregir la presencia de endogeneidad a través del modelo de efectos
fijos y en caso de que presente exogeneidad por el modelo de efectos
aleatorios, implementa una serie de pruebas.

El indice de eficiencia de gasto publico en educacion a través de mo-
delo de panel de datos se implementa en dos etapas. La primera estima
el modelo por efectos fijos y la segunda estima el indice de eficiencia a
través del residuo del modelo. El modelo que se plantea fue el siguiente:

Doénde:

x, = gasto publico en educacion basica regular por estudiante (gas-
publico)

y,, = logro educativo en la produccion educativa, representada por
los indicadores de logro satisfactorio en comunicacién (logrocomunic)
y matematica (logromate) y otras variables de resultado.

B, = constante del modelo

', = estimador de incidencia de logro educativo en el gasto de edu-
cacion.

@,y €, = la primera representa la perturbacion aleatoria que afecta
a la variable dependiente a,~ i.i. d N (0, 6°) y el segundo es el término
de error que se supone aleatoria, ambos se distribuyen con media cero
y varianza constante €, ~ i.i. d N (0, %).

La diferencia de este modelo con el primer objetivo es la orientacion;
en el primer caso, el modelo es planteado segtn la causalidad, mientras
que en este ultimo esta fuera de causalidad. En conclusion, es la metodo-
logia ideal para obtener la eficiencia de gasto paramétricamente.

La técnica de estimacion y su implementacion es la misma que del
primer objetivo de investigacion, sélo con una diferencia. Una vez es-
timado el modelo que toma en cuenta los supuestos clasicos de regre-
sion lineal, se debe hallar el indice de eficiencia a través del residuo del
modelo.
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Siguiendo los estudios de ALEXANDER GALICIA PALACIOS, MIGUEL
FLORES ORTEGA y ANA LILIA CORIA PAEZ®, al tomar en consideracion
que el término de error aleatorio €, se encuentra de manera simétrica
distribuido enlog(x,) = B, + B’ log (y,) + @, + €, (u,= a,+ £,), se observa
que a, es simétrico y &, es no negativo, por lo que ¢, es asimétrico y al
aplicar el término de esperanza se tiene:

EE(u)=E(a-g)=E <0
it 1 ir u

Para evaluar la aplicacion de la frontera de produccion, se conside-
ran los siguientes aspectos:

Sie,>0= (a-¢,) es sesgaday existe ineficiencia técnica.

Sig, < 0= (a-¢,) essimétricay los datos no reflejan la ineficiencia
técnica.

D. Metodologia para cuantificar la mejora de la produccién
manteniendo el mismo nivel de gasto de las regiones, tercer
objetivo de investigacion

En el tercer objetivo de investigacion, se va a cuantificar el porcentaje
de los resultados de las regiones de forma relativa son eficientes para
mejorar el sujeto al monto de presupuestos que manejan y al resultado
de los pares que muestran un desempefio eficiente. Para el cual se bas6
en la metodologia de Analisis Envolvente de Datos con orientacion al
producto.

Como se ha visto en la seccién anterior, el enfoque de orientacién al
producto maximiza los niveles de produccién manteniendo el mismo
nivel de presupuesto de las regiones.

En la Figura 8 se present6 el modelo DEA orientado al producto. La
unidad A es el mas eficiente en la obtencion del output (y2), en tanto
la unidad E, lo es en el output (y1). El segmento que une las unidades
Ay Ey que representan puntos alcanzables, constituye la denominada
frontera eficiente. Ninguna unidad real o ficticia, situada sobre la fron-

64  ALEXANDER GALICIA PALACIOS, MIGUEL FLORES ORTEGA y ANA LILIA CORIA PAEZ. “Fronteras
de eficiencia en la produccién de electricidad en México 1999-2009", en Andlisis Econémi-
co, vol. 30, n.2 75, México D. F, septiembre-diciembre de 2015, pp. 113 a 138, disponible
en [https://www.redalyc.org/pdf/413/41343702007.pdf].

60


https://www.redalyc.org/pdf/413/41343702007.pdf

Carmen Nievez Quispe Lino

tera eficiente, puede mejorar uno de sus outputs sin empeorar el otro,
dado el nivel de input.

Figura 8
Frontera eficiente 1 inputy 2 outputs, orientacion al output

Los concesionarios A y E son eficientes de forma técnica, es decir: ET=
1yA=ET1

Siguiendo a COLL SERRANO y BLASCO BLAsco®’, las unidades (regio-
nes) que permanecen por debajo de la frontera eficiente, que envuelve
a aquellos, son calificados como unidades ineficientes de forma técni-
ca. La puntuacion de eficiencia (relativa) de estas unidades ineficientes
puede obtenerse como la relacion entre la longitud de la linea desde
el origen hasta la Unidad considerada y la longitud de la linea que une
el origen con el punto proyectado sobre la frontera eficiente. Asi, por
ejemplo, en el caso de la regién B se tendria lo siguiente:

Eficiencia Técnica de la region B:

65 [dem.
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Es decir, la eficiencia técnica de la region B es el cociente entre la dis-
tancia del punto O al punto By la distancia del punto O al punto B". Asi,
para calcular la eficiencia de B es necesario conocer las coordenadas
del punto B’, que se correspondera con la interseccién entre la recta
que pasan por los puntos Ay E y la recta que pasa por los puntos O y B.

Para que la region B, alcance el nivel de eficiencia similar a las regio-
nes Ay B, debe aumentar su nivel de produccién educativa mantenien-
do el mismo nivel de gasto, en:

El mismo criterio se toma para mejorar la eficiencia de la regién D:
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CAPITULO CUARTO
ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccidn se describe el contexto de la educacion peruana, a par-
tir de la funcién de produccion de educacion. Las variables de insumo
(inputs) estan representadas por los recursos invertidos en educacion
y el entorno de ensefianza y las variables de producto representados
por los logros educativos.

[. RECURSOS INVERTIDOS EN EDUCACION

En la Figura 9 se mostroé el gasto publico en educacién basica regular
por estudiante. Como se pudo observar en los ultimos cinco afios, el
gasto en educacién publica tuvo un comportamiento tendencial cre-
ciente. El nivel secundario es el que evidencia mayor presupuesto por
estudiante. Para el afio 2016, el promedio de gasto en educacién de
nivel secundaria fue de S/. 3.868; en educacién inicial fue de S/. 2.717;
en primaria, fue de S/. 2.707.

Seglin ESCALE®, en el afio 2016, la asignacién de recursos fue he-
terogénea a nivel de las regiones de Pertu siendo las regiones Lima
Metropolitana (5.940), Madre de Dios (5.318), Apurimac (4.960), Mo-
quegua, (4.664) y Pasco (4.596) con mayor nivel de gasto respecto a
la educacion de nivel secundaria. Mientras que las regiones con me-
nores niveles de gasto fueron: Lambayeque (2.900), Piura (2.724), Ica
(2.657), Callao (2.656) y Ucayali (2.601).

66 ESCALE. Estadistica de la calidad educativa, 2016, disponible en [http://escale.minedu.
gob.pe/].
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Figura 9
Gasto publico en educacion por estudiante,
Educaciéon Basica Regular -EBR-, periodo 2012-2016°

En la educacion primaria, las regiones que mas invirtieron en el sec-
tor educativo fueron: Moquegua (5.358), Apurimac (4.384), Ayacucho
(3.951), Huancavelica (3.927) y Puno (3.423). Por otro lado, las re-
giones que evidenciaron menor gasto fueron: Tumbes (2.166), Piura
(2.046), Ucayali (2.022), Ica (1.958) y Callao (1.723).

En la educacién inicial, las regiones que mas invirtieron fueron:
Apurimac (5992), Huancavelica (5.703), Moquegua (4.876), Huanuco
(4.045) y Ayacucho (3.986). Por otra parte, las regiones que invirtieron
menos fueron: Lima Provincia (2.007), Callao (1.894), Ica (1.790), Piu-
ra (1.628) y Ucayali (1.595).

En la Figura 10 se mostro la evolucion de gasto publico en educacién
basica regular, representada por el gasto de educacién -EBR-. Como se
pudo observar, el nivel de gasto para el 2016, en promedio fue de S/.
2.799, lo que representa el 37,3% mas respecto al 2012. En todos los
casos, las regiones aumentaron su nivel de gasto, a excepcién de las
regiones Callao, Tumbes y Tacna, quienes redujeron en 7,9%, 4,9% y
0,5% respecto a 2012.

67 Idem.
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Figura 10
Evolucion de gasto publico en educacion por estudiante de primaria
(soles corrientes) a nivel de regiones, periodo 2012-2016%

[I. ENTORNO DE LA ENSENANZA
A. Relacion estudiante por docente

El nimero de estudiantes por docente es un indicador input de la fun-
cion de producciéon de educacion, la cual mide el nimero de estudian-
tes matriculados a cargo de un docente de aula. Segtin la UNICEF®’, un
indicador bajo puede mejorar los niveles de produccién educativa, y
viceversa. De la misma manera, el contexto peruano se puede observar
en la Figura 11. El nimero de estudiantes por docente ha disminuido
en promedio desde el 2012, de 15,3% a 13,7%. Es decir, en Pert, un
docente estd a cargo de 13,7% estudiantes en promedio.

A nivel de regiones la brecha es muy alta. Para el afio 2016, las re-
giones que mostraron mayor nimero de estudiantes por docente fue-
ron: Loreto (19%), Ucayali (19%), Piura (17%), San Martin (17%) y
Callao (16%), todos por encima del promedio nacional. Mientras que

68 Idem.
69 Idem.
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las regiones con menores cifras fueron: Moquegua (8%), Puno (12%),
Huancavelica (15%), Ayacucho (12%) y Apurimac (11%).

Figura 11
Evolucion de estudiantes por docente a nivel de regiones, periodo
2012-2016"°

B. Infraestructura y servicios bdsicos

La infraestructura de las instituciones es un determinante de la pro-
duccion educativa, sobre todo si ellas se encuentran en buen estado.
En el contexto peruano, segin los indicadores de ESCALE’}, el 22%
de instituciones educativas se encuentran en buen estado, 2.9% mas
respecto a 2012. Segun la Figura 12, aquellas regiones que cuentan
con instituciones en buen estado fueron: Callao (38,7%), Ica (34,3%),
Tacna (33,1%), Lima (31,7%) y Arequipa (30,6%), aunque las cifras no
superan el 40%. Por otro lado, las regiones que cuentan con cifras por
debajo del minimo establecido fueron: Puno (9%), Apurimac (12,8%),
Loreto (13,9%), Junin (14,8%) y Huancavelica (15.4%).

70 ESCALE. Estadistica de la calidad educativa, cit.
71 Idem.
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Figura 12
Evolucion de la infraestructura de las instituciones educativas
a nivel de regiones, periodo 2012-2016">

En la Figura 13 se mostrd la evolucidn de las instituciones educativas
que cuentan con los servicios basicos a nivel de regiones. Se pudo ob-
servar que, para el afio 2016, las instituciones con servicios basicos
implementados y mejorados aumentaron en promedio en 12.1% mas
respecto a 2012. En el contexto de las regiones, también se puede ver
una evolucion positiva respecto al periodo base. De forma analoga,
se pudo apreciar la heterogeneidad que existe entre las regiones ya
que las regiones que cuentan con mayor acceso a los servicios basi-
cos fueron Lima (86,1%), Callao (84,1%), Tumbes (76%), Ica (72,7%),
Tacna (72,5%) y Moquegua (72%). Mientras que las regiones que
presentan menores niveles de acceso fueron: Loreto (7,3%), Ucayali
(13,4%), Madre de Dios (25%), Puno (32,5%), Huanuco (36,5%) y
Pasco (38,1%).

