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EFFICIENCY OF PUBLIC SPENDING ON EDUCATION ANS ITS
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RESUMEN

La investigacion tuvo dos objetivos, el primer objetivo fue construir
indicadores para la eficiencia del gasto y la eficiencia fisica para el logro del
desempefio de los estudiantes del segundo grado de primaria el método de
analisis envolvente de datos (DEA), el segundo objetivo fue encontrar los
determinantes de la eficiencia del gasto en educacion. En primer lugar, los
resultados muestran que los departamentos mas eficientes en el gasto en
educacion en el periodo 2009-2016, bajo el enfoque DEA con rendimientos
constantes a escala tanto bajo el enfoque de orientacion al insumo como bajo
la orientacion al producto fueron Ica y Piura; mientras con rendimientos
variables a escala fueron Ica, Piura, Arequipa y Tacna. En segundo lugar, en
cuanto a la eficiencia fisica, los departamentos mas eficientes bajo el andlisis
DEA con rendimientos contantes a escala tanto con orientacion al producto
como con orientacion al insumo fueron Moquegua, Tacna, Madre de Dios,
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Ucayali y Puno; mientras que bajo rendimientos variables a escala fueron
Moquegua, Tacna, Madre de Dios, Ucayali, Puno, Apurimac y Loreto. En
tercer lugar, los resultados sugieren que la eficiencia del gasto publico en
educacion, estd positivamente relacionada con los afios de educacion de la
poblacion mayor de 15 afios, el estado de calidad del local escolar, y el canon
minero, siendo el canon minero el que tiene mayor poder predictivo.

Palabras clave: Andlisis envolvente de dato, eficiencia del gasto, educacion primaria,

ABSTRACT

The research had two objectives, the first objective was to build indicators for
the efficiency of expenditure and physical efficiency for the performance of
the students of the second grade of primary the method of data envelopment
analysis (DEA), the second objective was to find the determinants of the
efficiency of education spending. First, the results show that the most efficient
departments in education spending in the 2009-2016 period, under the DEA
approach with constant returns to scale both under the input orientation
approach and under the product orientation, were Ica and Piura; while with
variable returns to scale were Ica, Piura, Arequipa and Tacna. Secondly,
regarding physical efficiency, the most efficient departments under the DEA
analysis with constant returns to scale, both product-oriented and input-
oriented, were Moquegua, Tacna, Madre de Dios, Ucayali and Puno; while low
variable returns to scale were Moquegua, Tacna, Madre de Dios, Ucayali,
Puno, Apurimac and Loreto. Third, the results suggest that the efficiency of
public spending on education is positively related to the years of education of
the population over 15 years of age, the quality status of the school premises,
and the mining canon, with the mining canon being the that has greater
predictive power.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Expenditure Efficiency and Primary
education

40



Eficiencia del gasto publico en educacion y sus determinantes
1. INTRODUCCION

La educacion siempre fue vista como un determinante del bienestar
economico, particularmente la calidad de la educacion medida a través de las
habilidades cognitivas tiene poderos efectos economicos (Hanushek y
Wo"Bmann 2010). En los tultimos 50 afos, los gobiernos de paises
desarrollados han tomado mayor interés en mejorar la calidad educativa. En
primer lugar, las mejoras en los resultados académicos elevan el crecimiento
economico. En segundo lugar, el gasto publico en educacion es uno de los
rubros mas grandes en el presupuesto del sector publico y, el sector publico
es el principal proveedor de la educacion en una mayoria de paises (Santin y
Sicilia 2015). El problema es que en muchos paises el gasto publico ha
crecido sin lograr los resultados esperados, por lo que surge la necesidad de

aumentar la eficiencia de los recursos.

En lo referente a la relacion entre la educacion y el crecimiento
economico, para Hanushek y Wo"Bmann (2010), habria tres mecanismos que
vinculan estas variables. Primero, la educacion puede aumentar el capital
humano inherente a la mano de obra, lo que aumenta la productividad laboral
y por ende el crecimiento econémico. Segundo, la educacion puede aumentar
la capacidad innovadora de la economia y los nuevos conocimientos sobre
nuevas tecnologia, productos y procesos que promueven el crecimiento
econdmico. Tercero, la educacion puede facilitar la difusion de la transmision
de conocimiento para entender, procesar nueva informacion e implementar

con €xito nueva tecnologias que promueve el crecimiento econdomico.
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La educacion es un proceso de produccion de educacion, en el cual los
centros educativos no solo utilizan insumos escolares sino también insumos
no escolares (Chakraborty, Biswas, and Lewis 2001), tales como habilidades
de los estudiantes, caracteristicas de la escuela, caracteristicas institucionales,
dinero invertido en el sector, entre otros factores, se combinan para producir
las habilidades y competencias de los estudiantes, por lo cual el concepto de
eficiencia requiere una estandarizacion de los resultados a través de la

entradas utilizadas en el proceso (Agasisti 2014).

