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Resumen

Este articulo presenta algunos de los resultados de la aplicacion de los modelos de regresion lineal en la
relacion Burocracia y Desempeno Estudiantil; el estudio fue realizado en 24 instituciones de educacion
superior en Bogota que ofrecen la carrera de Ingenieria Industrial en la modalidad presencial. La amplia
definicion de Burocracia puede distorsionar los resultados, para esto se realizo un estudio de igualdad de
medias e igualdad de varianzas para identificar el ranking en calidad educativa de los establecimientos frente
a su estructura organizacional.
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Abstract

This article presents some results about the application of the linear regression models on Bureaucracy —
Student performance relationship. This study was conducted in 24 institutions that offer the Industrial
Engineering program in Bogota. The broad definition of bureaucracy can bias the results, for this reason, a
study of equality means test and an equality variance test was performed to identify the educative quality
ranking versus its bureaucracy.

Keywords: linear statistical model, educational quality, bureaucracy



ANALISIS DE IMPACTO DE LA BUROCRACIA EN EL DESEMPENO DEL PROGRAMA DE PREGRADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL EN BOGOTA D.C.: ARGUMENTOS
SOBRE LA EDUCACION PRESENCIAL

1. Introduccion

Este articulo presenta la aplicacion de un modelo de regresion lineal en la relacion Burocracia y Desempefio
Estudiantil. Las instituciones de educacion superior tienen un sistema burocratico que, como medio,
representa uno de los sistemas mas efectivos de organizacion. Por este motivo, entre mas grande es una
organizacion mas crecimiento burocratico produce y por tanto, son mas las reformas y programas que
genera para mejorar su desempeno como institucion. El estudio se realizd en 24 instituciones de educacion
superior que ofrecen ingenieria industrial bajo la modalidad presencial. Utilizando los resultados de la
prueba Saber Pro (antiguo ECAES) del segundo semestre del ano 2009 se realizo analisis estadisticos,
cuadros comparativos cualitativos y un ajuste lineal que permitio analizar la relacion existente entre las
variables que componen la investigacion. La exploracion de esta investigacion esta motivada por el contexto
en el cual la burocracia es vista como un tipo de organizacion eficiente.

Particularidad principal de este estudio es la metodologia, parte de la cual culmina con la conformacion,
construccion y comparacion de conceptos con el fin de ofrecer a cada una de las instituciones un panorama
sobre los posibles factores que influyen en calidad educativa en relacion a su estructura burocratica. El
articulo finaliza con la justificacion entre la estructura burocratica y el desempeno estudiantil. Mencion
especial en la interpretacion de los conceptos relacionados que incluyen salarios, anos de experiencia
docente, diferencia entre entidades privadas y publicas y diferencia por caracter académico. No es el interés
de esta investigacion concluir si la burocracia es buena o mala, sino analizarla como forma efectiva de
estructura organizacional.

Este articulo esta divido en cuatro secciones, a parte de esta introduccion. La siguiente seccion presenta las
primeras formulaciones sobre la relacion entre burocracia-rendimiento estudiantil; la seccion tercera expone
la metodologia, las principales variables utilizadas y la definicion del modelo; la cuarta seccion se ocupa de
la presentacion de los resultados divididos en: un analisis con variables cuantitativas, un analisis con
variable cualitativas, y finaliza con la relacion de un cuadro comparativo y analisis estadisticos. Por ultimo, el
documento culmina con las conclusiones de los resultados mas importantes.

2. Burocracia y desempeno estudiantil

Derivado de su método caracteristico de control social Chubb, Moe (1988), argumentan que las escuelas
piblicas estan subordinadas en un sistema jerarquico de politica democratica, mientras que las escuelas
privadas son autores altamente autonomos “controlados” por el mercado. En su libro de politica educativa
“Politics, Markets and America’s Schools” se sintetiza un conjunto de estudios cuantitativos. Mediante
sucesivos modelos de regresion argumentaron y suministraron evidencia de que empiricamente y
tedricamente es demostrable que las escuelas privadas llegan a ser efectivas dado que estan sometidas al
mercado; por otro lado, las escuelas piblicas no tenian los rasgos propios de las escuelas eficaces porque
estaban sujetas a fuertes restricciones administrativas por parte de los consejos y superintendentes (Chubb,
Moe, 1990. Citado en Fernandez, 2002). Por consiguiente, los mecanismos de control de tipo politico que
gobiernan las escuelas piblicas, sorprendentemente terminaban por incrementar la burocracia y la lucha de
poderes corporativos gremiales que, a largo plazo, impedian desarrollar medidas correctivas o
mejoramientos. (Chubb, Moe, 1990. Citado en Fernandez, 2002).