72  [dem.
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Figura 13
Evolucion de acceso a servicios basicos de las instituciones educativas
a nivel de regiones, periodo 2012-2016"3

- Acceso a Tecnologias de Informacion -Tic-

Segun ESCALE’*, el acceso a TIC estd medido por nimero de estudiantes
que tienen acceso a computadoras. Para el afio 2016, el promedio de
estudiantes que accedieron a una computadora fue de 6,7%, en me-
nos de 4,4% respecto al afio 2012 (ver Figura 14). De esta manera, las
regiones Moquegua, Huancavelica, Pasco, Tacna y Ancash fueron las
regiones con mayor acceso a las tecnologias de informacion; esta cifra
varia entre tres y cinco estudiantes por una computadora; mientras
que las regiones con menor acceso fueron Ucayali, Loreto, San Martin,
Madre de Dios y Lambayeque.

73  [dem.
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Figura 14
. Evolucion al acceso de Tecnologias de Informacion -Tic-
a nivel de regiones, periodo 2012-20167°

C. Logros educativos
1. Calidad educativa

En la Figura 15 se mostrd el indicador de la calidad de produccién edu-
cativa, representado por el logro suficiente en matematicas, el mismo
que tuvo mejora en el periodo 2012-2016. Para el afio 2016, el pro-
medio de nivel de logro suficiente en matematicas fue 36,5%, con una
variacion de 78.6% respecto al 2012.

75 Idem.
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Figura 15
Logro suficiente en matematica, periodo 2012-20167¢

Las regiones Tacna y Moquegua registran mayores niveles de logro
suficiente en matematicas con mas del 64% y 53,7% de estudiantes
cada una, seguida de las regiones Ayacucho (48,6%), Callao (44,6%),
Huancavelica (40,5%) y Junin (40,3%). Mientras que las regiones con
menores logros suficiente en matematicas fueron: Loreto (12,4%),
Ucayali (15,9%), Tumbes (21,4%), Ancash (26,2%) y Madre de Dios
(26,6%).

En lo que se refiere al logro suficiente de comunicacion, también
registraron mejoras. En el afio 2016, las regiones Tacna y Moquegua
mantienen su posicion, en mas de 76% y 69% cada una, por encima del
area de matematicas (ver Figura 16). Mientras que las regiones Loreto,
Ucayali, Huanuco, Tumbes y Cajamarca fueron las regiones con bajos
niveles de logro en comunicacién con 17,7%, 25,6%, 31,9%.
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Figura 16
Logro suficiente en comunicacion, periodo 2012-2016"’

2. Cantidad educativa

Medida a través de las variables de cobertura de matricula y conclusién
oportuna de los estudiantes, tanto de nivel primario como secundario.
Asi mismo, se asume que la cobertura de matricula es causada por el
gasto invertido en educacion, asi como el contexto de la ensefianza y
servicios prestados de la institucién.

La cobertura de matricula neta de nivel primario descendi6 para el
afio 2016 (ver Figura 17), en 0,8% menos respecto a 2012. A nivel de
las regiones, Moquegua y Tacna son lideres en la cobertura de matricu-
la de nivel primario. Aunque la cifra disminuyé respecto a 2012, siguen
siendo las regiones con indicadores mas altos, seguidas de las regiones
Ancash, Apurimac, Loreto y Pasco por encima del 95%. En tanto, las
regiones Lima provincias, Madre de Dios, Callao, Lima, Junin, Ayacucho
y Ucayali se encuentran por debajo del 93%.

77 Idem.
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Figura 17
Cobertura neta de matricula de nivel primario
a nivel de regiones, periodo 2012-2016"8

En el periodo de estudio, la cobertura de matricula a nivel de regio-
nes aun presenta brechas negativas respecto del promedio nacional
(83,45%). Aunque la cifra ha mejorado desde 2012, sigue siendo unos
de los problemas que afronta el sector educativo peruano, ya que mu-
chos estudiantes dejan la secundaria.

Para el afio 2016, la regién Puno tuvo el registro mayor de cobertu-
ra de matricula de estudiantes de nivel secundario con 91,6%, segui-
do de Tacna (90,6%), Lima provincia (90,4%), Huancavelica (89,2%),
Arequipa (88,7%) y Ancash (88,1%). Mientras que las regiones con
menores niveles de cobertura fueron Amazonas, Loreto, San Martin,
Huanuco y La Libertad (ver Figura 18).

78 Idem.
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Figura 18
Cobertura neta de matricula de nivel secundario
a nivel de regiones, periodo 2012-2016"°

En la Figura 19 se mostro6 la conclusion oportuna de los estudiantes del
nivel primario por regiones. En el periodo de andlisis, este indicador se
ha incrementado un 5,3% respecto del afio 2012. Las regiones con ma-
yores indicadores fueron Arequipa, Puno, Tumbes, Moquegua, Tacna,
Lima Provincia y Lima con por encima del 91%; y las regiones Loreto,
Amazonas, Hudnuco, Junin y Madre de Dios por debajo del 81%.

79 Idem.
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Figura 19
Conclusion oportuna del nivel primario
por regiones, periodo 2012-2016%

En el caso de nivel secundario la cifra fue menor respecto al nivel pri-
mario; la tasa de conclusion oportuna fue de 69% para 2016. A pesar
de que se ha tenido avances, esta también sigue siendo uno de proble-
mas que se traducen en la desercion escolar (ver Figura 20). Las regio-
nes con mayores niveles de conclusion fueron Tacna, Arequipa, Callao,
Madre de Dios, Lima y Puno, todas por encima del 85%. Las regiones
con menores indicadores fueron Loreto, Huanuco, Ucayali, Cajamarca,
Huancavelica y Amazonas, ellas por debajo de 60%.

80 fidem.
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Figura 20
Conclusién oportuna de nivel secundario
por regiones, periodo 2012-2016%

II. CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE INSUMO Y PRODUCTO

Enla Figura 21 se mostraron las correlaciones entre el gasto publico en
educacion basica regular (insumo) y los logros educativos (producto).
Como se pudo apreciar, el gasto en educacion tiene una relacion posi-
tiva con los logros educativos, lo cual es una muestra significativa para
los indicadores de logro satisfactorio en matematicas y comunicacion
y cobertura neta primaria.

81 fidem.
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Figura 21
Relacion de gasto publico en educacidn y los logros educativos

De las correlaciones de la Figura 21 se pudo deducir que el gasto pu-
blico en educacién ha tenido un efecto positivo en aumentar los logros
educativos; sin embargo, no se puede decir todavia sobre la eficiencia
de gasto publico en educacidn.
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Figura 22
Relacidn entre estudiante por docente y los logros educativos

En la Figura 22 se mostraron las correlaciones de estudiantes por do-
cente (insumo) con los logros educativos (producto). Como se pudo
observar, las relaciones son negativas. Estos resultados podrian indi-
car que mas estudiantes por docente pueden traer como consecuen-
cia bajos logros educativos. Tal como se pudo apreciar en la figura, la
region Moquegua tiene los mejores indicadores respecto a los logros
educativos, pero no dice nada sobre la eficiencia.
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Figura 23
Relacion entre las instituciones educativas
en buen estado y los logros educativos

En la Figura 23 se mostraron las relaciones entre instituciones edu-
cativas en buen estado y los logros educativos. Desde este punto, se
aprecia relacion positiva entre las variables lo que podria inducir que
las instituciones que se encuentran en buen estado son aquellos que
mejor producen los logros educativos, tanto de cantidad como la cali-
dad educativa.
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[V. GASTO EN EDUCACION Y EL ENTORNO DE ENSENANZA EN EL
LOGRO EDUCATIVO EN LAS REGIONES DE PERU, PERfODO 2012-2016

Con el fin de obtener elasticidades deseadas y resolver el problema de
la varianza, el modelo se estimé en doble logaritmico, a través de mo-
delos panel data, cumpliendo de manera estricta con los supuestos de
regresion clasica lineal.

En la Tabla 3 se mostraron los resultados de la prueba de Breuch-
Pagan, los cuales indican (para todos los modelos) que el modelo de
incidencia de los recursos invertidos en educacion sobre las variables
de produccién educativa es un modelo de heterogeneidad inobserva-
ble, al rechazar asi la hipo6tesis nula de que el modelo sea Mmco pool. Por
tanto, el modelo puede ser efectos fijos o efectos aleatorios.

Tabla 3
Resultados de la prueba de Breuch-Pagan para
el modelo de impacto de recursos invertidos en educacion
en los resultados de produccion educativa

Modelo chibar2(01) | Prob > chibar2
1 32,050 0,000
2 43,760 0,000
3 82,040 0,000
4 113,660 0,000
5 3,670 0,028
6 35,050 0,000

Una vez determinado que el modelo es de heterogeneidad inobser-
vable, se realizé la prueba de Hausman para determinar si existe la
presencia de endogeneidad en el modelo. La hipétesis nula, es que el
modelo sea exdgeno y la alternativa endégena.

Los resultados de la prueba de Hausman se mostraron en la Tabla
4, donde se pudo observar que, en todos los casos, se rechaza la hi-
potesis nula de exogeneidad a excepcién del modelo 3. Es decir, en la
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mayoria de los modelos, los errores que no cambian en el tiempo (a)
estan correlacionados con las variables exdgenas; dicho de otro modo,
el modelo presenta endogeneidad.

Tabla 4
Resultado de la prueba de Hausman para
el modelo de impacto de recursos invertidos en educacion
en los resultados de produccion educativa

Modelo chi2 Prob > chi2
1 41,090 0,000
2 12,130 0,033
3 7,180 0,208
4 11,420 0,044
5 13,850 0,017
6 60,040 0,000

Si se basa en la metodologia propuesta para estimar modelos en pre-
sencia de endogeneidad, se dice que son los efectos fijos, puesto que
ésta elimina la correlacion de a, con las variables exégenas del modelo.

Después de haber realizado la prueba Hausman se mostr6 que la
mayoria de los modelos presentan endogeneidad y se estimaron los
modelos a través de efectos fijos. Asimismo, para fines de comparacidn,
también se estimd a través de modelos de efectos aleatorios; la ventaja
de este ultimo es que no elimina las variables de efecto del tiempo.

En la Tabla 5 se mostraron los resultados de la estimacion a través
del modelo de efectos fijos y efectos aleatorios. Como se pudo observar,
el gasto publico en educacién basica regular ha contribuido de manera
positiva en el logro de la calidad educativa, en logro satisfactorio de
matematica (modelo 1) y comunicaciéon (modelo 2), con un nivel de
significancia de 1%. En cuanto a la cantidad educativa, ésta no fue sig-
nificativa. Segun los resultados de efectos fijos, si el gasto publico en
educacion aumentara un 10%, ceteris paribus, el logro satisfactorio en
matematica y comunicaciéon aumentaria un 8,65% y 6,18% cada uno.

