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Resumen: E| objetivo de este trabajo es evaluar el performance de los centros de educacién
secundaria de la provincia de A Corufa partiendo del concepto de funcién de produccién. Para
tal fin, se emplea como técnica de estimacion de los resultados el analisis envolvente de datos
debido a su flexibilidad para adaptarse a las peculiaridades del proceso educativo. Los resulta-
dos ponen de manifiesto el elevado nivel de eficiencia técnica de los institutos analizados, asi
como el papel fundamental que desemperian los factores no controlables por el gestor.
Palabras clave: Eficiencia técnica / Funcién de produccién educativa / Anélisis envolvente de
datos / Educacion.

ANALYSIS OF TECHNICAL EFFICIENCY IN THE SECONDARY EDUCATION
Abstract: The objective of this study is to evaluate the performance of the secondary education
centres of A Corufa in Spain using the concept of production function. To this end Data Enve-
lopment Analysis is used, since it is inherently flexible and therefore most suited to the peculiari-
ties of the education process. The results clearly demonstrate that the technical efficiency of the
centres analysed is extremely high and that the factors, which do not come under the auspices
of the manager i.e. the non-controllable factors, are fundamental to the efficiency of the centre.
Keywords: Technical efficiency / Educational production function / Data envelopment analysis /
Education.

1. INTRODUCCION

El interés por evaluar la eficiencia de los procesos educativos se debe princi-
palmente a la importancia que tienen sus efectos tanto sobre el conjunto de la eco-
nomia como sobre el bienestar de la poblacion. La inversion en capital humano, la
mejora de la productividad y los mayores ingresos que perciben los individuos mas
formados contribuyen de manera decisiva al aumento de la riqueza de un pais. Por
su parte, las externalidades positivas generadas por la educacion suponen un gran
beneficio para la sociedad en su conjunto, ya que disminuyen los niveles de pobre-
za 'y favorecen la convivencia entre sus ciudadanos.

Los investigadores en el campo de la economia de la educacion no han sido aje-
nos a estos temas y han dedicado una gran parte de sus esfuerzos a evaluar la efi-
ciencia interna de las organizaciones educativas. En este sentido, destacan a partir

! Este trabajo fue presentado al //I Oviedo Workshop on Efficiency and Productivity (Oviedo, 4-6 de julio de
2002) y al IX Encuentro de Economia Publica. Hacienda Publica y Medio Ambiente (Vigo, 7-8 de febrero de
2002).
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de la segunda mitad de los afios setenta los trabajos que abordan el andlisis de la
eficiencia en la educacion no universitaria mediante la estimacion de una funcion
de produccién con técnicas no paramétricas”. En nuestro pais, la preocupacion por
medir la eficiencia de las unidades que ofrecen servicios educativos es relativamen-
te reciente destacando por su importancia las investigaciones desarrolladas por Pe-
draja y Salinas (1996), por Mancebon (1996, 1998, 1999) y por Muiiiz (2000,
2001, 2002).

Las formulaciones que se exponen en estos trabajos coinciden en la considera-
cion del proceso de produccion de cualquier unidad educativa como una funcion de
naturaleza productiva, que represente una relacion técnica entre un conjunto de fac-
tores productivos que se combinan adecuadamente para obtener ciertos outputs. Es-
ta funcion determina el maximo nivel de output que se puede alcanzar a partir de
un conjunto de inputs y de tecnologia o, lo que es lo mismo, la cantidad minima de
inputs necesaria para obtener un nivel dado de outputs. A partir de la delimitacion
de esta funcion se pueden construir indicadores complejos que den informacion so-
bre el nivel de eficiencia relativa de los centros educativos evaluados.

El objetivo de este trabajo es medir y evaluar los niveles de eficiencia técnica de
los institutos de educacion secundaria de la provincia de A Corufia para los cursos
académicos 95/96, 96/97, 97/98 y 98/99. Para estimar esa funcion empleamos el
analisis envolvente de datos (DEA)’, dada su flexibilidad para adaptarse a las pecu-
liaridades que presentan los servicios educativos (intangibles, multiproducto, no
existe un precio real que sirva de soporte para valorarlos monetariamente). Los re-
sultados revelan unos elevados niveles de eficiencia técnica de las unidades educa-
tivas evaluadas, asi como el papel predominante de los factores del entorno.

Esta investigacion se ha estructurado del siguiente modo. En primer lugar, se
analizan los conceptos y las técnicas existentes, a la vez que se justifica la nocion
de eficiencia que vamos a emplear y el método de estimacion de los resultados. En
segundo lugar, se estudian los fundamentos de la funciéon de produccion educativa,
pues constituye la referencia para la medicion de la eficiencia. En tercer lugar, se
delimita la muestra, se seleccionan las variables que representan nuestra realidad
particular y se determina el modelo DEA que se empleara. Posteriormente, se reali-
za la evaluacion de la eficiencia de los distintos centros de educacion secundaria y
se comprueba la robustez de los resultados; para finalizar se resumen las principa-
les conclusiones.