En el proceso produccion de educacion se puede ademés producir
multiples productos que se asume que se pueden medir por los puntajes de las
pruebas de rendimiento (Chakraborty, Biswas, and Lewis 2001), tales como
las habilidades cognitivas basicas del estudiante, mediante evaluaciones en
lectura, escritura y matematicas, o en términos de numero de estudiantes por
afio, por el éxito logrado por el estudiante en la admision a instituciones de
educacion superior, o por la ganancia potencial futura del estudiante

(Chakraborty, Biswas, and Lewis 2001).

La exigencia de mantener un presupuesto publico equilibrado y la
cantidad de recursos asignados al sector educacion, han conllevado a estudios
sobre la evaluacion del desempefio de las escuelas y la eficiencia del gasto
publico en educacion (Kaczynska 2016). En esta direccion, la medicion de la
eficiencia técnica (ratio que mide la relaciéon optima entre insumos y
productos) mediante el enfoque no paramétrico de analisis envolvente de
datos (DEA) se ha convertido como una metodologia principal para la

asignacion y la racionalizacion de los recursos en el sector educacion (Lavado
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and Cabanda 2009), a que a diferencia de otros enfoques el DEA tiene la
ventaja de ser flexible para incorporar multiples insumos y multiples

productos sin asumir algun supuesto sobre la forma funcional.

La eficiencia con varias escuelas, consideradas como unidades de toma
de decisiones (DMU), se puede medir mediante los resultados que involucran
la educacion estandar: a saber, cognitiva, afectiva y psicomotriz,
respectivamente, a través de 1) puntuaciones aritméticas, 2) pruebas
psicologicas de las actitudes de los estudiantes, por ejemplo, hacia la
comunidad y 3) mediante la capacidad de los estudiantes para comprender y

controlar los movimientos corporales (Charnes, Cooper, and Rhodes 1978).

Los determinantes del gasto publico en general estaria relacionado con
determinantes econdémicos (el tamafio de gasto de gobierno, variables
relacionados a la composicion del presupuesto del gobierno, el PBI per cépita,
la distribucion del ingreso, la participacion del sector publico en la provision
de servicios publicos, la ayuda externa, estabilidad politica) (Greene 2004;
Herrera y Pang 2005; Rayp y Van De Sijpe 2007) los determinantes
institucionales (tales como la rendicion de cuentas, la corrupcion, la
democracia, la infraestructura social, la gestién financiera y presupuestaria,
los afios de escolaridad, analfabetismo) (Fonchamnyo y Sama 2016; Greene
2004; Rayp y Van De Sijpe 2007) y los determinantes demograficos y
geograficos (la distribucion de la edad, la densidad poblacional, el porcentaje
de poblacion joven, el porcentaje de la poblacion rural, el tamafio geografico,
el clima, la lengua) (Afonso, Schukneccht, y Tanzi 2005; Greene 2004; Rayp

y Van De Sijpe 2007).
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En lo referente a los factores que explican la eficiencia del gasto en
educacion, Maldonado (2008), encuentra que el factor el factor
socioeconomico a nivel de regiones tiene una asociaciéon positiva con la
eficiencia técnica, es decir, cuanto mejor son las condiciones
socioeconomicas de la poblacion mejor seria los resultados educativos que se

obtienen en las distintas regiones.

Agasisti (2014), encuentra una relacion negativa entre el PBI per cépita
y la eficiencia del sistema educativo empleando datos de 20 paises de Europa.
Este resultado es contra intuitivo ya que la literatura evidencio una
correlacion positiva entre la educacion y desarrollo econémico. Para Agasisti
(2014), la relacion negativa no seria sorprendente en paises ricos, en vista que
los paises ricos invierten mas en educacion (en términos de gasto por alumno)
que otros paises, sin embargo, el diferencial en términos de puntaje de
rendimiento no seria proporcional al diferencial en recursos, es decir, mas
recursos no conduce automaticamente a rendimientos mas altos. En esta
misma direccion Hanushek y Luque (2003), sostiene que dado que los paises
mas ricos se caracterizan por un PBI per capita mas alto, la relacion PBI per
capita y la eficiencia seria negativa. Suecia y Noruega son particularmente
ineficientes porque tiene un enorme gasto en educacion y logra resultados

promedios muy bajos (Flores 2017).