El porcentaje de las instituciones educativas en buen estado incidié
de forma positiva en la produccion de la cantidad educativa; sobre todo,
en la conclusion oportuna (modelo 3) y cobertura de matricula neta de
educacion primaria (modelo 5), con un nivel de significancia del 5%.
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En la Tabla 5, se muestra que, por cada 10% de instituciones que
logran pasar a buen estado, ceteris paribus, la conclusion oportuna au-
mentaria en 0,44% y 0,22% cada una. Asi mismo, las instituciones edu-
cativas con acceso a internet influenciaron de manera positiva tanto en
calidad como en cantidad educativa, con un nivel de significancia del
1%, 5% y 10%, segtn p-valor. Puesto que por cada 10% de incremento
en el acceso a internet de las instituciones educativa, ceteris paribus,
aumentaria en 4,13% y 1,66% el logro satisfactorio en matematica y
comunicacion. Lo propio se puede indicar respecto de las variables
conclusion oportuna y cobertura neta de matricula. Estas tienen rela-
cion positiva con respecto al acceso a los servicios de internet; es de-
cir, si esta ultima se incrementaria en 10%, se tendria incrementos de
0,48%, 0,90%, 0,15% y 0,36% en conclusiéon oportuna de primaria y
secundaria, cobertura de matricula neta de educacion primaria y se-
cundaria, cada una.

Otra variable de insumo que explica los indicadores de la produc-
cion de educacién viene a ser cada servicio adecuado de las insti-
tuciones educativas. Los resultados muestran que por cada 10% de
incremento en el acceso a servicios adecuados en las instituciones
educativas, ceteris paribus, tendria un efecto positivo de 22,90% en
el logro suficiente de matematica y de 14,05% en comunicacion. De
forma analoga, en la conclusiéon oportuna y cobertura de matricula en
1,91%y 1,45% cada una.

A la postre, la relacion “estudiantes por docente” influye de for-
ma positiva en el logro de la produccién educativa, tanto de calidad
como de cantidad educativa, con un nivel de significancia de 5% y
10% a excepcién de la conclusion oportuna de nivel secundario. Si
por cada 10% menos de ratio estudiantes por docente, ceteris pa-
ribus, el logro satisfactorio aumentaria el 16,14% en matematica y
el 7,49% en comunicacidn, y 1,91%, 0,37% y 0,97% en conclusion
oportuna primaria, cobertura de matricula neta tanto de nivel pri-
mario y secundario cada una. Por otro lado, respecto de la constante
de los modelos, estos no se interpretan, puesto que pasan a formar
parte del término de error.
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V. EFICIENCIA TECNICA DEL GASTO PUBLICO EN EDUCACION BASICA
REGULAR ENTRE LAS REGIONES DE PERU, PERiODO 2012-2016

En esta seccidn se estima la eficiencia de gasto publico en educacién
basica regular a través de la metodologia de andlisis envolvente de da-
tos -DEA-. Los supuestos para el modelo son los rendimientos cons-
tantes a escala -CRs- y rendimientos variables a escala -vRs-. Asi mis-
mo, se estima la eficiencia con orientacién al insumo y producto, para
los cinco modelos propuestos en la metodologia de investigacion (ver
Tabla 2). Ademas, se estima la eficiencia a través del modelo de efectos
fijos y aleatorios; por ultimo, se hace la comparacién de los modelos
estimados.

A. Eficiencia de gasto publico en educacion mediante
la metodologia de Andlisis Envolvente de Datos —DEA-

- Eficiencia de gasto publico en educacién con orientacién al insumo
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En la Tabla 6 se mostraron los resultados del indice de eficiencia
de gasto publico en educacidn para los cinco modelos con orientacion
al insumo que toma los supuestos lineas arriba. En ella, se puede ob-
servar que, a medida que se pasa de un modelo al otro, el indice de
eficiencia varia.

Al tomar el modelo 1y teniendo en cuenta el promedio de eficiencia
CRSy VRS, las cinco regiones mas eficientes en el gasto publico en educa-
cion basica regular fueron Tacna (1), Callao (0,948), Ica (0,839), Piura
(0,829) y Lambayeque (0,806), mientras que las regiones menos eficien-
tes fueron Huancavelica (0,379), Ayacucho (0,412), Apurimac (0,412),
Madre de Dios (0,427) y Huanuco (0,446). Cabe destacar que las regio-
nes con indice de eficiencia cercana a 1, se encuentran como eficientes;
entre tanto, las que se encuentran cercanas a cero son ineficientes.

De manera grafica, en el indice de eficiencia con orientacion al in-
sumo CRS (ver Figura 24) se puede apreciar a la region Tacna como la
mas eficiente puesto que se encuentra en la curva de isocuanta de la
frontera de posibilidades de producciéon -Fpp-. Las demas regiones se
encuentran fuera de la FPP. Las regiones que se encuentran fuera de
isocuanta, segin el modelo CRs orientada al insumo, deberian reducir
el gasto publico en educacion basica regular hasta llegar a la curva de
la isocuanta o punto de eficiencia.

Figura 24
Eficiencia de gasto puiblico en educacion, primer modelo

85



Eficiencia del gasto ptiblico en la educacién bdsica reqular

Al tomar el segundo modelo, con el mismo enfoque y supuesto del
modelo anterior, se puede observar que la region Tacna (1) mantiene
su posicidn, asi como también la region Moquegua (ver Figura 25).

Figura 25
Eficiencia de gasto piiblico en educacién, segundo modelo

En este contexto, las cinco regiones mas eficientes en gasto publico
en educacion basica regular fueron Tacna (1), Moquegua (1), Callao
(0,984), Arequipa (0,892) e Ica (0,891) y las cinco regiones menos
eficientes fueron Loreto (0,540), Huanuco (0,544), Madre de Dios
(0,565), Cajamarca (0,613) y Cusco (0,613). Sin embargo, si se toma
el tercer modelo, el cual obvia el gasto publico en educacion y asume
variables de insumo el buen estado de la institucion educativa (i_iebue-
nestado) y estudiante por docente (i_alumnosdoc) y como variables de
producto el logro satisfactorio en matematica (o_logromate) y comuni-
cacion (o_logrocomunic). En ese caso, las regiones mas eficientes seran
Moquegua (1), Puno (0,941), Apurimac (0,880), Tacna (0,813) y Junin
(0,767), mientras que las regiones menos eficientes serian Loreto
(0,362), Ucayali (0,390), Piura (0,478) y San Martin (0,479).

Si se toma el cuarto y el quinto modelo, incluso la region Loreto se-
ria muy eficiente, caso que contradice los tres modelos anteriores. Por
tanto, se puede concluir que las mejores combinaciones del modelo de
eficiencia de gasto publico en educacion basica regular son el primery el
segundo modelo. Cabe destacar que la estimacion del indice de eficien-
cia de gasto publico en educacion basica regular, a través del modelo de
orientacidn al insumo, optimiza el gasto y hace que se reduzcan el pre-
supuesto en las regiones; puesto que las regiones ineficientes con menor
presupuesto podrian producir el mismo nivel de produccion educativa.
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Si se toma en cuenta el segundo modelo (la mas adecuada), en pro-
medio las regiones deben disminuir su gasto en 38,21%. En las regio-
nes consideradas como mas eficientes en si alcanzarian el punto de
eficiencia técnica, reduciendo el presupuesto a excepcién de la region
Tacna y Moquegua. Callao debe reducir en 1,61 %, Arequipa en 10,78
%, Ica en 10,88 % y Lambayeque en 16,69%. Mientras tanto las regio-
nes menos eficientes: Loreto en 46,03%, Huanuco en 45,66%, Madre
de Dios en 43,56%, Cajamarca en 38,73% y Cusco en 38,65%.

B. Eficiencia de gasto publico
en educacién con orientacién al producto

En esta seccion se estima el indice de eficiencia de gasto publico en
educacion, al tomar en cuenta el enfoque de orientacion al producto y
el supuesto del modelo cRs y VRS. La ventaja del enfoque de la orien-
tacion al producto es que no por fuerza las regiones deban disminuir
el gasto publico en educacidn, sino se les exige aumentar los niveles
de produccion manteniendo el mismo nivel de gasto. En el contexto
del Estado, este seria el mas adecuado, porque en muchas ocasiones
el hecho de disminuir el gasto en educacion, llevaria a externalidades
negativas, tal como suceden con los paros y las huelgas.

Los resultados de la investigacion se mostraron en la Tabla 7. En el
primer modelo, la region Tacna se mantiene como la regién mas efi-
ciente en la produccion educativa, con un puntaje de eficiencia técnica
de 1 enla escala [0-1]. Las regiones que siguen son Callao (0,983), Are-
quipa (0,820), Ica (0,798) y Piura (0,750) y las regiones menos eficien-
tes Loreto (0,204), Huanuco (0,321), Huancavelica (0,339), Apurimac
(0,354) y Madre de Dios (0,367). Como se pudo apreciar los resultados
son parecidos a los obtenidos con orientacién al insumo.

Al tomar en cuenta el segundo modelo, las regiones Tacna y Moque-
gua son las mas eficientes en la produccion educativa, seguidos de Ca-
llao (0,983), Arequipa (0,849) e Ica (0,798), y las regiones que son las
menos eficientes son Loreto (0,204), Huanuco (0,332), Ucayali (0,388),
Madre de Dios (0,402) y Huancavelica (0,402). De estos resultados, se
pudo discernir que las regiones para alcanzar la eficiencia en el pro-
ducto, deberian aumentar los niveles de produccién educativa, en pro-
medio en 40,90%; a excepcion de las regiones Tacna y Moquegua, por
encontrarse en la frontera eficiente.
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En la Tabla 7 se observé que las regiones consideradas mas eficien-
tes para alcanzar la eficiencia técnica en la producciéon deben aumentar
la produccién educativa, las cuales fueron Callao en 1,72%; Arequipa
en 15,12%; Ica en 20,24% y Piura en 25,02%. Por otro lado, las regio-
nes menos eficientes: Loreto en 7,62%, Huanuco en 66,81%, Ucayali en
61,15%, Madre de Dios en 59,81% y Huancavelica en 59,79%.

VI. EFICIENCIA MEDIANTE LA METODOLOGIA PANEL:
EFECTOS FIJOS Y ALEATORIOS

Como se ha mencionado antes, la estimacién de la eficiencia de gasto
publico en educacion por el método parameétrico de efectos fijos y alea-
torios es muy limitada, puesto que no se pueden realizar combinacio-
nes del modelo, sino que solo se puede incluir una variable de insumo;
en este caso, el gasto publico en educacidn basica regular (gaspublico).
De igual forma, el modelo paramétrico no incluye el supuesto rendi-
miento a escala a variable VRS y solo estima con orientacion al insumo,
mas no del producto. Sin embargo, la ventaja del modelo efectos fijos y
aleatorios, es que se basa en la distribuciéon del error y la homocedas-
ticidad.
La funcién que se plantea para medir la eficiencia es:

gastoeduc = B+ B',_1 logroeduc, + o+ €,

Doénde:

Gastoedu = gasto publico en educacion basica regular (gaspublico).

logroeduc = logro educativo en la produccién educativa, represen-
tada por los indicadores de logro satisfactorio en comunicacion (logro-
comunic) y matematica (logromate).