2 Algunos de los principales trabajos son los de Bessent y Bessent (1980); Charnes, Cooper y Rhodes (1981);
Bessent, Bessent, Elam y Long (1984); Jesson, Mayston y Smith (1987); Smith y Mayston (1987); Mayston y Jes-
son (1988); Fére,Grosskopf y Weber (1989); Norman y Stoker (1991); Ray (1991); Ganley y Cubbim (1992);
McCarthy y Yaisawarng (1993); Thanassoulis y Dunstan (1994); Lovell, Walters y Wood (1994); Chalos y Che-
rian (1995); Ruggiero, Duncombe y Miner (1995); Engert (1996); Ruggiero (1996a, 1996b); Noulas y Ketkar
(1998); Thanassoulis (1999); Ruggiero y Vitaliano (1999) y Mancebon y Mar Molinero (2000).

Analisis envolvente de datos es la traduccion al castellano de Data Envelopment Analysis, que en muchas oca-
siones denominaremos como modelo o técnica DEA.
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2. LAEFICIENCIA EN EL SECTOR EDUCATIVO: CONCEPTOS Y
TECNICAS DE MEDICION

El analisis de la eficiencia de las unidades que operan en el sector publico y, por
lo tanto, de los centros de educacion, suele reducirse a un problema de eficiencia
técnica (ratio que mide la relacion 6ptima entre inputs y outputs), debido a que este
concepto cumple una serie de requisitos que lo hacen adecuado para tal fin®.

En primer lugar, esta definicién de eficiencia se fija en las cantidades y no en
los valores monetarios, solucionando los problemas que surgen cuando analizamos
actividades donde no existe mercado y el componente social es importante. En se-
gundo lugar, partiendo de la multiplicidad y complejidad de los objetivos publicos,
este criterio permite realizar una seleccion racional de dichos objetivos que garanti-
ce alcanzar un nivel de rendimiento adecuado. En tercer lugar, esta acepcion del
término eficiencia es la que mejor se adapta para tipificar el comportamiento de las
unidades de decision que no acttian bajo la disciplina de mercado ni poseen una es-
tructura organizativa y de control adecuada’.

El concepto de eficiencia técnica puede descomponerse en eficiencia técnica
pura 'y eficiencia técnica de escala. La primera se refiere a la utilizacion optima de
factores productivos que permiten maximizar el output mientras que la segunda
mide el grado en que una unidad productiva opera en la dimensidén optima; es de-
cir, considera el tamafio de la planta y estd asociada a la existencia de rendimientos
variables a escala (Banker, Charnes y Cooper, 1984).

Por otra parte, para medir el performance de los centros de educacion secunda-
ria de la muestra se necesita seleccionar algin método de estimacion que permita
obtener indicadores de su nivel de eficiencia técnica. En la literatura existen dife-
rentes metodologias para evaluar y para calcular la eficiencia de las unidades que
gestionan recursos. Esas técnicas se agrupan basicamente en dos grandes bloques:
los modelos que utilizan una funcién frontera y los que no emplean la funcion
frontera’.

En las aproximaciones no frontera no se requiere la formulacion explicita de un
concepto de frontera que delimite el espacio de situaciones posibles, por lo cual no
es necesario realizar supuestos fuertemente restrictivos acerca del comportamiento
de las unidades que son objeto de evaluacion. Asi, la utilizacion de este tipo de téc-
nicas no suele presentar dificultades importantes a la hora de medir empiricamente
las actuaciones de determinadas unidades de gestion, pero existe el inconveniente
de que las conclusiones de esos resultados pueden ser muy simplistas y, en muchos

Frente al concepto de eficiencia técnica esta el de eficiencia asignativa que mide las combinaciones dptimas de
inputs dados sus precios. Ambas aproximaciones constituyen la eficiencia econdémica o global.

Para profundizar en el estudio de las caracteristicas de la produccion en el sector publico y la conveniencia de
emplear una medida de la eficiencia técnica, véanse Pedraja, Salinas y Suarez (2001).

Una interesante revision sobre los modelos frontera la tenemos en Forsund, Lovell y Schmidt (1980).
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casos, no reflejan el nivel de eficiencia global de todos los factores empleados por
dichas organizaciones.

Por su parte, la metodologia frontera parte de la existencia de una frontera que
estara representada por una funcion que puede ser de produccion, de beneficios o
de costes’ y que se puede estimar a través de técnicas de cardcter paramétrico o no
paramétrico. Las primeras requieren la definicion y la construccion de una forma
funcional concreta de tipo Cobb-Douglas, elasticidad de sustitucion constante
(CES) o translog, mientras que en las segundas no se necesita explicitar ninguna
funcion. Para ambos casos, se interpretaran como unidades eficientes aquellas que
se localicen sobre la frontera de produccion, de beneficios o de costes, e ineficien-
tes las que se sitien por debajo de la funciéon de produccion y de beneficios o por
encima de la frontera de costes.

Los modelos de naturaleza no paramétrica utilizan técnicas de programacion
matematica para medir y evaluar la eficiencia de las unidades de decision®. En esta
categoria hay que destacar el analisis envolvente de datos, a través del cual se pue-
de construir una frontera o un hiperplano de produccion que permita medir la efi-
ciencia relativa de un conjunto de unidades de decision que producen similares
outputs a partir de un conjunto comun de inputs. La eficiencia se puede medir en
téerminos de inputs, donde la cantidad utilizada de inputs es la variable que se puede
alterar, ya que el nivel del output es considerado como un valor dado; o en térmi-
nos de output, interpretandose como la cantidad maxima de output que se alcanza-
ria a partir de un conjunto de inputs dado.