De Jorge-Moreno et al. (2018), encuentran que la eficiencia del gasto
esta relacionada con la estructura familiar del hogar (monoparental, nuclear,
y mixta), el nivel educativo de los padres en afios y en niveles, tamaio de la

escuela, el clima del aula, y el &mbito geografico (pequefio pueblo, pueblo,
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ciudad, capital) y, la titularidad del centro educativo. La eficiencia del gasto
guarda una relacion directa con estructuras familias nucleares y mixtas, con
los afios de educacion de los padres y, la titularidad de la escuela y una
relacion negativa con los niveles de educacion de los padres, el tamafio de

escuela, con el sexo hombre, y el &mbito geografico en los distintos niveles.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Metodologia de Analisis Envolvente de datos

El analisis de envolvente de datos (DEA) es una técnica no paramétrica,
se utiliza para estimar las puntuaciones de eficiencia de las "unidades de toma
de decisiones" (DMU, por sus siglas en inglés). En un programa educativo,
las escuelas son consideradas como DMU que utiliza insumos para producir
resultados (Charnes, Cooper, y Rhodes 1978). El concepto de eficiencia
técnica implica el logro de mejores resultados (productos) con costos

minimos (insumos).

El método DEA evita muchos de los problemas econdmicos mas
comunes asociados con los andlisis de insumo/producto del sector publico.
Primero, no requiere que la funcién de produccion se especifique en forma
paramétrica. Segundo, los escalares de eficiencia resultantes se basan en
métodos extremos, es decir, valores maximos o minimos que definen una
frontera de eficiencia de unidades de toma de decisiones comparables (DMU)

en lugar de valores promedio. El método estima los objetivos con referencia
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al mejor rendimiento para valores dados, a diferencia de la regresion que

estima los objetivos con referencia al rendimiento promedio (Chalos 1997).

El DEA dado un conjunto de DMUs identifica el conjunto de
posibilidades de produccion y la frontera de eficiencia basado en
observaciones empiricas, lo cual hace la distincion entre unidades de
eficiencia e ineficiencia. el DEA mide la "eficiencia técnica", la que
corresponde a la capacidad que tiene una unidad de produccion, de ocupar el
minimo de insumos para generar una cantidad dada de producto
(orientacion input) de la misma forma, generar el maximo de unidades de
producto a partir de wuna determinada cantidad de insumos

(orientacion output).

DEA orientada al insumo

La estructura del modelo de DEA con rendimientos constantes a escala

para la unidad de toma de decision 1 (DMU;) en su version dual es la

siguiente:
6, = min, (1)
1,0
Sujeto a:
J
> Ax, <0x, n=1,2,....N; (2)
J=1
/J
lej Vg = Vi m=1,2,...M; (3)
=
J
D4 =1 (4)
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2.>0 i=1,2,...0. (5)

J

Donde DMU, es uno de los DMUs bajo evaluacion, y x,;y y,, son el ni-ésimo

insumo y mi producto para la DMU i, y 8, representa el score de eficiencia

(orientado al insumo) de DMU.,. Desde que 6, =1es una solucion factible, el

valor 6ptimo para el problema es, & <1.Si 6 =1, entonces, los niveles de
insumo actuales no puede ser reducido (proporcionalmente), indicando que
DMU  esta sobre la frontera. Por otro lado, si ¢ <1, entonces la DMU, esta

dominado por la frontera. Con la informacion de la Tabla 1, se ilustra el DEA
orientado al insumo.

Tabla 1. lustracidén del DEA orientado al insumo

Insumos Producto
DMU X1 X2 Y
1 1 5 2
2 2 2 2
3 4 1 2
4 6 1 2
5 4 4 2

A partir de la Tabla 1, el problema para la DMUS ( i=5), resulta:

6; = min), (6)
1,05

Sujeto a:
A +24, +44, + 64, + 44, < 40, (7)

54,424, +14, +14, + 44, <46, (®)
2,424 424, + 24, +24, 22 ©))
A+ A+ A4+, + =1 (10)
A2y Ags Ay As 20 (11)
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Al resolver se obtiene una solucion éptima tnica de ; =0.5, 4 =0, 4 =1,
A =0,4,=0y A =0, lo que indica que DMU es el punto de referencia para

DMUs, por consiguiente DMU5s deberia reducir x; y x> hasta la cantidad
empleada por DMU..

DEA orientada al producto

La medida de eficiencia radial de Farrell orientada al producto, 6, para cada

unidad, i, de un conjunto de observaciones J, se calcula resolviendo el

siguiente programa lineal configurado segun la definicion de la medida, se

resuelve con el cambio necesario para la medida inversa ¢ =1/6 para

mantener un problema de programacion lineal:

1
—=Max¢. 12

7 7,7¢’ (12)

Sujeto a:

J
D AV Z GV m=1,2,...,M; (13)
j=1

]J
Z;/ljxnj <x, n=12,...N; (14)
=

J
24 =1 (15)
j=1

; >0 =1,2,...J. (16)

El valor obtenido de ¢ es la eficiencia de la i-ésima unidad de toma de

decisiones (DMU), que puede tomar valores entre 0 y «. La inversa de varia
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gentre 1 y 0y es el score de eficiencia técnica. Si es igual a 1, implica que