B, = constante del modelo

', = estimador de impacto de logro educativo en el gasto de educa-
cién.

a,y €, = errores del modelo. El primero representa al “error que no
cambia en el tiempo” y el segundo error es el de regresion clasica. Am-
bas se distribuyen con media cero y varianza constante.
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Siguiendo la metodologia de estimacion, se realizé la prueba de
Breuch-Pagan, con antelaciéon homogeneizado las variables en doble lo-
garitmo al modelo para decidir si el modelo es de homogeneidad total o
heterogeneidad inobservable. Los resultados de esta prueba (ver Tabla
8) mostraron el rechazo de la hipétesis nula (Ho), siendo asi el modelo
de heterogeneidad inobservable (H1: o # 0), con una probabilidad del
1% de significancia (prob > X2 = 0.000). Lo que permite continuar la es-
timacion del modelo en el contexto de panel (efectos fijos y aleatorios).

Tabla 8
Resultados de la prueba de Breuch-Pagan para el modelo
de eficiencia de gasto publico en educacion basica regular

HO: cai=0
chibar2(01) Prob > chibar2
116,05 0,000

Mas adelante, se realizé la prueba de Hausman, para decidir si el modelo
es de efectos fijos o aleatorios, siendo como hipdtesis nula (Ho: cov(a,,
x.) = 0) que el error no esta correlacionado con las variables productos
(independientes) del estudio o efectos aleatorios, y caso contrario de
efectos fijos. Los resultados de la prueba se mostraron en la Tabla 9, en
donde se aprecid el rechazo de la hipdtesis nula (Ho); es decir, el modelo
es de efectos fijos. Sin embargo, en este estudio se considera el modelo
de efectos aleatorios, puesto que los efectos fijos asumen que las varia-
bles no cambian en el tiempo: ese criterio no se da en este caso.

Tabla 9
Resultados de la prueba de Hausman para el modelo
de eficiencia de gasto publico en educacion basica regular

Ho: cov(a,,x,)=0
chibar2(01) Prob > chibar2
32,050 0,000

Una vez realizada la prueba de Hausman y decidido que el modelo es
de efectos aleatorios, se estimé el modelo robusto a autocorrelaciéon y
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heterocedasticidad, al mismo tiempo el modelo cumple con la distri-
bucién normal en los errores (ver Anexo 4). Los resultados de la esti-
macién se mostraron en la Tabla 10, donde las variables de productos
resultaron ser significativas al 5% y al 10%. Asi mismo, la constante
es significativa a 1% y los signos de las variables son correctos, lo que
permite seguir con la inferencia estadistica.

En términos de interpretacion, resulta ser limitada su explicacién
debido a la orientacién de la causalidad de las variables, puesto que las
variables outputs no pueden tener relacion con los inputs. Sin embargo,
una interpretacion fuera del contexto se explicaria de la siguiente ma-
nera: el coeficiente asociado a la variable de Inmate se explica, ceteris
paribus, si el logro satisfactorio en matematicas por parte de los estu-
diantes de la educacién basica regular aumenta en 1%; esta llevaria al
aumento de gasto publico en educacion basica regularen 11,77%.Y en
el caso de Incomunic, por cada 1% de logro satisfactorio en comunica-
cion, llevaria al aumento de gasto publico en educacion en 21,55%.

Por otro lado, se debe comprender que la estimacién de eficiencia
por el método de efectos fijos no interesa la interpretacién del modelo,
sino de la eficiencia, pero para ello el modelo de efectos debe cumplir
con los supuestos de regresion clasica mencionada lineas arriba.

Tabla 10
Resultados de estimacion del modelo de efectos aleatorio y fijos para
el modelo de eficiencia de gasto publico en educacioén basica regular

(Variable dependiente: logaritmo de gasto ptblico en educacién - EBR (Ingasto))
Variables Efectos aleatorios Efectos fijos
Logaritmo de logro suficiente en matemati- 0,1178* -0,0048
cas (Inmate) (0.0652) (0,0647)
Logaritmo de logro suficiente en comunica- 0,2155** 0,3768***
cién (Incomunic) (0.1092) (0,1110)
Constante 6,6853*** 6,5059***
(0.2264) (0,2016)
Observaciones 130 104
Numero de regiones 26 26

Nota: Error estandar en paréntesis. *** p < 0.01, ** p < 0.05, *p < 0.1.
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Una vez interpretado el modelo y verificado los supuestos de regre-
sion clasica, el siguiente paso fue obtener la eficiencia de gasto publico
en educacion, basandose en los residuos del modelo (ver metodologia
de investigacion).

Una vez obtenida el residuo del modelo, se obtuvo la variable de epsi-
lon?, y luego se elevo al exponte para obtener la eficiencia de gasto en
educacion basica regular.

Tabla 11
Eficiencia de gasto piblico en educacion basica
regular modelo efectos fijos y aleatorios

Método Efectos Aleatorios Método Efectos Fijos

OBS DMU Eficiencia Rank. Eficiencia |Rank.

1 Moquegua 1 1 0,999 2
2 Huancavelica 0,968 2 1,000 1
3 Apurimac 0,933 3 0,948 3
4 Ayacucho 0,883 4 0,903 4
5 Madre de Dios 0,881 5 0,863 5
6 Huéanuco 0,8 6 0,821 6
7 Cusco 0,745 7 0,756 7
8 Puno 0,733 8 0,750 9
9 Cajamarca 0,726 9 0,752 8
10 Lima 0,72 10 0,704 10
11 Pasco 0,69 11 0,703 11
12 Loreto 0,687 12 0,682 13
13 Ancash 0,677 13 0,679 14
14 Amazonas 0,653 14 0,686 12
15 La Libertad 0,616 15 0,618 15
16 Lima provincias 0,57 16 0,565 16
17 Tumbes 0,557 17 0,550 18
18 San Martin 0,544 18 0,551 17
19 Arequipa 0,536 19 0,522 20
20 Junin 0,531 20 0,539 19
21 Ucayali 0,519 21 0,506 21
22 Lambayeque 0,483 22 0,476 22
23 Piura 0,452 23 0,457 23
24 Tacna 0,447 24 0,449 24
25 Ica 0,447 25 0,449 25
26 Callao 0,365 26 0,360 26
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En la Tabla 11 se observaron los resultados de la eficiencia, a partir
del modelo de efectos aleatorios, en donde las regiones mas eficientes
en el gasto publico en educacién basica regular fueron: Moquegua (1),
Huancavelica (0,968), Apurimac (0,933), Ayacucho (0,883) y Madre de
Dios (0,881), y las regiones menos eficientes fueron: Callao (0,365), Ica
(0,447), Tacna (0,447), Piura (0,452) y Lambayeque (0,483).

Tabla 12

Comparacion de resultados de la eficiencia entre la metodologia
de analisis envolvente de datos y efectos fijos y aleatorios

. . . . L Método Método Efectos
DEA -Orientacién al insumo |dea -Orientaciéon al producto |Efectos . Fijos
Aleatorios

bMU 1 insumo -2 2insumo-2 |[linsumo-2 |[2insumos-2 |1insumo -1 1 insumo -1

productos \a |productos\a |productos \a |productos\a [productos\a |productos\a

Prom. |Rank. |Prom. [Rank.|Prom. |Rank. |Prom. |Rank. |Prom. |Rank [Prom. [Rank
Moquegua 0,642 10 1 1| 0,742 6 1 1 1 1| 0,999 2
Tacna 1 1 1 1 1 1 1 1 0,447 24| 0,449 24
Callao 0,984 2| 0,984 2| 0,983 2| 0,983 2 0,365 26 0,36 26
Arequipa 0,791 6| 0,892 3| 0,820 3| 0,849 3 0,536 19| 0,522 20
Ica 0,839 3| 0,891 4| 0,798 4| 0,798 4| 0447 25| 0,449 25
Piura 0,829 4| 0,832 6| 0,750 5| 0,750 5 0,452 23| 0457 23
Lima 0,630 11| 0,719 11| 0,714 8| 0,734 6 0,72 10( 0,704 10
Lambayeque 0,806 5| 0,833 5| 0,726 7| 0,729 7| 0,483 22| 0476 22
Junin 0,731 7| 0,795 7| 0,684 9| 0,686 8| 0,531 20( 0,539 19
Lima provincias 0,623 12| 0,773 8| 0,609 10| 0,631 9 0,57 16| 0,565 16
Amazonas 0,602 15| 0,666 15| 0,575 11| 0,584 10| 0,653 14| 0,686 12
La Libertad 0,619 13| 0,690 13| 0,553 12| 0,561 11 0,616 15| 0,618 15
Puno 0,495 18| 0,759 9 0475 16| 0,548 12 0,733 8 0,75 9
Pasco 0,501 17| 0,663 16| 0,494 15| 0,518 13 0,69 11| 0,703 11
Tumbe 0,606 14| 0,736 10| 0,498 14| 0,513 14| 0,557 17 0,55 18
San Martin 0,655 8| 0,669 14| 0,509 13| 0,509 15 0,544 18| 0,551 17
Ayacucho 0,412 25| 0,703 12| 0,411 19| 0,499 16/ 0,883 0,903 4
Cusco 0,476 21| 0,613 21| 0,454 17| 0,473 17| 0,745 7| 0,756 7
Ancash 0,494 19| 0,662 17| 0,422 18| 0,447 18| 0,677 13| 0,679 14
Cajamarca 0,490 20( 0,613 22| 0,400 20| 0,411 19| 0,726 9 0,752 8
Apurimac 0,412 24| 0,644 19| 0,354 23| 0,405 20( 0933 3| 0948 3
Huancavelica 0,379 26| 0,624 20 0,339 24| 0,402 21 0,968 2 1
Madre de Dios 0,427 23| 0,565 23| 0,376 22| 0,402 22 0,881 5| 0,863 5
Ucayali 0,646 9| 0,657 18| 0,388 21| 0,388 23 0,519 21| 0,506 21
Huanuco 0,446 22| 0,544 24| 0,321 25| 0,332 24 0,8 6 0821 6
Loreto 0,531 16| 0,540 25| 0,204 26| 0,204 25 0,687 12| 0,682 1

Nota: \a. Combinacién de funcién produccién de educacién, véase metodologia de

investigacion.
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En la Tabla 12 se observaron los resultados, los cuales fueron muy
diferentes en comparacion a la metodologia de analisis envolvente
de datos. Esto se debe a que los modelos paramétricos cumplen los
supuestos de regresion clasica como la no autocorrelacion, homoce-
dasticidad, exogeneidad y la distribucién normal de los errores, y la
eficiencia se determina a través de la variabilidad de los residuos, de
la regresion lineal.

VII. MEJORA DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA SUJETO
A LA DOTACION DE RECURSOS EMPLEADOS EN LA PRODUCCION

Se basoé en la técnica del andlisis envolvente de datos -DEA-, con en-
foque de orientacidén al producto. La funcién de producciéon educativa
empleada fueron los modelos 1 y 2 (véase metodologia de investiga-
cion). De esta manera, siguiendo la metodologia, en el primer modelo
la region de manera técnica eficiente seria la region Tacna (ET, =1)y
en el segundo modelo, las regiones serian Tacna (ET, = 1) y Moquegua
(ETMOq = 1). Estas se sittian en la frontera de eficiencia de produccidn.
Por tanto, no habria una regién real o ficticia situada sobre la frontera
eficiente, dado el nivel de inputs, por lo que hay que mejorar uno de sus
outputs sin empeorar el otro.