La técnica DEA fue desarrollada inicialmente por Charnes, Cooper y Rodhes
(1978), y puede ser considerada como una aplicacion al caso de multiples outputs
del analisis tradicional de ratios propuesto por Farrell (1957). En esta especifica-
cion para construir la frontera eficiente se parte de los supuestos de rendimientos
constantes a escala, convexidad, asi como libre disponibilidad de inputs y de out-
puts.

Posteriormente, Banker, Charnes y Cooper (1984) desarrollaron un modelo si-
milar al anterior, pero eliminaron el supuesto de rendimientos constantes a escala,
construyendo una frontera mas flexible que se adapta mejor a las distintas escalas
de produccion que las unidades de decisién pueden presentar’. Unos afios mas tarde
Banker y Morey (1986)', ademas de incorporar el supuesto de rendimientos varia-
bles a escala, tratan la problematica de las variables no controlables por el gestor.

7 Estas fronteras se pueden definir en términos absolutos (cuando se construyen a partir de todas las observacio-
nes que obedecen a una determinada tecnologia) o de “mejor practica” (cuando se construyen a partir de una mues-
tra de observaciones que utilizan la misma tecnologia). Esta tltima conceptualizacion de la frontera fue definida
por Farrell (1957).

Un analisis de los fundamentos de la programacion matematica en relacion con la eficiencia estd en Ali y Sei-
ford (1993).

El programa lineal desarrollado por Banker, Charnes y Cooper (1984) se denomina modelo BCC.

Este modelo suele conocerse con las siglas BM.

4 Revista Galega de Economia, vol. 13, nim. 1-2 (2004), pp. 1-19
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Dadas las peculiaridades del sector educativo se requiere una técnica muy flexi-
ble que permita estimar el conjunto de posibilidades de produccion para calcular
los indices de eficiencia técnica de las entidades que lo conforman''. En este senti-
do, el analisis envolvente de datos constituye esa herramienta de analisis, debido a
que basta con tener un conjunto de observaciones que produzcan similares outputs
a partir de un conjunto comun de inputs, sin necesidad de conocer la tecnologia que
subyace a tal proceso. Esto no sucede en la metodologia paramétrica, ya que se ba-
sa en la especificacion de una forma funcional determinada, que es la que define la
frontera de produccion.

La técnica DEA ofrece informacion muy completa e individualizada de las
unidades de decision analizadas y permite conocer aspectos de interés tanto de
los centros eficientes como de los ineficientes'. Junto a esto, permite incorporar
variables no discrecionales, de naturaleza categorica o, incluso, afiadir informacion
procedente de opiniones de expertos, para delimitar el conjunto de empresas
eficientes.

3. LA EFICIENCIA EN EL SECTOR EDUCATIVO. LA FUNCION DE
PRODUCCION EDUCATIVA

El estudio y la medicion de la eficiencia de las instituciones educativas nos con-
duce a buscar un modelo conceptual que sirva de referencia para formalizar su
comportamiento productivo. En este sentido, el conocimiento de la funciéon de pro-
duccidn educativa constituye una de las vias mas recurrentes en la literatura ya que
permite asimilar el proceso educativo al de cualquier empresa.

Por lo general, las funciones de produccidon se construyen bajo una serie de
consideraciones poco realistas que ayudan a representar de manera simplificada la
realidad de algunas organizaciones productivas. Asi, se considera que dichas
funciones son generalmente conocidas por los que toman las decisiones y utilizan
un numero determinado de inputs para obtener los diferentes outputs. Ademas,
todas estas variables se pueden cuantificar sin dificultad y la relacion entre ellas es
determinista, es decir, dado un conjunto de inputs siempre se produce la misma
cantidad de output. También, todos los inputs pueden ser sustituidos sin ningin
tipo de restriccion.

Las peculiaridades del ambito educativo suponen que los supuestos de partida
difieran significativamente de lo descrito en el parrafo anterior. La funcion de

1 En Worthington (2001) se lleva a cabo una revision de los principales trabajos que utilizan la técnica DEA en
el sector educativo.

Gran parte de esta informacion se refiere a los centros ineficientes (grupo de referencia, niveles 6ptimos de
produccién y consumo de recursos e importancia relativa de las variables en las tasas de eficiencia).
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produccion no es conocida por los responsables de tomar decisiones y debe ser es-
timada con datos imperfectos. Por su parte, algunos de los inputs importantes no
pueden ser sustituidos y en muchos casos el proceso de produccion estd sujeto a
consideraciones de incertidumbre.

La identificacion y medicion de los outputs y de los inputs del sector educativo
no es una tarea facil de llevar a cabo debido a las especificidades que presentan
muchas de las variables que intervienen en el proceso de produccion de los servi-
cios educativos. De este modo destacan la naturaleza intangible (habilidades cogni-
tivas, actitudes, comportamiento social, entre otros) y el caracter multiple (atributos
cualitativos diferentes) del output escolar.