DMU esta situado en la frontera de referencia, es decir, sera técnicamente
eficiente de acuerdo a la definicion de (Farrell 1957); pero si es menor que 1,
DMU, es ineficiente. En el caso de escuelas, lo que se hace es comparar una
escuela con otras escuelas de similares caracteristicas, para lo cual se estima
una frontera eficiente para las mejores escuelas y, que sirve de referencia para

medir la eficiencia relativa de cada escuela con respecto a dicha frontera.
El problema DEA orientado al producto para el Peru por regiones
Modelo de eficiencia del gasto con DEA orientado al producto, es:

=1\fa;><¢,- 17

EN

Sujeto a:
A+ Ayt sy et A g 24y, (18)

A Vo1 Ay Yoy + Ay Vs Fet Ay Vg 2 4,35, (19)
Ayt A Xy + AXs et Ay X, S X (20)
A Xy F AppXoy + ApsXos +e b A X0y, <X, (21)

25
D4, =1 (22)
Jj=1
2,20 (23)
Modelo de eficiencia de fisica con DEA orientado al producto, es:
L_ M 24
5 ~Maxg - (24)

i A
Sujeto a:

Ayt Aoyt sy et A 24y, (25)
A Vo1 Ay Yoy + Ay Vs Fvet Ay Vg 2 4,35, (26)
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Ay Xy + Agp Xy + Ay Xy H et Ay Xy <y (27)
A Xy + A Xy + A Xyy o Ay Xy, <X (28)

Ag Xsy + Aoy Xy + Az Xy oot Aoy X5y < X5, (29)
A gy + ApXoy + s Xy + ot Ay X0y, < X (30)

25
; A, =1 (31)
4,20 (32)
Donde:
Productos

»,;=logro en matematicas del 2° grado primaria.
»,, =logro en comprension lectora del 2° grado primaria.

Insumos

x;; =Gasto en educacion primaria por alumno (soles corrientes) en la
region j.

x,; = Gasto en educacion inicial por alumno (soles corrientes) en la
region j.

x;; =Numero de alumnos por docente en la region j.

x,; = Tamafio promedio de clase en la region j (numeros de alumnos).
xs; =Local en buen estado en la region j (% del total)

x,; = Tenencia de agua en la region j. (% del total)

x,; = Locales publicos con los tres servicios basicos (% del total)
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El modelo DEA con orientacion al insumo para la eficiencia del gasto y la

eficiencia fisica se encuentra en el Anexo 1.

Determinantes de la eficiencia del gasto

0 =+ B, PLEBE, + B, AEDU, + f3, log(CANON) + 3, [ Log(CANON)|" +¢,(32)
Donde:

0, : Eficiencia del gasto en educacion, obtenido mediante el analisis

DEA-VRS con orientacién al producto.
PLEBE: Proporcion de locales escolares en buenas condiciones
AEDU: Afios de educacion promedio para mayores de 15 afios.
CANON. Monto de transferencia por canon minero (Miles de soles)

Datos

Para realizar el estudio se emplea los promedios de los datos anuales del
periodo 2009-2016, que se encuentran disponibles en la pagina web del
Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI). Para el analisis DEA
de la eficiencia del gasto y eficiencia fisica, se emplea el promedio de los
datos del periodo 2009-2016, que aparecen en la Tabla 2, los estadisticos
descriptivos en lo referente a la media, desviacion estandar, valores minimos
y méaximos aparecen en la parte inferior. En cuanto al porcentaje de estudiante
que lograron los aprendizajes en comprension lectora a nivel de
departamentos, Tacna ocupa el primer lugar con el 59%, seguido por
Moquegua con 58%, que sitlan muy por encima del promedio nacional que

es de 32.6%. En el tltimo lugar, lugar se situa Loreto con apenas con un 10%
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de estudiantes que lograron la asignatura antes menciona. El resultado va en
la misma direccion en matematica, aunque el porcentaje de estudiantes que
logran los aprendizajes en esta asignatura es menor en comparacion a

comprension lectora tal como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos y estadisticas descriptivas para el analisis DEA

Region pmMu Ny Y2 Ny Xy Xy Xy Xy Xy Xy
Amazonas ~ DMUI 28 22 2394 2335 18 19 30 57 359
Ancash DMU2 28 15 2709 2187 13 15 18 80 57.8
Apurimac DMU3 22 14 3006 2908 13 15 10 59 36.1
Arequipa DMU4 52 27 2755 2144 13 16 32 75 625

Ayacucho DMU5 34 21 2887 3366 13 14 21 62 369
Cajamarca DMU6 29 20 2212 1631 15 16 24 60 31.8