Sin embargo, las regiones en lo relativo eficientes e ineficientes pue-
den llegar al punto de eficiencia técnica, siempre que aumente su ni-
vel de produccién (producto), dado el nivel de gasto (insumo); en el
primer modelo, que es la combinacién de un insumo y dos productos
(gasto publico en educacion basica regular, y logro satisfactorio en ma-
tematica y comunicacién cada una). En promedio las regiones en forma
relativa eficientes e ineficientes tendrian que aumentar la produccién
en logros educativos en 43,9%. Las regiones que se encuentran cerca
de la frontera eficiente como Callao, Arequipa, Ica, Piura, Moquegua
y Lambayeque tendrian que aumentar su produccion en logros edu-
cativos, manteniendo el mismo nivel de gasto en 1,7%, 1,8%, 2,02%,
2,5%, 2,58% y 2,74% cada una, y las regiones menos eficientes fueron:
Loreto (79,6%), Huanuco (66,8%), Huancavelica (59,8%), Apurimac
(59,5%), Madre de Dios (59,8%) y Ucayali (61,2%).
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Tabla 13
Mejora de la eficiencia productiva a partir
de la funcién de produccion de educacion

Eficiencia Técnica (ET) - DEA Mejora de Eficiencia productiva:

Orientacion al productiva AET=1-ET

1 insumo -2 2 insumos-2 1 insumo-2 2 insumos-2
DMU productos \a productos \a productos \a productos \a
Moquegua 0.515{0.969| 0.742| 6 1 1 1| 1{0.485[0.031|0.258 6[0.000{ 0.000(0.000{ 1
Lambayeque | 0.712|0.741| 0.726 7|0.718]|0.741|0.729| 7|0.288| 0.259|0.274| 7|0.282| 0.259| 0.271| 7
Ica 0.792]0.804| 0.798| 4]0.793(0.802|0.798| 4|0.208| 0.196{0.202| 4|0.207| 0.198 0.202| 4
Loreto 0.203]0.205| 0.204| 26|0.203(0.205|0.204| 25|0.797|0.795{0.796| 26(0.797| 0.795| 0.796 25
Puno 0.416]0.535| 0.475| 16|0.543(0.552|0.548| 12|0.584| 0.465(0.525| 16/0.457| 0.448| 0.452| 12
Piura 0.74010.760( 0.750{ 5|0.740{0.760|0.750| 5|0.260( 0.240{0.250| 5/0.260| 0.240 0.250 5
Ucayali 0.386]0.391| 0.388| 21|0.386(0.391|0.388| 23|0.614| 0.609(0.612| 21|0.614| 0.609| 0.612| 23
Callao 0.977{0.989| 0.983| 2[0.977{0.989(0.983| 2{0.023|0.011|0.017| 2{0.023|0.011|0.017| 2
Junin 0.664]0.704| 0.684| 9|0.668(0.704|0.686| 8|0.336|0.296{0.316| 9(0.332| 0.296 0.314| 8
Madre de Dios | 0.313]0.439| 0.376| 22|0.365|0.439|0.402| 22|0.687|0.561(0.624| 22| 0.635| 0.561| 0.598| 22
Tacna 1 1 1] 1 1 1 1| 1/0.000{0.000{0.000| 1)0.000{0.000(0.000f 1
Tumbes 0.482]0.514| 0.498| 14|0.509(0.516|0.513| 14|0.518| 0.486(0.502| 14|0.491| 0.484|0.487| 14
Arequipa 0.7770.864| 0.820| 3|0.834(0.864|0.849| 3|0.223|0.136{0.180| 3|0.166| 0.136/0.151| 3
Apurimac 0.291]0.416| 0.354| 23|0.389(0.421|0.405| 20|0.709| 0.584(0.646| 23|0.611| 0.579 0.595| 20
]];irrgjincias 0.572]0.647| 0.609| 10|0.615(0.647|0.631| 9|0.428|0.353{0.391| 10| 0.385| 0.353| 0.369| 9
San Martin 0.498|0.519| 0.509| 13|0.498(0.519|0.509| 15/0.502| 0.481{0.491| 13|0.502| 0.481| 0.491| 15
Pasco 0.436]0.553| 0.494| 15(0.482|0.553|0.518| 13|0.564|0.447|0.506| 15|0.518| 0.447|0.482| 13
Lima 0.618/0.811| 0.714| 8|0.657(0.811|0.734| 6|0.382|0.189{0.286| 8 0.343| 0.189| 0.266 6
Amazonas 0.526(0.624| 0.575| 11|0.544|0.624{0.584| 10|0.474| 0.376|0.425| 11|0.456| 0.376| 0.416| 10
La Libertad 0.523]0.583| 0.553| 12|0.539(0.583|0.561| 11|0.477|0.417|0.447| 12|0.461| 0.417| 0.439| 11
Ancash 0.379/0.466| 0.422| 18|0.429|0.466(0.447| 18]0.621| 0.534|0.578| 18|0.571| 0.534| 0.553| 18
Ayacucho 0.3250.497| 0.411| 19|0.486(0.513|0.499| 16|0.675| 0.503(0.589| 19(0.514| 0.487| 0.501| 16
Cusco 0.393{0.515| 0.454| 17(0.432{0.515(0.473| 17(0.607| 0.485|0.546| 17| 0.568| 0.485| 0.527| 17
Cajamarca 0.367] 0.433| 0.400| 20|0.389(0.433|0.411| 19|0.633| 0.567(0.600 20(0.611| 0.567| 0.589| 19
Huancavelica | 0.269{0.408| 0.339| 24|0.385|0.420{0.402| 21|0.731| 0.592|0.661| 24| 0.615| 0.580| 0.598| 21
Huanuco 0.284]0.357| 0.321| 25|0.306(0.357|0.332| 24|0.716| 0.643|0.679| 25| 0.694| 0.643| 0.668| 24

Nota: \a. Combinacion de funcién produccién de educacion, véase metodologia

investigacion.
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En combinacién del segundo modelo (2 insumos y 2 productos), se
tendria que aumentar la producciéon en 40,9%, en dos puntos porcen-
tuales menos que el anterior a excepcién en las regiones Moquegua y
Tacna, ya que ellas se encuentran en la eficiencia técnica. En la Tabla 13
se observo que las regiones de forma relativa eficientes fueron: Callao
(1,7%), Arequipa (15,1%), Ica (20,2%), Piura (25,0%), Lima (26,6%) y
Lambayeque (27,1%); mientras que las regiones menos eficientes fue-
ron Loreto (79,6%), Huanuco (66,8%), Ucayali (61,2%), Madre de Dios
(59,8%), Huancavelica (59,8%) y Apurimac (59,5%).

VIII. DISCUSIONES
Tabla 14

Mejora de la eficiencia productiva a partir
de la funcion de produccion de educacion

Ledn (2006) Tam (2008) Ponce (2007)
a\ b/ c/
Regiones eficientes
Callao (1), Cusco (1),
Lima (1), Tumbes | Junin (1), La Libertad
(0.979),1ca (0.972),| (1), Lambayeque (1),
Moquegua (0.968), | Piura (1), Tacna (1),
Tacna (0.96), Arequipa (1),Ica(1) y
Moquegua (1)

Resultado del estudio

Tacna (1), Moquegua
(1), Callao (0.984),
Arequipa (0.892), Ica
(0.891) y Lambayeque
(0.833).

Tacna (1), Arequipa
(0.85), Callao
(0.84), Lima (0.84),
Moquegua (0.71) y
(0.68)

Regiones ineficientes
Loreto (0.540), Huancavelica Loreto (0.10),
Huanuco (0.544), | (0.732), Ayacucho Liri‘;?gzzgofjish Apurfmac (0.10),
Madre de Dios (0.565), | (0.736), Apurimac (0.72) l\/iadr‘e de Dios Cusco (0.13),
Cajamarca (0.613), (0.75), Cajamarca (0'77)’ Pasco (0.78) Amazonas (0.16),
Cusco (0.613) y (0.788) y Cusco .A a'(:ucho © .78) y Cajamarca (0.18) y
Huancavelica (0.624). (0.797) Y ) Huancavelica (0.18)

Nota: a/ funcién de produccion: outputs (tasa de alfabetismo regional) e inputs (gasto
publico en educacidn por estudiante). b/ funcién de produccién: outputs (cobertura
educativa, conclusion oportuna y logro académico de los estudiantes) e inputs (gasto
publico en educacién por estudiante, ratio de docentes a estudiantes, y, disponibili-
dad de espacios educativos, equipamiento y servicios de la Instituciéon Educativa). ¢/
funcién de produccién: outputs (rendimiento matematico y comunicacion) e inputs

(recursos financieros).
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En la Tabla 14 se observaron los resultados de la estimacién. De esta
manera, los resultados evidenciaron que existe diferencia en los pun-
tajes de eficiencia en gasto publico en educacion a nivel de las regiones
de Perq, siendo las regiones de forma técnica eficientes Tacna y Mo-
quegua, determinadas mediante la metodologia DEA con orientacién
al insumo y producto. Dichos resultados se ven reflejados en los bajos
niveles de logro de satisfaccién en aprendizajes de comunicacién y ma-
tematica. Al concordar con lo que indica LEON MEND0ZA®?, que en Pert
el problema con la educacidn es la eficiencia de gasto, después de la
calidad de la educaciéon impartida y el grado de equidad en la provision
de la misma.

Al mismo tiempo los resultados de los niveles de eficiencia e inefi-
ciencia de las regiones peruanas obtenidas en el estudio se asemejan
a los obtenidos en los estudios de TAM MALDONADO®, STEFAHNIE SO-
Fia PONCE SoN0® y LEON MENDO0ZA®®, a pesar de que cada uno de los
investigadores propusieron modelos de produccion educativa distinta,
se identifica como regiones eficientes a Tacna (1), Moquegua (1), Callao
(0.984), Arequipa (0.892), Ica (0.891) y Lambayeque (0.833), y como
regiones menos eficientes a Loreto (0.540), Hudnuco (0.544), Madre de
Dios (0.565), Cajamarca (0.613), Cusco (0.613) y Huancavelica (0.624).

Respecto a la relacién de causalidad, es importante mencionar que
el gasto publico en educacion afectd de manera positiva a las variables
educativas de cantidad y calidad en el periodo de estudio, al concordar
con los estudios de CARLOS MINCHON MEDINA y DAPHNE TIMANA PALA-
C10S%, quienes determinaron que, a mayor gasto en educacion, mayor
cobertura de educacion plasmada en las tasas netas de matricula. Sin

82 LEON MENDOZA. “La Eficiencia del Gasto Publico en Educacién”, cit.

83 TaM MALDONADO. Una aproximacion a la eficiencia técnica del gasto piiblico en educacién
en las regiones del Pert, cit.

84 STEFAHNIE SOFiA PONCE SoNo. “Eficiencia del gasto publico en educacién: un andlisis por
departamentos”, tesis de licenciatura, Pontifica Universidad Catélica del Pert, 2007, dispo-
nible en [http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/7302/
PONCE_SONO_STEFAHNIE_SOFIA_EFICIENCIA.pdf?sequence=1&isAllowed=y].

85 Idem.

86 CARLOS MINCHON MEDINA y DAPHNE TIMANA PALAcI0S. Eficiencia del gasto ptiblico en lo-
gros educativos de la educacion bdsica regular en el Perti, 2011, disponible en [http://
sirregionlalibertad.gob.pe/admin/docs/EFICIENCIA%20DEL%20GASTOS%20PUBLI-
C0%20EN%20LOGROS%20EDUCATIVOS%20EN%20EL%20PERU.pdf].
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embargo, la eficiencia evaluada a nivel de calidad presenta diferentes
resultados en las regiones que, son ineficientes en su mayoria, el mis-
mo que fue analizado por el BANCO MUNDIAL®” donde indican que el
gasto publico en educacion fue eficiente en los resultados positivos de
cobertura escolar, pero no en la generacion de calidad.