El proceso de aprendizaje humano tiene naturaleza acumulativa, siendo los re-
sultados educativos de un momento determinado consecuencia no so6lo de lo suce-
dido en el presente, sino también de lo ocurrido en épocas pasadas. Por otro lado,
los servicios educativos publicos no responden a criterios privados de maximiza-
cion del beneficio, dado que sus objetivos tienen un matiz mas social y los precios,
si existen, estan desligados de las caracteristicas que definen los mercados competi-
tivos.

Ademas, en la formacion del output educativo no sélo intervienen los factores
de produccién directamente relacionados con los centros educativos sino que ele-
mentos como las caracteristicas de los individuos y de su entorno también desem-
pefian un papel fundamental dentro del proceso. Cabe aclarar que los factores de
ambito extra-escolar estan fuera del control de los responsables en materia educati-
va, lo que afiade un inconveniente mas en el cometido de construir una funcion de
produccion educativa.

En este contexto, Hanushek (1972, 1979) considera que el rendimiento escolar
de un estudiante depende de la conjuncion de cuatro grupos de factores: las carac-
teristicas del entorno familiar (family background), las habilidades innatas y demas
peculiaridades internas del estudiante (student inputs), las caracteristicas del grupo
de compafieros (peer group input) y los recursos o factores escolares (school input
or factor). Asi, la mayor parte de la literatura expresa la funcion de produccion
educativa como un proceso que se sintetiza mediante la siguiente relacion:

4, =gl PO, 1,.5.") (1)

donde A4, es un vector (o conjunto multidimensional) de los logros del estudiante
en el momento de tiempo #; F\*) es un vector que recoge las caracteristicas familia-
res del estudiante en el momento de tiempo ¢; P es un vector de las caracteristi-
cas del grupo de comparieros en el momento de tiempo #; I; es un vector de las do-
taciones iniciales o innatas y del resto de caracteristicas propias del estudiante; y,
por tultimo, estd S es un vector de inputs escolares relevantes para el estudiante
en el momento de tiempo z.

6 Revista Galega de Economia, vol. 13, nim. 1-2 (2004), pp. 1-19
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En definitiva, cualquier intento de estimar el comportamiento productivo de
las unidades de decision educativas debe de contemplar un analisis riguroso de
cada uno de los elementos mencionados en el parrafo anterior’”. En nuestro caso
particular, hemos atendido a estas recomendaciones a la hora de seleccionar las
variables que definen el proceso productivo de la realidad sometida a estudio.
Existiendo, como tUnica limitacion, la impuesta por la informacion estadistica
disponible.

4. MEDICION DE LA EFICIENCIA EN LA EDUCACION
SECUNDARIA

Una vez tratadas las principales cuestiones conceptuales y seleccionada la
metodologia DEA como técnica de estimacion de los resultados, estamos en
condiciones de definir y de seleccionar las unidades objeto de analisis, de
determinar las variables relevantes y de especificar el modelo DEA que se
emplearan'®.

4.1. DELIMITACION DE LA MUESTRA

La definicion y la seleccion de las unidades de decision que formaran parte de la
muestra y serviran de referencia para caracterizar el comportamiento productivo de
los centros de educacion secundaria en la provincia de A Coruiia debe guiarse por
la consideracion de una serie de aspectos entre los que destacan: el grado de homo-
geneidad de las observaciones, el numero de unidades que se incluiran y los 4&mbi-
tos geografico y temporal .

La metodologia DEA requiere que las distintas unidades de decision y gestion
observadas sean comparables entre si. Por lo tanto, los centros considerados han
de realizar similares tareas, cumplir los mismos objetivos, estar sometidos a
las mismas condiciones de mercado, y las variables que determinan su com-
portamiento deben de ser similares, salvadas las diferencias en intensidad y
magnitud.

La consideracion de los tres primeros supuestos nos lleva a excluir de la mues-
tra tanto a los centros privados como a los publicos que no imparten segundo de
bachillerato o COU. Por su parte, si se toma como referencia el ultimo requisito,

13 . . . .
Véase el trabajo de Cohn y Milamans (1975) en el que se describen cada uno de los elementos que integran la
funcion de produccion educativa.

Para Golany y Roll (1989) éstas son las fases previas antes de analizar los resultados con la técnica DEA.
Véase Golany y Roll (1989), donde se tratan estos aspectos con profundidad.
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parece conveniente eliminar de la muestra los centros LOGSE, debido a las claras
divergencias estadisticas que existen entre los datos'®.

Por lo que respecta al tamafio de la muestra, es conveniente tener presente una
regla bastante generalizada que recomienda que el nimero de unidades a incluir
debe ser al menos tres veces el nimero de variables (input/output). En nuestro caso
particular y dado que contamos con tres outputs y con tres inputs (tal y como ve-
remos en el subepigrafe siguiente), el nimero de observaciones debe ser al menos
de 18. Este criterio se cumple sobradamente para los centros de educacion secunda-
ria que forman parte de la muestra cuyo niimero es de 188",

El anélisis de la eficiencia mediante la técnica DEA esta también condicionado
por la necesidad de delimitar el entorno geografico en el cual se encuentran locali-
zadas las entidades sometidas a estudio, asi como por la determinacion del horizon-
te temporal considerado. El ambito territorial es la provincia de A Coruiia, por ser
una area especialmente dinamica que integra satisfactoriamente los diferentes con-
textos que definen la realidad socioeconomica de la Comunidad gallega. El hori-
zonte temporal esta constituido por los cursos escolares 95/96, 96/97, 97/98 y
98/99, para los cuales se cuenta con estadisticas mas o menos completas.