Cusco DMU7 30 18 2446 2020 16 18 21 60 412
Huancavelica DMUS5 23 17 2879 3256 14 16 16 62 358
Huanuco DMU9 20 12 2196 2599 18 19 20 49 29.1
Ica DMUIO 42 26 2198 1505 13 18 30 80 66.3
Junin DMUI1 36 23 2286 2020 16 17 17 59 39.9

La Libertad DMUI2 33 19 2191 1672 17 19 23 66 45.7
Lambayeque DMUI13 37 19 2143 1427 16 19 23 56 433
Lima DMUI4 45 23 2699 1945 15 19 26 83 76.8
Loreto DMU15 10 4 2248 1786 21 22 24 12 6.8
Madre de Dios DMU16 25 11 3365 2517 16 19 15 32 195
Moquegua DMU17 58 39 3863 3493 8 12 23 83 693

Pasco DMUI8 32 20 3323 2148 14 15 17 46 323
Piura DMU19 35 21 1941 1246 20 21 28 54 34
Puno DMU20 32 21 2469 2201 12 14 13 47 29.1
San Martin bDMU21 25 14 2138 1518 20 21 21 50 30
Tacna DMU22 59 41 3914 2419 11 16 31 75 67
Tumbes DMU23 30 15 3548 2340 13 17 20 84 68.1
Ucayali DMU24 18 7 2226 1509 21 22 25 16 9

Media 32.6 19.5 2668.2 2174.7 153 17.5 22.0 58.6 41.8
D.Est. 119 84 5723 6193 33 27 58 19.3 189
Min 10 4 1941 1246 8 12 10 12 6.8
Max 59 41 3914 3493 21 22 32 84 76.8
Fuente: Elaboracion en base a INEI 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016
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3.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados de eficiencia del gasto con dos productos y un insumo

Al realizar el andlisis del DEA con un solo producto y un solo insumo, en el
caso de logro en matematica y el gasto en educacion primaria, los resultados
del DEA con rendimientos constantes a escala sugieren que la region mas
eficiente es Ica, en cambio con rendimientos variables a escala las regiones
mas eficientes en el gasto en educacion son Ica, Piura y Tacna tal como se
muestra en la Figura 1. En el caso de comprension lectora, los resultados son

practicamente similares, tal como se observa en el Anexo 2.

En el departamento de Loreto, durante el periodo 2009-2016, el gasto
promedio anual fue de 2248 soles por alumno en primaria, mientras que en
Ica fue de 2198 soles, sin embargo, el porcentaje de alumnos del 2° grado
primaria que logran los aprendizajes en la evaluacion ECE en Ica fue de 26%

en comparacion a Loreto que apenas alcanzo6 un 4%.

Los departamentos de Tacna y Moquegua durante el periodo 2009-2016,
tuvieron el mayor gasto promedio anual por alumno en primaria (de 3914
soles y 3863 soles, respectivamente) en comparacion al resto de
departamentos, pero también son los departamentos que mayor porcentaje de
logro han tenido en las evaluaciones ECE durante ese periodo, Tacna se sitiia
en la frontera de eficiencia y Moquegua muy cerca de la frontera (Figura 1).
En Tacna y Moquegua el 41% y 39% de estudiantes, respectivamente,
lograron los aprendizajes en matematica, mientras que en comprension

lectora lograron el 59% y 58%, respectivamente.
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El departamento de Ica que se sitia en la frontera de eficiencia, practicamente

necesita duplicar el gasto por alumno en primaria para alcanzar el porcentaje

de logro alcanzado por Tacna. Asimismo, los resultados, sugieren también

que hay mucho espacio para la intervencion del Estado, en vista que el

periodo de analisis el mayor porcentaje de estudiantes no han logran los

aprendizajes en las asignaturas mencionadas. Es decir, para lograr mejores

resultados se requiere mayores recursos y el uso eficiente de esos recursos.

Figura 1: Eficiencia del gasto en educacion primaria en el logro

Logro en matematica

en matematica 2009-2016
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3.2.Resultados del DEA para la eficiencia del gasto

Los resultados del DEA para la eficiencia del gasto con orientacién al

producto e insumo, con rendimientos constantes a escala (CRS) y con
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rendimientos variables a escala (RVS) para los estudiantes del segundo grado
de primaria, empleando datos promedios del periodo 2009-2016 se muestran
en la Tabla 3. El DEA con CRS tanto con orientacion al producto como con
orientacion al insumo, muestran que los departamentos mas eficientes son Ica
y Piura; mientras que con RVS los departamentos mas eficiencia resultaron
ser Ica, Piura, Arequipa y Tacna. En el otro extremo se situan los
departamentos de Ucayali, Apurimac, Madre de Dios y Loreto como los

menos eficientes.