Si bien los logros en cobertura fueron eficientes, la generacion de
calidad no representa datos alentadores, por tanto, es importante exi-
gir mejores desempefios a los docentes actuales estimulandolos en for-
ma constante a fin de tener resultados en el logro satisfactorio de sus
estudiantes Luis ARMANDO GALVIS APONTE®®, En este trabajo de inves-
tigacion se pudo evidenciar que las regiones ineficientes pueden llegar
a ser eficientes incluso con menores recursos respecto a los que cuen-
tan en la actualidad, sin embargo, este procedimiento traeria consigo
conflictos sociales por lo que se deberia exigir mejores desempefios a
los docentes y comunidad educativa en general ya que las diferentes
regiones pueden lograr incrementar el nivel de logro satisfactorio en
matematica y comunicacion con los recursos con los que cuentan en la
actualidad.

Las pruebas estandarizadas advierten sobre retos importantes para
la calidad del sistema educativo, pero también apunta a la existencia
de grupos poblacionales vulnerables en la sociedad, los cuales son mas
proclives de recibir una deficiente formacién educativa®. Sin embar-
go, el asignar mayores recursos no siempre se traduce en eficiencia tal
como se demostro en este trabajo de investigacion, pero si representan
mejoras en los insumos del proceso de produccién educativo. En con-
secuencia, no soélo se trata de asignar recursos y esperar resultados,
sino que en el proceso es necesario verificar que estos sean utilizados
de manera adecuada para que se garantice su eficiencia.

87 BANCO MUNDIAL. Por una educacién de calidad para el Perti. Estdndares, rendicién de cuen-
tas y fortalecimiento de capacidades, Lima, Banco Mundial, 2006.

88 Luis ARMANDO GALVIS APONTE. “La eficiencia del gasto ptblico en educacién en Colom-
bia”, en Economia & Region, vol. 9,n.2 2, pp. 75 a 98, 2019, disponible en [https://revistas.
utb.edu.co/index.php/economiayregion/article /view/106].

89 GABRIELA DE LA CRUZ FLORES. “Igualdad y equidad en educacién: retos para una América
Latina en transicién”, en Educacién, vol. 26, n.2 51, Lima, julio-diciembre de 2017, pp.
159 a 178, disponible en [http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=51019-94032017000200008].
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Segun los resultados, y en comparacion con los estudios similares, se
concuerda que las regiones deben aumentar los niveles de produccion
educativa debido a que cuentan con suficientes recursos disponibles
para alcanzar la eficiencia técnica similar a las regiones mas eficien-
tes o de forma técnica eficientes, en vez de reducir el gasto publico en
educacion, ya que este ultimo terminaria en una externalidad negativa
como la huelga de los docentes.

La eficiencia promedio de las regiones peruanas alcanza un indice
promedio de 59.1%, es decir, tiene una ineficiencia del 40.9%. Segin
LEON MEND0ZA®, para que las regiones de Pert alcancen la eficiencia
deberia reducir en un 40,9% el presupuesto asignado a educacion o
deberian aumentar los indicadores de educacién manteniendo el mis-
mo nivel de gasto de las regiones.

En consecuencia, teniendo en cuenta la teoria econdmica y las evi-
dencias empiricas analizadas, las regiones de Peru auin tienen que me-
jorar el nivel de asignacion de sus recursos a fin de obtener resultados
esperados. Cabe mencionar el proceso tecnoldgico bajo el cual se rela-
cionan los insumos con los productos, en especial en lo que respecta a
la planificacion, asignacion, ejecucion, evaluacion y retroalimentacidn,
puesto que se demostré que los recursos con los que se cuenta en la
actualidad son suficientes para el logro 6ptimo de resultados.

90 fidem.
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CONCLUSIONES

El gasto y el entorno de ensefianza en educacion han tenido efecto
positivo en aumentar los niveles de logros educativos tanto en la
calidad como la cantidad educativa. Los resultados muestran que,
si el gasto publico en educacién aumentase un 10%, ceteris pari-
bus, el logro satisfactorio en matematica y comunicacién aumenta-
ria un 8.65% y 6.18% cada uno.

Respecto al entorno de ensefianza, las mas influyentes fueron la
ratio de estudiantes por docente, el acceso a los servicios de inter-
net por los estudiantes, instituciones en buen estado y el acceso
adecuado a los servicios basicos.

Respecto a la eficiencia de gasto publico en educacion basica en
cuanto al logro de la produccién educativa de las regiones, se en-
cuentran diferencias en los puntajes de eficiencia, lo que constitu-
ye en promedio 0,591 de escala [0-1]. Las regiones mas eficientes
en el gasto publico en educacidn basica regular orientado al in-
sumo fueron: Tacna (1), Moquegua (1), Callao (0,984), Arequipa
(0,892), Ica (0,891) y Lambayeque (0,833); y las menos eficientes
fueron: Loreto (0,540), Hudnuco (0,544), Madre de Dios (0,565),
Cajamarca (0,613), Cusco (0,613) y Huancavelica (0,624).
Respecto a la orientacion al producto, las regiones mas eficientes
fueron: Moquegua (1), Tacna (1), Callao (0,983), Arequipa (0,849),
Ica (0,798) y Piura (0,750); mientras que las menos eficientes fue-
ron: Loreto (0,204), Huanuco (0,321), Ucayali (0,388), Madre de
Dios (0,376), Huancavelica (0,339) y Apurimac (0,354).

De acuerdo con los resultados de la eficiencia técnica, se concluye
que las regiones ineficientes podrian alcanzar la eficiencia produ-
ciendo en promedio 40.9% mas de lo que producen, si mantienen
el mismo nivel de gasto y el entorno de ensefianza de educacidn.

101



102

Eficiencia del gasto ptiblico en la educacién bdsica reqular

Los resultados sugieren que las regiones mas eficientes como Ca-
llao, Arequipa, Ica, Piura, Lima y Lambayeque deben aumentar los
logros educativos en 1,7%, 15,1%, 20,2%, 25,0%, 26,6% y 27,1%
cada uno; mientras que las menos eficientes como Loreto, Hua-
nuco, Ucayali, Madre de Dios, Huancavelica y Apurimac deben
aumentar los logros educativos en 79,6%, 66,8%, 61,2%, 59,8%,
59,8% y 59,5% cada uno.



RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar acciones de control en el proceso de ejecu-
cion del gasto publico, mediante gestiones de politicas publicas, en
especifico en las regiones que mostraron indices altos de ineficien-
cia, las mismas que se encuentran asociadas a indicadores socia-
les como la pobreza, desnutricion y otros, lo cual las hace menos
competitivas frente a otras regiones que realizan una asignacién
eficiente de los recursos.

Se recomienda la implementacion de politicas publicas en el mar-
co de interactuacion de la comunidad educativa, Direcciones Re-
gionales de Educacion, Ministerio de Educacién y el Ministerio de
Salud. Si se toma en cuenta los resultados de la investigacion, se
observa que es necesario implementar mecanismos de seguimien-
to y monitoreo bajo un plan de accion, puesto que con los recursos
disponibles es posible mejorar el resultado en logros satisfactorios
de educacion.

Teniendo en cuenta que el nivel de eficiencia promedio a nivel de
las regiones es de 59,1%, el logro satisfactorio en comunicacion
y matematica como indicadores de calidad pueden mejorar con
los recursos disponibles con los que ahora se cuenta. En este caso,
se recomienda que las unidades ejecutoras a nivel regional -DRE-
realicen una evaluacidn sistematica del proceso de asignacion de
recursos a nivel de las unidades de gestion educativa local ~-UGEL-
y estas a nivel de instituciones educativas -1E-, a fin de establecer
planes de mejora, los mismos que les permitira lograr los resulta-
dos esperados y evidenciar la no duplicidad de actividades en el
proceso de transformacion de insumos en productos.
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ANEXOS
ANEXO 1

Tabla 15
Data de la funcion de produccion de educacion: Variables inputs

o 8 3 =1 ol = %) %) = 8 g g =1 §
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Ama 2012| 2.025 18 19| 27.5| 55.5| 36.2| 9.3 27 4 5
Ama 2013| 1.946 17 18| 32.3 52| 35.6| 6.8 23 3 5
Ama 2014| 2.420 16 17| 24.9| 56.4| 37.8| 8.2 26 3 5
Ama 2015| 3.891 16 17| 21.3| 51.7| 41.1| 9.7| 34.1 5 6
Ama 2016| 2.938 15 16| 22.8| 60.8| 43.8| 11.1| 554 5 6
Anc 2012| 2.530 14 16| 15.4| 55.9| 58.7| 22.8| 43.8 4 5
Anc 2013| 2.515 13 15| 16.8| 50.1| 59.9| 17.5| 39.2 5 7
Anc 2014| 2.802 12 14| 14.8| 54.6| 60.9| 21.5| 485 4 5
Anc 2015| 2.712 12 14| 15.2| 51.2| 62.8| 28.2| 60.8 6 5
Anc 2016| 2.642 12 14| 16.7| 60.6| 65.5| 35.8| 73.4 6 5
Apu 2012| 2.022 13 15| 7.6| 45.3| 39.3| 12.8| 28.4 4 6
Apu 2013| 2.500 12 14| 7.1| 41.4| 36.2| 11.5| 28.5 5 6
Apu 2014| 3.142 12 14| 6.3| 45.4| 36.4| 14.7| 34.1 4 5
Apu 2015| 3.813 11 13 7| 47| 37.9| 19.6| 50.6 5 5
Apu 2016| 4.384 11 13| 12.8| 57.9| 41.4| 23.3| 82.4 5 5
Are 2012| 1.954 13 16| 30.9| 67.2| 62.4| 43.7| 68.5 7 10
Are 2013| 2.500 13 16| 31.1| 61.3| 62.1| 45.9| 68.5 9 18
Are 2014| 2.386 12 16| 28.5| 66.3| 65.7| 48.4| 69.9 6 9
Are 2015| 2.576 12 16| 23.7| 60.6| 67.1| 54.5| 75.1 7 6
Are 2016| 2.324 12 16| 30.6| 62.6| 67.2| 57.5| 80.4 7 5
Aya 2012| 2.278 12 14| 19.5| 46.1| 37.2| 15.8| 34.3 5 5
Aya 2013| 3.070 12 14| 20.4| 46| 37.6| 13.7| 32.1 6 7
Aya 2014| 3.397 11 13| 15.4| 47.7| 40.5 16| 37.5 4 6
Aya 2015| 4.085 10 12| 20.5| 50.6| 42.7| 23.1 46 6 6

115



116

Eficiencia del gasto ptiblico en la educacién bdsica reqular

o 8 g = 2] 0 = ot OE = 2
£ | g |8s| Eg|25|25|55l8g| 5| 5 |E5| 58
| % | IE| 27 |ES|2g|2 5|08 E| E|SElSE