4.2. SELECCION DE LAS VARIABLES

El proceso de seleccion de las variables constituye uno de los problemas mas
importantes cuando se pretende estimar el comportamiento productivo de cualquier
unidad de decision a través de modelos DEA. Esto se debe a que los resultados ob-
tenidos con esa técnica pueden ser muy sensibles a las especificaciones dadas a los
modelos empiricos. Para salvar esta dificultad es necesario contar con toda la in-
formacion estadistica disponible y elegir aquellas variables que mejor aproximen
nuestra realidad, mediante el empleo de técnicas estadisticas o incluso de modelos
DEA elementales.

En nuestro analisis contamos con una amplia gama de indicadores para determi-
nar las variables que definen el proceso productivo de los centros de educacion se-
cundaria de la muestra. A partir de estos datos, seleccionaremos las variables que
nos permitan medir aspectos relacionados con el output educativo, con el entorno

16 Las pruebas de aptitud para el acceso a la universidad (PAAU) tienen distintos contenidos y opciones segin
se trate de bachillerato COU o LOGSE. La formula de célculo de la variable nota media de expediente para los
centros COU se determina a partir de la nota media de BUP, mientras que en los centros LOGSE s6lo se considera
la nota media del bachillerato postobligatorio (1° y 2° de bachillerato). En los institutos que imparten sus materias
de conformidad con la antigua ley educativa, el nimero total de alumnos matriculados en cada centro coincide ple-
namente con los matriculados en bachillerato (1°, 2°, 3° de BUP y COU), pero en los centros que imparten LOGSE
s0lo contamos con la informacion de los alumnos matriculados en 1°y en 2° de bachillerato.

Esta cifra es el resultado de multiplicar 47 (niimero de centros considerados cada curso) por 4 (niimero de
cursos académicos).

8 Revista Galega de Economia, vol. 13, nim. 1-2 (2004), pp. 1-19
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familiar y escolar y con los factores estrictamente escolares, realizando en cada ca-
so todas las operaciones necesarias para conseguir los indicadores finales'®.

A continuacion detallaremos cada uno de los elementos que determinan la fun-
cion de produccion de los centros educativos sujetos a valoracion.

¢ OUTPUT DE LOS CENTROS ESCOLARES. La educacion es un servicio que
actlia sobre individuos de distintas caracteristicas, por lo que es conveniente medir
los resultados de los centros escolares tanto desde una vertiente cuantitativa como
cualitativa. La mayoria de los estudios sobre la funcion de produccion educativa
utilizan como medida del output las calificaciones obtenidas por los estudiantes en
distintas pruebas de aptitud estandarizadas, tratandose de una magnitud de tipo cua-
litativo del rendimiento escolar. No obstante, y en menor medida, se encuentran
trabajos que aproximan los resultados escolares a través de indicadores tales como
el naimero de alumnos que superan un determinado curso escolar, los estudiantes
que abandonan con éxito el centro escolar, los ratios de asistencia a clase y las tasas
de continuidad o de abandono de la educacion formal (Burkhead, Fox y Holland,
1967), siendo medidas que responden a caracteristicas cuantitativas del resultado
de los centros educativos.

En este trabajo se cuenta con informacion estadistica suficiente, facilitada por la
Conselleria de Educacion, para medir estos dos aspectos (cuantitativo y cualitativo)
del output escolar. En concreto, disponemos de datos sobre las notas medias de los
alumnos de cada centro en las distintas asignaturas evaluadas en las pruebas PAAU
y sobre el numero de alumnos presentados en cada una de esas materias. También
se poseen datos del total de alumnos matriculados en COU. A partir de estas fuen-
tes aproximaremos el output de los institutos publicos de educacion secundaria en
la provincia de A Coruifia para los cursos 95/96, 96/97, 97/98 y 98/99, mediante las
siguientes variables:

¢ Nota media de las pruebas PAAU (junio) para los centros que imparten COU en
las especialidades cientifico-técnica y de ciencias de la salud (MCAX).

e Nota media de las pruebas PAAU (junio) para los centros que imparten COU en
las especialidades de humanidades y de ciencias sociales (MCBX).

e Numero de alumnos aprobados en las pruebas PAAU para los centros que impar-
ten COU en relacion con los matriculados en COU (ALAPTOTAL).

Las dos primeras variables miden aspectos cualitativos del resultado escolar
mientras que la tercera, por el contrario, representa atributos de naturaleza cuantita-
tiva. Por otro lado, hemos incluido los indicadores que recogen los datos de las no-

18 . . . ~
Las variables que miden aspectos sobre el entorno del estudiante y de su grupo de compaiieros no son contro-
lables por los gestores educativos.
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tas medias de junio debido a su mayor representatividad estadistica en relacion con
las notas medias de septiembre. El tercer output lo definimos en funcion del nume-
ro de matriculados en COU en lugar de los presentados a las pruebas PAAU para
eliminar los efectos que pueden ocasionar sobre los resultados las estrategias adop-
tadas por los centros.