Tabla 3: Eficiencia del gasto en educacion inicial y primaria en el logro de
aprendizaje

DEA orientado al producto DEA orientado al insumo
Con CRS Con VRS Con CRS Con VRS

Ranking 0[ Ranking 0[ Ranking 91 Ranking @

1

Departamentos DMU:j

Ica dmu:10 1 1 1 1 1 1 1 1
Piura dmu:19 1 1 1 1 1 1 1 1
Arequipa dmu:4 3 099 1 1 3 099 1 1
Tacna dmu:22 4 098 1 1 4 098 1 1
Lambayeque dmu:13 5 093 6 0.93 5 093 6 0.94
Lima dmu:14 6 0.87 7 091 6 0.87 12 0.88
Moquegua dmu:17 7 0.85 5 0.99 7 0.85 5 097
Junin dmu:11 8 0.85 8 0.86 8 0.85 8 0.89
La Libertad dmu:12 9 0.79 10 0.79 9 0.79 9 0.89
Amazonas dmu:1 10 0.78 9 0.79 10 0.78 15 0.83
Cajamarca dmu:6 11 0.76 11 0.77 11 0.76 11 0.88
Puno dmu:20 12 0.72 12 0.74 12 0.72 17 0.79
Cusco dmu:7 13 0.64 14 0.66 13 0.64 16 0.79
Ayacucho dmu:5 14 0.62 13 0.68 14 0.62 20 0.67
San Martin dmu:21 15 0.61 15 0.62 15 0.61 7 091
Ancash dmu:2 16 0.54 17 0.55 16 0.54 18 0.72
Pasco dmu:18 17 0.54 16 0.60 17 0.54 22 0.58
Huancavelica ~ dmu:8 18 0.50 18 0.53 18 0.50 19 0.67
Huanuco dmu:9 19 048 20 0.48 19 048 10 0.88
Tumbes dmu:23 20 0.46 19 0.53 20 0.46 24 0.55
Ucayali dmu:24 21 043 23 043 21 043 13 0.87
Apurimac dmu:3 22 0.39 22 043 22 0.39 21 0.65
Madre de Dios  dmu:16 23 0.39 21 045 23 0.39 23 0.58
Loreto dmu:15 24 0.23 24 0.23 24 0.23 14 0.86

En un anélisis en la misma direccion Maldonado (2008), con informacion
del afio 2004, encuentra que las Unidades de Decision eficientes son Callao,
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Cusco, Junin, La Libertad, Lambayeque, Piura, Tacna, Arequipa, Ica y
Moquegua. Es decir, encontrd 6 unidades de decision eficientes mas con
respecto al encontrado en este estudio. Por su parte, Ponce (2007), con
informacion a nivel departamental del periodo 2004-2005, encontrd que las
escuelas del sexto de primaria que pertenecen a la region Tacna se situan en
la frontera de eficiencia, mientras que el resto se consideraron dentro del

grupo de regiones ineficientes.
3.3.Resultados del modelo DEA para la eficiencia fisica

En cuanto a la estimacién DEA tanto con orientacion al producto como con
orientacion al insumo, bajo el enfoque CRS, empleando 2 productos (logro
en comprension lectora y matematica) y 5 insumos (nimero de alumnos por
docente en la region, tamaio de clase en la region, local en buen estado en la
region, tenencia de agua en la region, tenencia de internet en la region), los
resultados sugieren que los departamentos mas eficientes son 5 (Moquegua,
Tacna, Madre de Dios, Ucayali y Puno); mientras que bajo el enfoque VRS
los departamentos con mayor eficiencia fisica (tanto con orientacion al
producto como con orientacion al insumo) resultan Moquegua, Tacna, Madre
de Dios, Ucayali, Puno, Apurimac y Loreto. En el otro extremo, se encuentran

Ancash, Huancavelica, Tumbes y Huédnuco (Tabla 4).

Maldonado (2008), con datos del 2004, descubre 18 DMUs con mayor
eficiencia técnica bajo la orientacidon al producto y con VRS (Arequipa,
Callao, Cusco, Huanuco, Ica, Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima, Loreto,
Moquegua, Pasco, Piura, Tacna, Tumbes, Ucayali, Amazonas y Apurimac),

mientras que con CRS encuentra 16 DMUs (Arequipa, Callao, Cusco,
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Huanuco, Ica, Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima, Loreto, Moquegua,
Pasco, Piura, Tacna, Tumbes, y Ucayali). Asimismo, encuentra que las
DMUs menos eficientes bajo la orientacion al producto y con VRS fueron
Puno, San Martin, Cajamarca, Ancash, Madre de Dios, Huancavelica y

Ayacucho.