I - R el o R = S NG R ]
Aya 2016| 3.951 10 12| 21| 57.2| 44.3| 24.7| 65.5 6 5
Caj 2012| 2.073 15 16| 24.9| 64.3] 31.3| 9.6] 214 4 6
Caj 2013| 2.405 15 15| 21.9| 52.3| 34.2| 7.2| 184 5 8
Caj 2014| 2.759 14| 15| 19.8] 59.9| 37.5| 9.6| 233 4 6
Caj 2015| 2.996 14| 15| 18.7| 59.5| 38.2| 12.4| 298 5 7
Caj 2016| 3.038 13 14| 21.2| 64.1] 413 23| 504 5 6
Cal 2012 1.871 16| 21| 22.5| 59.1| 82.3| 72.4| 859 10 8
Cal 2013| 1.487 16 21] 31.7] 53.5| 75.9| 69| 80.8 16 14
Cal 2014| 1.749 15| 21| 34.6| 65.2 78| 76| 84.2 10 7
Cal 2015| 1.882 16 21| 31.7| 62.3| 80.6| 76.4| 86.7 12 9
Cal 2016| 1.723 16| 21| 38.7) 64| 84.1| 77.6| 88.2 12 8
Cus 2012| 2.304 17 18| 21.4| 59.2| 40.7| 20| 43.3 5 6
Cus 2013| 2.862 15 17| 19.7| 53.8| 44.7| 18.4| 404 6 8
Cus 2014| 3.091 14 16| 17.2| 59.6| 42.8| 21.8| 46.9 5 6
Cus 2015| 3.103 14| 16| 12.1| 55.7| 46.5| 31.7| 61.3 6 7
Cus 2016| 3.158 13 15| 16| 56.9| 47.9| 35.8| 74.2 6 6
Hua 2012| 2.290 15 16| 19.2| 50| 359| 14.5| 27.2 3 5
Hua 2013| 2.739 13 14| 14.2| 45.1] 37.8] 9.6] 20.6 3 5
Hua 2014| 4.109 12 13| 10.6| 47.6| 39.8| 15.1| 29.7 2 4
Hua 2015| 3.936 11 12| 10.5| 47.9] 43.3| 19.1] 395 3 4
Hua 2016| 3.927 10 11| 15.4| 52.2| 45.8| 21| 61.7 3 4
Hud 2012 1.943 18 19| 18.4| 48.7| 27.7| 10.8| 22.5 4 6
Hua 2013| 2.247 17 18| 12.4| 39.3| 27.5| 9.6| 23.9 5 9
Hua 2014| 2.820 16| 17| 12.5| 49.1 31) 124 29.6 4 8
Hua 2015| 3.301 15 16| 13.7| 44.9| 34.7| 20.4| 484 8 9
Hud 2016| 3.127 14| 15| 17.8] 51.9] 36.5| 23.1| 56.6 7 7
Ica 2012| 1.651 14 18| 29.9| 68.4| 66.7| 46.2| 72.2 8 8
Ica 2013| 1.832 13 18| 27.1| 61.5| 68| 58.1 76] 10 10
Ica 2014| 1.992 13 18| 26.5| 69.3| 71.7| 62.4| 82.2 7 6
Ica 2015| 2.159 14| 18| 25.5| 59.8| 69.7| 66| 82.2 8 6
Ica 2016| 1.958 14 19| 34.3| 64.6| 72.7| 69.5| 87.1 10 7
Jun 2012| 1.505 16| 17| 159| 61| 39.6| 21.7 50 4 7
Jun 2013| 1.862 15 16| 13.4| 46.4| 39| 19.7] 42 5 9
Jun 2014| 2.183 14 16| 10.3| 57.2| 41.9| 21.9| 47.5 5 7
Jun 2015| 2.409 14| 16| 10.3] 57.6] 41.1| 24.5| 489 5 7
Jun 2016| 2.519 13 15| 14.8| 57.5| 43.8| 30.7| 63.7 6 6
Lib 2012| 1.752 17 19| 21.4| 54.8| 44.6| 25.2] 43.2 6 7
Lib 2013| 2.151 16| 18| 23.2| 50.5| 49.5| 29.9] 463 8 10
Lib 2014| 2.705 15 18| 23.1| 56.2| 50.4| 33.7| 52.7 7 7
Lib 2015| 2.535 16| 18| 20.1| 50.7| 52.1| 42.4 64 9 8
Lib 2016| 2.420 15 18| 24.6| 54.5| 54.8| 44.5| 67.6 9 7
Lam 2012| 1.330 17 19| 20| 63.6| 44.8| 352| 55.4 7 9
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Lam 2013| 1.559 16 19| 18.8| 54.4| 46.6| 36.1| 55.7 9 13
Lam 2014| 1.875 15 18| 22.8| 59.3| 44.7| 37.1| 55.1 7 9
Lam 2015| 2.132 16 18| 16.6| 56.5| 45.7| 41.1| 56.9 8 9
Lam 2016| 2.224 16 18| 24.3| 57.3| 47.3| 64.9| 77.2 9 9
Lim 2012| 1.961 16 21 22 64| 89.2| 74.1| 83.3 10 7
Lim 2013| 3.025 16 20| 25.7| 62.2| 92.5| 68.7 81 8 8
Lim 2014| 3.196 14 20| 29.1| 67.7| 91.6| 74.3| 83.9 10 7
Lim 2015| 3.395 16 20 25| 60.1| 88.2| 75.4| 84.9 11 8
Lim 2016| 2.982 16 20| 31.7| 59.6| 86.1| 80.8| 88.7 11 8
Lor 2012| 1.683 21 22 25| 54.4| 6.8| 57| 19.1 6 17
Lor 2013| 1.538 20 21| 18.6| 47.8| 6.6| 4.6| 16.8 7 25
Lor 2014| 1.730 20 21| 20.3| 54.3| 83| 4.2| 15.2 7 19
Lor 2015| 2.123 20 21| 12.5| 51.7| 8.3 7| 23.7 13 12
Lor 2016| 2.270 19 20| 13.9| 55.7 7.3| 14.4| 40.1 14 14
Mad 2012| 2.195 17 19| 10.9| 47.1| 17.7| 15| 35.8 7 5
Mad 2013 2.419 15 18| 8.3| 42.5| 18.5| 16.7| 47.3 12 9
Mad 2014| 4.419 14 17| 11.9| 49.3| 19.6| 17.8| 40.8 11 6
Mad 2015| 4.750 15 18| 11.7| 44.9| 21.9| 23.5| 55.6 20 9
Mad 2016| 2.393 16 19 19.3| 49 25| 27| 639 21 9
Moq 2012| 3.472 8 12| 23.5| 63.5| 72.6| 34.7| 57.8 5 5
Moq 2013| 4.574 8 11| 22.1| 52.9| 70.8| 31.1| 53.3 6 6
Moq 2014| 5.146 8 11| 16.1| 57.4| 68.7| 33.7| 56.5 5 5
Moq 2015| 4.423 8 12| 15.5| 61.8| 71.3| 36.9 62 5 4
Moq 2016| 5.358 8 12| 26.2| 67.5 72| 40.2| 70.5 5 3
Pas 2012| 2.596 14 15| 17.5| 57.4| 33.2| 10.9| 36.2 3 5
Pas 2013| 2.672 14 15| 18.6| 50.8| 34.6| 10.5| 35.1 4 5
Pas 2014| 3.203 13 14| 13.1| 50.6| 34.6| 13.8 39 3 4
Pas 2015| 2.907 13 14| 14.1| 459| 35.4| 13.5| 44.1 4 4
Pas 2016| 3.025 12 13 16| 50.9| 38.1| 14.8| 65.6 5 4
Piu 2012| 1.372 20 22| 26.3| 65.2| 34.5| 21.4| 414 6 8
Piu 2013| 1.609 19 21| 21.6| 57.5| 37.3| 23.2| 41.6 8 10
Piu 2014| 1.829 19 21 23| 65.4| 37.2| 25.9| 47.7 6 8
Piu 2015| 2.132 19 21| 21.7| 59.2| 38.6| 30.7| 58.9 8 7
Piu 2016| 2.046 18 20| 26.6| 62| 38.6| 41.4 73 9 6
Pun 2012| 2.099 12 14| 11.4| 55.2| 28.9| 17| 33.1 4 6
Pun 2013| 2.689 12 13| 10.7| 48| 29.2| 14.5| 27.6 6 9
Pun 2014| 3.008 10 12| 6.6 50.8| 29.9| 17.9| 40.8 5 6
Pun 2015| 3.099 10 12| 7.6/ 469| 31.2| 26| 582 6 6
Pun 2016| 3.423 10 11| 9.4 50| 32.5| 27.7| 815 5 5
San 2012| 1.503 20 21| 189| 57.1| 29.7| 12.7| 29.2 4 7
San 2013| 1.861 19 20| 18.1| 55.1| 31.6| 9.9| 29.9 6 8
San 2014| 2.036 19 20 17.5| 58.1| 33.6| 12.7| 30.6 5 7
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San 2015| 2.423 19 20 15| 52.3 35| 23.7| 49.6 7 9
San 2016| 2.201 17 19| 21.1| 56.8| 38.2| 27.8| 62.1 10 9
Tac 2012| 2.254 11 16| 32.8| 65.3| 67.8| 44.7| 69.1 8 6
Tac 2013| 2.308 11 15| 27.5| 55.9| 61.4| 45.3| 66.2 8 6
Tac 2014| 2.544 11 16| 27.4| 68.7| 67.3| 55| 76.9 6 4
Tac 2015| 2.164 11 16| 32.8| 70.5| 70.5| 61.2| 81.3 5 4
Tac 2016| 2.242 12 16| 33.1| 71.4| 72.5| 63.5| 82.7 7 4
Tum 2012| 2.278 13 18| 21.9| 71.9| 68.4| 56.7| 819 10 7
Tum 2013| 2.165 12 17| 8.2| 69.7| 72.1| 58.2 73 10 9
Tum 2014| 2.211 12 17| 14.9| 789| 73.6| 56.9| 69.2 9 7
Tum 2015| 2.246 13 17| 19.3| 67.8| 77.9| 71| 86.3 13 8
Tum 2016| 2.166 13 17| 22.1| 55.3 76| 68.3| 82.5 13 6
Uca 2012| 1.933 19 21| 27.7| 73.3| 85| 9.3| 16.8 5 9
Uca 2013| 1.498 19 21| 16.7| 51.6| 9.2| 8.8 23 7 12
Uca 2014| 1.552 20 21| 18.9| 589 11| 9.7| 25.6 9
Uca 2015| 1.870 20 22| 16.4| 50.9| 11.7| 13.9| 33.6 16 10
Uca 2016| 2.022 19 20| 24.5| 61.3| 13.4| 16.1| 40.5 22 14
Lim_pro| 2012| 2.159 13 15| 23.7| 60.8| 59.7| 28.5| 46.9 6 7
Lim_pro| 2013| 2.486 12 15( 17.2| 51.8| 62.9| 33.5| 52.6 21 14
Lim_pro| 2014| 2.521 12 14| 17.9| 60.5| 63.7| 33.8| 55.6 6 6
Lim_pro| 2015| 2.593 12 15 16| 58.6| 67.7| 41.9| 62.3 8 6
Lim_pro| 2016| 2.337 13 16| 17.3| 58.4| 69.3| 46.4| 72.2 8 6
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Tabla 16
Data de la funcion de produccion de educacidon: Variables outputs
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Ama 2012 68.9 45.2 21.1 129 95.6 67.8
Ama 2013 71.3 42.8 27.5 23.8| 94.2 69.3
Ama 2014 70.9 46.2 39.3 35.1| 925 74.7
Ama 2015 74.2 549 43.1 32 93 79
Ama 2016 71.3 59.1 40.4 38.7 95 71.6
Anc 2012 77.7 53.9 22.4 74| 96.4 85.3
Anc 2013 75.2 54.6 23.5 109| 95.7 86.4
Anc 2014 77.3 57.8 34 17.8 93.3 86.9
Anc 2015 83.6 60.5 43.3 24.6| 949 89.6
Anc 2016 84.6 71.7 37.3 26.2| 96.3 88.1
Apu 2012 77.4 60.9 14.5 7.7 94.2 87.4
Apu 2013 79.4 62.5 19.6 9.5 91.7 84.8
Apu 2014 83.1 60.6 31.1 20.8| 95.6 86.2
Apu 2015 79.4 66 36.2 17.6| 889 83.7
Apu 2016 85.2 69.1 38 35.1 96.2 84.9
Are 2012 90.4 79.6 50.3 19.6 96 91.1
Are 2013 89.8 76.7 47.4 21.5 94 88.3
Are 2014 89.1 76.6 61 329| 937 91.1
Are 2015 92.1 83.6 65.2 31.8 89.9 90.9
Are 2016 95.5 87 59 38| 939 88.7
Aya 2012 71.5 49 13.7 4.3 96.3 76.4
Aya 2013 72.8 51.2 21.8 10.1 94.5 77.7
Aya 2014 73.6 54.1 34.6 25.6 91.3 83.2
Aya 2015 74.3 54.3 48.3 30.1 94.8 83.7
Aya 2016 81.6 61.3 52.1 48.6| 92.9 84.6
Caj 2012 70.4 49.2 17 95| 96.6 71
Caj 2013 73 449 23.3 13.5| 94.3 73.3
Caj 2014 76.7 50.1 31.6 23.4| 932 76.3
Caj 2015 75.9 52.4 37.1 26| 94.3 79.9
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caj | 2016 82.1 507 341| 319 946| 791
cal | 2012 85.2 782| 448 18| 928 906
cal | 2013 87 65| 412| 189] 967| 848
cal | 2014 88.7 715| 576| 319| 885| 853
cal | 2015 84.9 759| 647| 35.1| 913| 856
cal | 2016 89.2 869| 607 446| 916| 851
Cus | 2012 817 647| 215| 89| 947| 846
Cus | 2013 76.2 666 255| 145| 92| 841
Cus | 2014 815 627| 364| 245| 929| 875
Cus | 2015 81 685| 488| 277] 927] 893
Cus | 2016 81 708| 465 37| 934 8
Hua | 2012 723 w3 136| 79| 955| 793
Hua | 2013 733 40| 173] 97| 949| 816
Hua | 2014 77.7 32| 287 21| 9s8| s42
Hua | 2015 79.2 47| 361| 229| 919 869
Hua | 2016 83.1 539| 417| 405| 933| 892
Hui | 2012 65.4 a26| 129 49| os| 733
Hui | 2013 62.1 438 17| 84| 967| 74
Hug | 2014 64.6 415 264 16| 944 745
Hui | 2015 64.6 465 319 172| 939| 748
Hui | 2016 734 47| 319] 283] 949] 775
lca | 2012 82.6 80| 357| 168| 944| 822
lca | 2013 92.1 738| 372| 213| 948| 887
la | 2014 93.8 88| 492| 322| 957| o912
lca | 2015 88.8 827| 582| 346| 929| e85
lca | 2016 90.1 799| 521| 397| 943 864
jun | 2012 84.8 609| 298| 128| 934| 869
Jun | 2013 853 69.6| 344| 192 92| e84
jun | 2014 76.8 684| 444| 301| 921| 808
jun | 2015 79.9 715| 517| 322| 933| 847
jun | 2016 80.6 69.1| 478| 403| 929] 823
Lib | 2012 77.9 653| 312| 137] 935 795
Lib | 2013 77.6 634 319 16| 929] 761
Lib | 2014 78.8 s589| 384| 218 962| 789
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Lib 2015 75.3 65.2 42.5| 232 91.6 81
Lib 2016 85.3 66.3 39.8| 305 94| 787
Lam 2012 80.6 63.2 31.2| 10.5 94.2| 787
Lam 2013 83.9 60.7 314 118 94.8| 816
Lam 2014 84.3 66.7 43.1 22.7 934| 832
Lam 2015 83.7 67.3 46.6| 219 92.6 83
Lam 2016 86.3 76.6 48.3| 35.8 94.9| 823
Lim 2012 88.6 75.4 48.7| 193 92.3| 881
Lim 2013 87.7 77.4 46.4| 233 92.6| 87.1
Lim 2014 89.3 77.1 55.8| 313 92.4| 879
Lim 2015 91 81.6 61.2 29 91.3 88
Lim 2016 90.8 82 55.6| 34.5 92.5| 853
Lor 2012 62.3 41.7 6.3 1.4 933 62.7
Lor 2013 59.8 43.1 7.6 1.9 93.7| 663
Lor 2014 64.3 43.5 13.2 4.8 93.1| 694
Lor 2015 61.7 38.6 18.1 5.8 929| 703
Lor 2016 68.3 43.6 17.7 12.4 95.7 71.8
Mad 2012 80.9 65 19.6 6.8 94.5 85
Mad 2013 92 64.9 17.7 5.4 95| 89.6
Mad 2014 93.8 69.7 33.6 17.1 93.6| 87.6
Mad 2015 91 67.6 40| 17.6 94.7| 864
Mad 2016 81 83.7 41.3| 26.6 91.5| 80.6
Moq 2012 90.9 78.3 59.4| 375 97.3| 911
Moq 2013 94.3 59.9 63.7| 433 96| 94.1
Moq 2014 92.3 76.3 69.1| 527 94.1| 935
Moq 2015 83 75.4 73.9 45 96.5| 89.9
Moq 2016 92.4 78.8 69.2| 537 96.5| 87.2
Pas 2012 78.5 64 24.3| 10.2 95.6| 80.7
Pas 2013 84.4 67.1 31.1| 184 94| 85.2
Pas 2014 82.6 67.5 43.2 32 96.6| 83.4
Pas 2015 77 64.2 46.9| 29.7 93.8| 811
Pas 2016 87.2 72.6 45| 35.5 95.2| 803
Piu 2012 78.2 65.6 28.8| 125 95.7| 812
Piu 2013 77.3 60 30.3| 16.5 94.3| 776
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Piu 2014 82.1 59 47.6 29.7 91.8| 809
Piu 2015 76.8 61.4 51.8 31.8 92.8| 80.6
Piu 2016 81.6 66.9 45.8 37.8 93.5 82.3
Pun 2012 85 68 19.5 7.6 94.2 86.8
Pun 2013 82.1 72.7 25.2 16.3 91.2 88
Pun 2014 85.7 72 424 30.2 94.1 89.9
Pun 2015 84.6 70.4 50.6 32.8 93.6 87.7
Pun 2016 93.9 81.5 47.2 38.8 95.1 91.6
San 2012 81.1 48.7 17.9 7.1 94.5 76.3
San 2013 77.7 54.5 26.7 14 93.6 77.4
San 2014 79.5 51 35.7 221 94.2 81.8
San 2015 77.1 58.7 36.7 19.8 92.7| 81.2
San 2016 85.4 59.5 38.5 30.9 95.9 74.8
Tac 2012 92.7 78.2 55.2 36 97.3 93.3
Tac 2013 89.1 82.6 60.3| 409 95.7 90
Tac 2014 90 81.9 67.3 51 97.1 91
Tac 2015 85.7 79.6 78.1 53.5 929| 921
Tac 2016 91.6 88.2 76.8| 64.3 96.7| 90.6
Tum 2012 90.4 69 25.9 11.1 96.9 86.8
Tum 2013 85.2 67.6 27.5 12.4 93.1 87.5
Tum 2014 86.1 61.6 38.9 17.4 94| 88.6
Tum 2015 87.6 65.7 43.3 21.9 93.1 88.9
Tum 2016 92.9 74.2 336| 214 94.5 87.8
Uca 2012 68.3 48.7 15.3 4.4 93 68.7
Uca 2013 72.4 50.1 16.8 51 88.9 71.6
Uca 2014 69.1 54.3 21.8 7.8 88.9 71.3
Uca 2015 71.4 54.2 29 10.3 87.5 72.6
Uca 2016 81.8 48.6 25.6 15.9 93.3 80.4
Lim_pro | 2012 84.5 75.3 319 12.5 96.8| 84.2
Lim_pro 2013 86.9 68.8 36.2 18.1 94.2 87.2
Lim_pro | 2014 85.6 70.6 459 24.6 929| 88.2