¢ LAS VARIABLES QUE DETERMINAN LOS RESULTADOS ESCOLARES:

a) El entorno familiar y el grupo de comparieros. El nivel socioeconomico de los
estudiantes y del grupo de compafieros son dos de los factores mas importantes
a la hora de explicar los resultados obtenidos por los alumnos en la escuela. De
ahi, la especial consideracion que han de tener estas variables en cualquier tra-
bajo empirico, a pesar de las dificultades que pueden existir en la practica para
delimitar esos conceptos.

En este sentido, hemos optado por analizar un conjunto de variables de natura-
leza econdmica, social y demografica a nivel municipal, para construir una serie
de indicadores que aproximen las caracteristicas socioeconomicas del entorno
en el que estan localizados los institutos de educacion secundaria que van a ser
objeto de analisis. Esta informacion procede de los datos publicados por el Insti-
tuto Lawrence R. Klein (1999), los datos base contenidos en el Padron munici-
pal de habitantes e estatistica de poboacion (1996) y de la informacion publi-
cada en el anuario Galicia en cifras (1998).

Dado el elevado numero de variables que estamos manejando y la necesidad de
delimitar contextos, una posible solucion consiste en utilizar alguna técnica que
permita simplificar con criterios coherentes esa informacion disponible sin per-
der detalle de las estructuras logicas subyacentes al conjunto de datos. Para tal
fin utilizaremos el analisis factorial y en concreto, dentro de éste, el analisis de
componentes principales.

A partir de la informacion obtenida a nivel municipal con el analisis factorial,
se procedio a la elaboracion de un indicador sintético que mida los aspectos so-
cioeconomicos del municipio. Para eso se empleé como indice la suma ponde-
rada de los valores de los factores, utilizando para tal ponderacion la raiz cua-
drada del porcentaje de varianza explicada por cada factor (Aznar Grasa, 1976).
Posteriormente, agregamos los factores por distritos escolares, utilizando como
factor de ponderacion la poblacion en edad escolar del municipio, obteniendo
un indice sintético para cada distrito"® (SINTDISTRIT).

b) Factores escolares. Este elemento se suele cuantificar mediante los gastos de
funcionamiento (excluidos los de personal) y el nimero de profesores de cada
centro. En cuanto a los gastos de funcionamiento de la muestra objeto de estu-
dio, se observo como algunos centros escolares recibian una partida extraordi-

? Un analisis mas detallado de como se elabor¢ el indice sintético lo tenemos en Seijas (2003).
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naria procedente del Fondo Social Europeo, cuya finalidad era hacer frente a la
puesta en marcha de la reforma educativa y a los ciclos formativos de la forma-
cion profesional. En muchos casos estas dotaciones superaban los gastos de
funcionamiento corrientes, lo que a priori nos llevo a excluir estas partidas ex-
traordinarias de los inputs escolares de la muestra, de modo que sélo conside-
ramos los gastos de funcionamiento de naturaleza ordinaria. Hechas estas acla-
raciones, los inputs de naturaleza escolar considerados en nuestro modelo empi-
rico durante los cursos 95/96, 96/97, 97/98 y 98/99 son los siguientes:

e Gastos de funcionamiento de cada centro escolar que imparte COU dividido
por el nimero total de alumnos matriculados en esos centros (GTOS-FUN).

e Numero total de profesores de cada centro escolar que imparte COU dividido
por el nimero total de alumnos matriculados en esos centros (RATIO-
PROFALUM).

4.3. ESPECIFICACION DEL MODELO DEA

La heterogeneidad de comportamientos productivos presentados por los distin-
tos centros de educacion y la incidencia en los resultados de factores del entorno no
controlables por los responsables educativos constituyen cuestiones de interés que
es preciso considerar en el momento de especificar nuestro modelo DEA particular.
Asi, el supuesto de rendimientos variables a escala es fundamental para resolver el
primer problema, debido a que permite estimar una frontera muy flexible, capaz de
adaptarse a los comportamientos individuales de cada instituto a la vez que informa
sobre su dimension optima. Para tratar la segunda cuestion se pueden desarrollar
programas matematicos mas elaborados en los que algunas variables (outputs o in-
puts) son determinadas exégenamente®.

El modelo envolvente que se empleara para estimar los indices de eficiencia de
los institutos de educacion secundaria de la provincia de A Coruifia debe resolver
ambas cuestiones. En este sentido la propuesta realizada por Banker y Morey
(1986) es la mas adecuada porque permite tratar el problema de los rendimientos
variables a escala y el tema de las variables no discrecionales. La formulacién ma-
tematica de su forma envolvente orientada en términos de inputs para los centros de
la muestra es la siguiente:

min{¢ - g( s, + isj H (2)
i:eld r=I1

sujeto a:

20 - . . L,
En nuestro analisis existen variables que no pueden ser controlables por los responsables de la gestion educa-
tiva, o bien sus valores son determinados por unidades de decision localizadas en un nivel jerarquico superior al
centro escolar, como es el caso del indice socioeconémico.
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siendo x; los gastos de funcionamiento; x, el nimero total de profesores por alum-
no; x; el indice sintético de las caracteristicas socioeconomicas del distrito escolar;
1 la nota media de las pruebas PAAU en las especialidades cientifico-técnica y de
ciencias de la salud, y, la nota media de las pruebas PAAU en las especialidades de
humanidades y de ciencias sociales; e y; el nimero de alumnos aprobados en las
pruebas PAAU en relacion con los matriculados. Por su parte, los A; constituyen los
parametros a partir de los cuales se construye la unidad ficticia de la unidad objeto

de evaluaciony s, y s, son las variables de holgura.