Los autores Chubb, Moe (1990) argumentan que a nivel institucional, las organizaciones burocraticas no
pueden responder a las demandas de los padres y, por tanto, la burocracia “causa” el bajo desempeno
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estudiantil. Sostienen también que las caracteristicas del sistema de las escuelas publicas (particularmente
su estructura burocratica y la gobernabilidad democratica) las hacen una organizacion ineficaz que deprime
el rendimiento estudiantil (Chubb, Moe, 1988; 1990).

En contraste, Smith, Meier (1995) objetan que un bajo rendimiento escolar es probable que responda con
nuevos programas y estos esfuerzos generaran mas burocracia para coordinar las reformas. Asi, surgio la
investigacion titulada “Bureaucracy and Organizational Performance: Causalty Aruments about Publics
Schools” por Meier, Polinard & Wrinkled (2000), usando siete anos de datos panel de mas de 1000 distritos
escolares, encontraron que la burocracia tiene poco impacto sobre el desempeno estudiantil en anos
futuros. Desempefno pobre, sin embargo, resultd en crecimiento burocratico en anos subsecuentes.
Adicionalmente, el analisis revelo que el crecimiento en burocratas estuvo también asociado con un
crecimiento en profesores en relacion a estudiantes y clases mas pequenas. El crecimiento burocratico, en
otras palabras, sefala que el sistema escolar esta respondiendo a las demandas del entorno.

El identificar los elementos estructurales de la burocracia lleva a identificar relaciones que surgen como
interrelacion de necesidades estructurales internas y no por el azar. Una investigacion realizada por D.S.
Pugh y D.J. Hickson senala que después de analizar la existencia de seis elementos burocraticos en
trescientas diferentes organizaciones, se llegdo a la conclusion que el tamano de la organizacion esta
relacionado directamente con el grado de especializacion y que éste a su vez tiende a aumentar el grado de
rutina procedimental, de papeleo y de jerarquia. (Nieto, 2002, p. 440).

3. Modelo de regresion lineal como proceso de modelacion
Tomando el modelo de Meier, Polinard, Wrinkled (2000) se realizaron los siguientes modelos:

MOdeIO 1: LTl(TSl) = ﬁl + ﬁzLTl(STL) + ﬁ3LTl(SCL) + ﬁ4LTl(AEl) + ESLn(BRL) + &;
MOdelO 2: LTl(BRL) = ﬁl + ﬁzLTl(STL) + ﬁ3LTl(SCL) + ﬁ4LTl(AEl) + ﬁSLn(TSl) + &;
Modelo 3: TSL = ﬁlCAi + ﬁZOi + B3K + &

Donde TS = Tasa de estudiantes que se encuentran por encima de la media de Bogota D.C en los resultados
ECAES 2009; BR (Burocracia) = Tasa de personal administrativo por cada 100 estudiantes. Esta tasa
especificamente ajusta por tamano organizacional considerando la burocracia en relacion del numero de
estudiantes (or task size) (Meier, Polinard & Wrinkled, 2000); ST = Salario promedio de los profesores de
tiempo completo; SC = Salario de los profesores de catedra; AE = Ahos de experiencia promedio de los
profesores; CA = Variable dummy que indica el caracter de la institucion (Escuela tecnologica, Institucion
universitaria y Universidad); O = Variable dummy que indica el sector de la institucion (es decir, si la IES es
publica o privada); K = Variable dummy que indica el numero de estudiantes que presentaron la prueba
ECAES (SABER PRO), (clasificado en cuatro categorias: de 1 a 50, de 51 a 100, de 101 a 150 y de 150 en
adelante). Adicionalmente, se realiza un analisis de varianza e igualdad de medias y analisis cualitativos para
conocer el desempeno de cada institucion. El valor de comparacion es el resultante del sistema foco.

En general, la teoria economica sugiere que salarios mas altos deberian atraer mejor personal calificado
para una profesion (Hanushek, Pace, 1995. Citado en Meier, Polinard, Wrinkled, 2000). Por esta razon, se
usa la medida del salario promedio de los docentes de tiempo completo y el salario de los profesores de
catedra.
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Los profesores son muy importantes para el éxito estudiantil. Por este motivo, se espera que cuanto mayor
experiencia de los profesores habra un mayor ambiente de aprendizaje para los estudiantes. (Meier,
Polinard, Wrinkled, 2000). La medida de anos promedio de experiencia se espera que se relacione
positivamente con el desempeno estudiantil. (Meier, Polinard, Wrinkled, 2000).