Carmen Nievez Quispe Lino
ANEXO0 3

Resultados del Modelo de Relacion entre los Recursos
Invertidos en Educacion y los Logros Educativos

Figura 26

Impacto en logro satisfactorio en matematicas:

Efectos aleatorios y efectos fijos
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Figura 27
Logro satisfactorio en comunicacion: Efectos aleatorios y efectos fijos
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Figura 28
Conclusion oportuna primaria: Efectos aleatorios y efectos fijos
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Figura 29
Conclusion oportuna secundaria: Efectos aleatorios y efectos fijos

126



Carmen Nievez Quispe Lino

Figura 30
Cobertura de matricula primaria: Efectos aleatorios y efectos fijos
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Figura 31
Cobertura de matricula secundaria: Efectos aleatorios y efectos fijos
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ANEX0 4

Resultados de la Eficiencia de Gasto Ptblico
en Educacién Bdsica Regular por Metodologia DEA

Figura 32
Orientacidon al insumo, mejor modelo (modelo 2), CRS
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Figura 33
Orientacidn al insumo, mejor modelo (modelo 2), VRS
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Figura 34
Orientacidn al producto, mejor modelo (modelo 2), CRS
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Figura 35
Orientacion al producto, mejor modelo (modelo 2), VRS
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ANEX0 5
Figura 36

Resultados de la eficiencia de gasto publico en educacion
basica regular por Metodologia de Efectos fijos y Aleatorios
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Tabla 17
Resultados de la eficiencia de gasto publico en educacion basica
regular por Metodologia de Efectos fijos y Aleatorios

Método Efectos Aleatorios Método Efectos Fijos
Obs | dmu Modelo 1 Modelo 1
Eficiencia Ranking Eficiencia | Ranking

1 Moq 1 1 0.999 2
2 Hua 0.968 2 1.000 1
3 Apu 0.933 3 0.948 3
4 Aya 0.883 4 0.903 4
5 Mad 0.881 5 0.863 5
6 Hua 0.8 6 0.821 6
7 Cus 0.745 7 0.756 7
8 Pun 0.733 8 0.750 9
9 Caj 0.726 9 0.752 8
10 |Lim 0.72 10 0.704 10
11 Pas 0.69 11 0.703 11
12 Lor 0.687 12 0.682 13
13 | Anc 0.677 13 0.679 14
14 | Ama 0.653 14 0.686 12
15 Lib 0.616 15 0.618 15
16 Lim_pro 0.57 16 0.565 16
17 | Tum 0.557 17 0.550 18
18 | San 0.544 18 0.551 17
19 |Are 0.536 19 0.522 20
20 |[]Jun 0.531 20 0.539 19
21 | Uca 0.519 21 0.506 21
22 Lam 0.483 22 0.476 22
23 Piu 0.452 23 0.457 23
24 | Tac 0.447 24 0.449 24
25 Ica 0.447 25 0.449 25
26 | Cal 0.365 26 0.360 26
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