Este programa suministra informacion sobre el nivel de eficiencia técnica pura,
la cual mide la relacién 6ptima entre inputs y outputs, aislando los efectos que la
escala de produccion puede provocar sobre los resultados de los indicadores de efi-
ciencia. Ademas, el modelo permite conocer en qué medida se puede reducir la uti-
lizacion de los inputs discrecionales dado el valor de los inputs fijos.

La resolucion matematica del programa anterior fue realizada con el software
Warwick DEA en su version 1.02, desarrollado por los profesores Thanassoulis,
Athanassopoulos y Dyson. Los valores alcanzados por los indices de eficiencia ¢
pueden ser iguales al 100% cuando la unidad es eficiente e inferiores al 100%
cuando la unidad es ineficiente.

5. EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENLA EDUCACION
SECUNDARIA. RESULTADOS Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El objetivo de esta seccion es presentar y analizar los principales resultados
obtenidos con la aplicacion del modelo BM para la muestra de centros publicos de
educacion secundaria delimitada con anterioridad y evaluar su robustez.

12 Revista Galega de Economia, vol. 13, nim. 1-2 (2004), pp. 1-19
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5.1. PRINCIPALES RESULTADOS

Los indices de eficiencia calculados para los centros de la muestra en el curso
académico 98/99 revelan que, de los 47 centros examinados, 32 resultaron eficien-
tes, proporcion que representa el 68% del total (cuadro 1). Para los cursos 95/96,
96/97 y 97/98, el porcentaje de centros eficientes pasa a ser algo inferior siendo en
el peor de los casos del 64%, datos que confirman la elevada proporcion de centro
eficientes de la muestra. Ademas, se observa que los centros calificados como in-
eficientes tienen un nivel de eficiencia media elevado, alcanzando los valores mas
bajos la cifra de 88,99%.

Por otro lado, clasificamos los centros considerados en cada una de las sub-
muestras en urbanos, semi-urbanos y semi-rurales. A partir de aqui se procedid a
realizar un analisis que permita obtener algunas conclusiones sobre la distribucion
de los centros eficientes/ineficientes en los diferentes entornos delimitados. En el
cuadro 2 se muestra que la distribucion de los institutos eficientes entre zonas semi-
urbanas y semi-rurales no presenta diferencias significativas, existiendo un elevado
numero de centros eficientes en ambos entornos. Por el contrario, en el caso de los
centros localizados en entornos urbanos el porcentaje de centros eficientes es infe-
rior al observado en los otros dos entornos (cuadro 2).

Cuadro 1.- Centros de educacion secundaria (clasificados segtn el curso académico)

EFICIENTES | INEFICIENTES TOTAL EFICIENCIA MEDIA*
95-96 31 (66%) 16 (34%) 47 93,30%
96-97 30 (64%) 17 (36%) 47 89,97%
97-98 31(66%) 16 (34%) 47 92,13%
98-99 32 (68%) 15 (32%) 47 88,99%
Total de centros 124 64 188
Porcentaje 66% 23%
* Cifras calculadas sobre el total de unidades ineficientes.

FUENTE: Elaboracién propia.

Cuadro 2.- Centros de educacion secundaria (clasificados seglin el entorno)

EFICIENTES | INEFICIENTES | TOTAL | EFICIENCIA MEDIA*
Urbanos (U) 36 (53%) 32 (47%) 68 89,48%
Semi-urbanos (SU) 65 (74%) 23 (26%) 88 92,13%
Semi-rurales (SR) 23 (72%) 9 (28%) 32 94,79%
Total de centros 124 64 188
Porcentaje 66% 23%
*Cifras calculadas sobre el total de unidades ineficientes.

FUENTE: Elaboracion propia.
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distintos entornos delimitados®. A la luz de los resultados incluso podriamos afir-
mar que los institutos localizados en zonas semi-rurales y semi-urbanas son capa-
ces de superar la desventaja que les podria suponer no estar en entornos urbanos.

El modelo DEA en su version envolvente también ofrece informacion de interés
sobre los valores objetivo de los inputs/outputs y de sus posibles mejoras para las
unidades de decision ineficientes. Este hecho es fundamental ya que permite identi-
ficar las causas de esa ineficiencia y conocer las posibles mejoras en la produccion
y en los niveles de inputs. Los niveles optimos de los inputs y de los outputs de las
unidades evaluadas para el BM orientado en términos de inputs responden a las si-
guientes expresiones:

* _
Xig =P X;0 —5;
*

+
er :yr0+sr

donde x;o e y:O representan los niveles optimos (objetivo) de los inputs y outputs
respectivamente, x;y € Vo los niveles actuales de los inputs y outputs, ¢ el indice de
eficiencia radial, y s, y s, las variables de holgura (slacks) de los inputs y de los

outputs®. En consecuencia, si una unidad es ineficiente, no solo deberia mejorar su
eficiencia radial sino también la ineficiencia no radial medida a través de las varia-
bles de holgura™.