Tabla 4. Resultados DEA para la eficiencia fisica 2009-2016

DEA orientado al producto DEA orientado al insumo

Departamentos | DMU:j Con CRSA Con VRSA Con CRSA Con VRSA

Ranking @, |Ranking ¢, [Ranking 6 |Ranking 6,
Moquegua dmu:17 1 1 1 1 1 1 1 1
Tacna dmu:22 1 1 1 1 1 1 1 1
Madre de Dios dmu:16 1 1 1 1 1 1 1 1
Ucayali dmu:24 1 1 1 1 1 1 1 1
Puno dmu:20 1 1 1 1 1 1 1 1
Apurimac dmu:3 11 0.87 1 1 11 0.87 1 1
Pasco dmu:18 6 0.95 8 0.98 6 0.95 8 0.99
Arequipa dmu:4 7 0.92 9 0.93 7 0.92 11 0.93
Ayacucho dmu:5 8 0.91 11 0.91 8 0.91 9 0.98
Piura dmu:19 9 0.89 7 0.98 9 0.89 10 0.97
Junin dmu:11 10 0.88 10 0.91 10 0.88 14 0.88

Cajamarca dmu:6 12 0.87 13 0.89 12 0.87 13 0.89
Lambayeque  dmu:l3 13 0.86 14 0.88 13 0.86 15 0.87
Amazonas dmu:1 14 0.86 12 0.89 14 0.86 17 0.86

Loreto dmu:15 15 0.76 17 0.76 15 0.76 1 1

Lima dmu:14 16 0.75 15 0.77 16 0.75 23 0.76
La Libertad dmu:12 17 0.70 18 0.75 17 0.70 24 0.73
Cusco dmu:7 18 0.70 19 0.74 18 0.70 21 0.78
Ica dmu:10 19 0.70 20 0.72 19 0.70 20 0.79
San Martin dmu:21 20 0.70 16 0.76 20 0.70 22 0.77
Ancash dmu:2 22 0.62 23 0.62 22 0.62 12 0.89
Huancavelica dmu:8 21 0.67 21 0.69 21 0.67 16 0.87
Tumbes dmu:23 23 0.59 24 0.59 23 0.59 19 0.82
Huéanuco dmu:9 24 0.58 22 0.62 24 0.58 18 0.83

Los resultados encontrados en este estudio podrian deberse a diferencia de

Maldona (2008) al periodo de analisis. En este estudio se emplea los datos
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promedio del periodo 2009-2016, mientras que Maldonado (2008) emplea los
datos del 2004.

3.4.Factores determinantes de la eficiencia del gasto en

educacion

Antes de emplear el modelo de regresion para la eficiencia del gasto, se
estimo la correlacion entre las variables, los resultados que se muestran en la
Tabla 5, sugieren que la eficiencia del gasto se correlaciona negativamente
con el tamaio de clase y positivamente con la proporcion de locales escolares
en buenas condiciones y también con los afios de educacion promedio para
mayores de 15 afios. Asimismo, la correlacion entre las variables
independientes empleadas es relativamente baja (por debajo de 0.5), lo que

sugiere que nos existe multicolinealidad entre las variables explicativas.

Tabla 5. Correlacion entre las variables empleadas en el modelo de

regresion
2
o, AEDU poe Log(CANON)  [Log(CANON) |
0. 1
AEDU 0.553 1
PLEBE 0.5807 0.3114 1
Log(CANON) 0.5637 0.3496 0.002 1
[Log(CANON)]? 0.5319 0.4203 0.0756 0.963 1
Donde:
6 :  Eficiencia del gasto en educacion, obtenido mediante el anélisis DEA-

VRS con orientacién al producto.
AEDU: Afios de educacion promedio para mayores de 15 afios.

PLEBE: Proporcion de locales escolares en buenas condiciones.
58



Eficiencia del gasto publico en educacion y sus determinantes

Canon: Monto de transferencia por canon minero (Miles de soles)

En lo concerniente a los factores que explican la eficiencia del gasto publico
en educacion, los resultados de la estimacion que se muestra en la Tabla 6,
sugieren que la eficiencia del gasto en educacidon estd positivamente
relacionada a los afos de educacion de la poblacion mayor de 15 afios, el
estado de calidad del local escolar, y el canon minero. Con respecto al canon
minero, los resultados indican que la eficiencia gasto crece conforme aumenta
el canon minero pero ese crecimiento se hace a tasas decrecientes, debido a
que deriva parcial con respecto al canon minero es positiva, pero la segunda

deriva con respecto al canon minero es negativa.