Los modelos de regresion son afectados frecuentemente por problemas de heteroscedasticidad y
autocorrelacion. Si estos problemas no son tenidos en cuenta, los resultados de la prueba de significancia
global y la prueba de significancia individual estarian arrojando resultados erroneos y por tanto, estaria
llevando a conclusiones equivocadas. Se realizara estudios para conocer si el modelo adolece de estos
problemas y luego se controlaran utilizando las herramientas de los modelos econométricos.

Adicional a estos modelos se realizo el diagnostico del sistema siguiendo la metodologia VIPLAN,
herramienta utilizada para entender el sistema mediante la utilizacion de diferentes métodos como el
TASCOI, desdoblamiento de complejidad, texto enriquecido (realiza una descripcion detallada del sistema,
identificando variables, actores, indicadores, cifras, etc.) y modelos estructurales los cuales realizan un
mapeo definido de todos los inputs, outputs, proceso y procedimientos del sistema de estudio. Los
resultados de este analisis seran concluyentes para esta investigacion.

4. Resultados y discusion

La hipotesis sugiere que los programas de pregrado (educacion presencial) en Ingenieria Industrial en
Bogota D.C. con mayor aparato burocratico tienen mejor desempeno.

Con los modelos planteados en el apartado 3 se muestras los resultados en 3 partes: (1) Modelo con
variables cuantitativas (modelo 1y 2) para 5 instituciones, y analizar lo que sucede en estas muestra en
particular; (2) Modelo con variables categoricas (modelo 3) para las 24 instituciones que componen el
sistema de estudio, y conocer diferencias por categoria; y (3) Analisis de promedios, desviaciones estandar
y estudio cualitativo para conocer el ranking en desempeno y realizar la relacion con la estructura
burocratica (informacion obtenida siguiendo la metodologia VIPLAN).

4.1 Modelo con variables cuantitativas

Analizando la matriz de correlaciones se observdo que dos variables independientes tenian alta correlacion
(LnST y Ln SC). Es decir, el modelo tenia problemas de multicolinealidad que fue corregida utilizando
componentes principales. Adicionalmente, se contrastdo problemas de heteroscedasticidad, autocorrelacion
y el modelo no mostro ninguno de estos problemas.

Variables dependientes

Tasa de estudiantes Burocracia
Variahles Parametro Error Parametro Error
Independientes estandar estandar
. 0.02379 0.01707
Print -0.29133 -0.28178
(-12.25) (-16.50)
Anos de experiencia 0.27583 0.15318
335.509 324.762
(12.16) (21.20)
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Tasa de estudiantes 0.07452
NA NA -0.96291
(-12.92)
0.07989
Burocracia -103.234 NA NA
(-12.92)
R cuadrado 0.9947 0.9983
F 62.51 192.56
Error estandar 0.00198 0.00185
Nimero de casos 5 5

Tabla 1. Relacion burocracia y desempefio estudiantil, la prueba t se encuentra en paréntesis.

En la tabla 1 se aprecia que a un nivel de significancia entre el 5% y el 8% todas las variables resultan
significativas. La relacion entre los anos de experiencia y el desempeno estudiantil es positiva como se
esperaba. Adicionalmente y a manera de prediccion, se observa que si se incrementa los anos de
experiencia en 1% el desempeno aumentara en 3.35%. Lo contrario ocurre con la variable burocracia, ésta
muestra que si se incrementa en 1% la relacion personal administrativo-estudiantes el desempeno
estudiantil se disminuira en 1.03%.

Por otro lado, para la segunda relacion se observa que a un nivel de significancia del 5% todas las variables
resultan significativas para el modelo. La relacion entre la variable relacionada con burocracia sigue siendo
negativa, es decir, a manera de pronostico, si se incrementa en 1% el desempeno estudiantil la burocracia
disminuira en 0.96%. Lo contrario ocurre con los anos de experiencia, con incrementos en 1% en esta
variable se esperaria que la burocracia se incremente en 3.24%.

Analizando las observaciones del primer componente principal se observo que dos instituciones tienen
relacion positiva con el salario (docentes tiempo completo y catedra). Dentro de la muestra de 5
instituciones se estudio que las dos con desempenos mas alto tienen un efecto positivo con las variables
independientes.

Estos resultados son especificos para 5 instituciones. No se puede realizar inferencia, porque aunque
estadisticamente medibles, la muestra no es representativa para toda la poblacion. La relacion burocracia-
desempeno, como se muestran a continuacion, es positiva teniendo en cuenta los resultados con variables
categoricas y el diagnostico organizacional realizado en las 24 instituciones.

4.2 Modelo con variables categoricas

Este analisis pretende conocer diferencias por las categorias identificadas para luego comparar los
resultados con la teoria y los resultados obtenidos con la metodologia VIPLAN. Los resultados mostraron
que para el caso del numero de estudiantes que presentaron la prueba, con un p-value superior a 30% se
concluye que no existe diferencia significativa en el desempeno estudiantil en esta categoria. Lo mismo
sucede con el caracter de la institucion, con un p-value superior al 40% se concluye que no existe diferencia
significativa en el desempeno entre instituciones universitarias, universidades o escuelas tecnologicas.

Adicionalmente, el origen de la institucion (si es publica o privada) arroja resultados contrarios a los

anteriores, con un p-value de 2.91% se concluye que las instituciones publicas y privadas tienen
desempenos diferentes. Para este caso, las instituciones publicas, en promedio, tienen un desempeno
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superior al de las universidades privadas, la diferencia entre instituciones publicas y privadas es
aproximadamente del 34.19%.

Estos resultados pueden estar afectados porque son 3 las instituciones piblicas en Bogota mientras que 21
instituciones son privadas. Las instituciones privadas en su mayoria tienen bajo desempeno estudiantil lo
que afecta sus resultados a nivel general, en los que se incluyen instituciones con alto desempeno y varios
anos de funcionamiento en el mercado académico.

4.3 Analisis de promedios y desviaciones estandar

Los resultados estadisticos permiten apreciar que 17 de las 24 universidades tienen promedios diferentes
con respecto a la media de Bogota. 4 instituciones tienen un promedio superior (por significancia
estadistica) a la media general, mientras que el restante tiene promedio por debajo de la media general. Para
las tres instituciones restantes los resultados indican que no se rechaza la hipotesis y por tanto, sus
promedio son significativamente iguales al promedio de Bogota.

Para conocer la calidad educativa de estas instituciones se realizo la prueba de igualdad de varianzas. Los
resultados permitieron comparar la variabilidad de los resultados para todas las instituciones lo que permite
verificar todo lo expuesto en este documento, los establecimientos educativos con resultados satisfactorios,
en calidad educativa, son los que tienen mejor desempeno y una estructura burocratica mayor.

La siguiente tabla muestra los resultados del desempeno estudiantil de algunos de los programas en
relacion a su estructura jerarquica. Este comportamiento se evidencia en las 24 instituciones.

Desempeno estudiantil Relacion burocracia
90.4761905
85.3535354 Director-coordinador-asistente-secretaria
85.078534
80.5755396
56.097561

50

27.6119403
22.7272727 Director-secretaria
21.7391304
11.764705

Director-coordinador-secretaria

Tabla 2: Relacion burocracia-desempeno estudiantil, autores (2010).

Las instituciones con mayor desempeno estudiantil poseen una estructura jerarquica mayor. Esto a su vez
esta relacionado con mayor division del trabajo, rutina procedimental, caracter de oficina, super y
subordinacion y asignacion de salarios como caracteristicas burocraticas mayormente observables. Los
establecimientos con menor desempeno estudiantil poseen una estructura burocratica mucho menor (casi
lo debido para ejercer sus funciones). La jerarquia director-secretaria muchas veces incluye al decano de la
facultad, los decanos de los departamentos son los mismos directores del programa.

Adicionalmente, los establecimientos con mejor desempeno y a su vez mayor aparato burocratico poseen,
en sus niveles jerarquicos mas bajos, mayor personal contratado para ejercer sus funciones. Es decir, en los
niveles de asistentes y secretarias tienen mas de 2 o 3 personas contratadas para cada uno de estos niveles.
Lo contrario ocurre con los establecimientos con desempenos menores (y aparato burocratico menor),
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unicamente se tiene al director y una secretaria para realizar sus funciones -incluida la atencion a
estudiantes-.

4. Conclusiones

e El analisis comparativo desempeno estudiantil-burocracia permite apreciar que existe una relacion
lineal positiva entre estas dos variables. Por tanto, el programa puede conocer como esta su
entorno y de esta manera, realizar la prediccion de los valores de su desempeno sobre la base del
conocimiento de los valores que puede tomar las variables explicativas (burocracia, salarios,
especializacion, etc.)

e Los resultados de esta investigacion permitieron encontrar lo siguiente:

o El salario de los profesores de tiempo completo y de los profesores de catedra esta
relacionado positivamente con el desempeno del sistema. Se espera que incrementos en
unidades porcentuales del salario incremente el desempeno estudiantil.

o Los anos de experiencia (con el sistema) de los profesores tiene relacion positiva con el
desempeno. Se espera que incrementos de unidades porcentuales de los ahos de
experiencia incrementen el desempeno estudiantil.

o Para el segundo semestre del 2009, el 20% de las instituciones evaluadas poseen los
mejores resultados de desempeno estudiantil, las mismas con mayor aparato burocratico.
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