Tabla 6. Determinantes de la eficiencia del gasto

Beta Beta normalizada
Variables P Intervalos de confianza ~
S f)
Afos de educacion promedio para 0.0838*** [0.0108 0.1567] 0.309
mayores de 15 afios (0.0348)
Proporcion de locales escolares en 0.0219%** [0.0120 0.0318] 0.562
buenas condiciones
(0.0047)
Log(CANON) 0.0769%** [0.0232 0.1306] 1.492
(0.0025)
[Log(CANON) |2 -0.0039***  [-0.0077  -0.00005] -1.077
(-0.0018)
Constante -0.8770 [-1.503 -0.251]
(-0.2990)
F(4,20) 23.93
Prob>F 0
R-cuadrado 0.76
Numero de observaciones 24

**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1, denotan nivel de significancia al 1%, 5% y 10%.
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Con referente al poder de prediccion de las variables independientes, el
coeficiente beta normalizado, sugiere que el canon minero tiene mayor
capacidad predictiva sobre la eficiencia del gasto, seguido de los locales

escolares en buenas condiciones, tal como se muestra en la Tabla 6.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Los departamentos mas eficientes en el gasto en educacion en el periodo
2009-2016, bajo el andlisis DEA con rendimientos constantes a escala tanto
bajo el enfoque de orientacion al insumo como bajo la orientacion al producto
fueron Ica y Piura; mientras con rendimientos variables a escala fueron Ica,

Piura, Arequipa y Tacna.

Los departamentos con mayor eficiencia fisica bajo el analisis DEA con
rendimientos contantes a escala tanto con orientacion al producto como con
orientacion al insumo fueron Moquegua, Tacna, Madre de Dios, Ucayali y
Puno; mientras que bajo rendimientos variables a escala fueron Moquegua,
Tacna, Madre de Dios, Ucayali, Puno, Apurimac y Loreto. En el otro
extremo, se encuentran Ancash, Huancavelica, Tumbes y Huanuco.

La eficiencia del gasto publico en educacion, estd positivamente relacionada
con los afios de educacion de la poblacion mayor de 15 afios, el estado de
calidad del local escolar, y el canon minero, siendo el canon minero el que

tiene mayor poder predictivo.
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4.2 Recomendaciones

Los departamentos tienen mucho espacio para mejorar el desempeiio de los
aprendizajes en comprension lectora y matematica, en vista que el promedio
nacional de porcentaje de logro de aprendizaje para los alumnos del 2° grado
de primaria es de 32.6% en comprension lectora y de 19.5% en matematica

para el periodo 2009-2016.

Con el proposito de mejorar la desigualdad en los logros de aprendiza a nivel
de los departamentos, se recomienda al Ministerio de Economia y Finanzas,
al Ministerio de Educacion y a los gobiernos regionales para la asignacion

mas equitativa de los recursos para la educacion.

Se puede lograr mayor desempefio de los alumnos mejorando la eficiencia del
gasto, para lo cual se requiere mayores recursos financieros como el canon
minero, una mejor calidad de la infraestructura de los locales escolares y una

mayor educacion de la poblacion.
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ANEXO

Anexo 1. Especificacion del modelo DEA orientado al insumo para el Peru
por regiones

El problema DEA orientado al insumo para la eficiencia del gasto en
educacion, es:

¢9l.* =min 6, (A.1)
——
o

Sujeto a:
Ayt AV AV et A Vg 2 0y (A.2)
A Vo1 + Vo + Ay Yoy F et A ¥y 2 ¥y (A3)
A+ A X, ApXg e+ ApsXps S0x, (A4)
Ay Xy F A Xy + AysXoy et AypsXoys SOxy; (ALS)

25
>4, =1 (A.6)
j=l
2,20 (A7)
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El problema DEA orientado al insumo para la eficiencia fisica en educacion,
es:

6, = ming, (A-8)
2.0

Sujeto a:
Ay T Ay AVt et Vi 2 1 (A9)
Aoy Yoy ¥ 2y Yoy + Ay Yoy et Apy Viny 2 ¥, (AL10)
Ay Xy + Agg Xy + Ayy Xy + ot Ayps Xy <Oy (AL
Ay Xy + A Xy + ApXyy +ooF ApsXps <O, (AL12)
A Xgy + Ay Xy + Ay Xy + oo+ Aiys Xy < Ox5; (AL13)
AsiXgy + Ay Xy + Ay Xgy + oot ApsXops S Ox5; (AL14)
Ay Xy F Ay Xgy + Ay Xgy oo & AppsXons < 0X;, (AL15)
25
>4, =1 (A.16)
=
4;20 (A.18)

Donde:

Productos

»,;=logro en matematicas del 2° grado primaria.
,, =logro en comprension lectora del 2° grado primaria.
Insumos
x;; =Gasto en educacion primaria por alumno (soles corrientes) en la
region j.
x,; = Gasto en educacion inicial por alumno (soles corrientes) en la
region j.
x;; =Numero de alumnos por docente en la region j.
x,; = Tamafio de clase en la region j (nameros de alumnos).
xs; =Local en buen estado en la region j (% del total)
x,; = Tenencia de agua en la region j. (% del total)

x,; =Locales publicos con los tres servicios basicos (% del total)
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Anexo 2: Eficiencia del gasto en educacion primaria en el logro

Logro en matematica

en comprension lectora 2009-2016
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