A partir de esta informacion podemos identificar los factores que pueden con-
tribuir de forma significativa a explicar esos elevados niveles de eficiencia de las
observaciones de la muestra y la distribucion de los centros en los distintos entor-
nos delimitados. Asi, si consideremos el instituto ineficiente medio del total de la
muestra para los centros semi-urbanos y semi-rurales, se observa que es la variable
de contexto (indice sintético del distrito) la que contribuye a explicar el positivo
comportamiento de los centros de estos entornos. Esto se comprueba al analizar los
datos del cuadro 3, en el que se observa que las mejoras posibles en los niveles de
inputs de los centros ineficientes semi-rurales y semi-urbanos son insignificantes
con valores del 0% y 3,42%, respectivamente. Por el contrario, los centros de estos
entornos deben de reducir significativamente sus inputs controlables por el gestor
(RATIOPROFALUM, GTOSFUN) para incrementar sus niveles de eficiencia (cua-
dro 3).

El indice sintético se elabor6 segun las caracteristicas sociales, demograficas y econdmicas de los municipios,
con lo cual puede estar determinando la localizacion de los centros.

La existencia de variables de holgura SOSitivas supone que la unidad ineficiente puede mejorar su rendimiento

. +
disminuyendo alguno de sus recursos |s; ] o aumentando alguno de sus outputs \s,.

1

23 . . o . .
En el caso de las unidades eficientes, el valor 6ptimo de sus inputs/outputs coincide con su valor actual; es
decir, la eficiencia radial es igual a uno y todas las variables de holgura son nulas.
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Cuadro 3.- Posibles mejoras en los inputs y en los outputs de los centros ineficientes (cla-
sificados seglin el entorno)

DATOS MEDIOS
RATIOPROFALUM | GTOSFUN | SINTDISTRIT | MCAX | MCBX | APTOTALCOU
Urbanos (U) 23,83% 23,36% 14,03% 5,89% | 10,46% 0,92%
Semi-urbanos (SU) 25,79% 29,88% 3.42% 11,30% | 14,11% 11,72%
Semi-rurales (SR) 49,43% 61,17% 0,0% 10,10% | 16,61% 16,09%

FUENTE: Elaboracion propia.

Un analisis para los diferentes cursos académicos permite resaltar la importante
contribucién de la variable de contexto (indice sintético del distrito) para explicar
los niveles de eficiencia alcanzados por los centros educativos de la muestra. Los
datos recogidos en el cuadro 4 sirven de referencia para contrastar la afirmacion an-
terior, ya que en ellos se observa que las mejoras posibles del input no controlable
(SINTDISTRIT) para el instituto ineficiente medio en los distintos afios son sensi-
blemente inferiores al del resto de variables input.

Cuadro 4.- Posibles mejoras en los inputs y en los outputs de los centros ineficientes (cla-
sificados segin el curso académico)

DATOS MEDIOS
RATIOPROFALUM | GTOSFUN | SINTDISTRIT | MCAX MCBX APTOTALCOU
95-96 24,60% 28,31% 9,78% 9,19% 18,30% 4,87%
96-97 23,61% 26,68% 7,52% 10,95% 12,98% 8,53%
97-98 27,23% 30,01% 4,96% 8,49% 12,03% 8,54%
98-99 37,99% 39,89% 10,92% 4,67% 6,87% 5,62%

FUENTE: Elaboracion propia.

5.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis envolvente de datos es una técnica de naturaleza no paramétrica y
deterministica, lo que implica que no se dispone a priori de ninguna herramienta
estadistica que permita valorar la bondad de los resultados obtenidos. Por consi-
guiente, esos valores pueden ser muy sensibles a errores de medida en las variables
y a perturbaciones aleatorias. Por esta razén, la robustez de los resultados se puede
abordar estudiando su sensibilidad ante especificaciones alternativas de las varia-
bles que caracterizan la funcion de produccion.

Para contrastar la validez de los resultados se construyeron siete modelos BM
diferentes para los cursos académicos que van desde 95/96 al 98/99, utilizando en
cada uno de ellos diversas variables, como se seflala en el cuadro 5. Estas variacio-
nes permiten observar si la ordenacion obtenida de los centros con el modelo BM
original se mantiene al realizar cambios en los inputs y en los outputs. Para tal fin
se emplea el coeficiente de correlacion de Spearman®* en la muestra objeto de valo-
racion para los distintos cursos académicos.

2 Este fue empleado por McCarthy y Yaisawarng (1993).
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Cuadro 5.- Analisis de sensibilidad (distintas especificaciones del modelo BM)
DEAIl | DEA2 | DEA3 | DEA4 | DEAS5 | DEA6 | DEA7
* * * * * * *

RATIOPROFALUM
SINTDISTRIT * * * *
F'1 (Grado de urbanizacion distrito) * *
F2 (Dinamismo demografico y laboral)
MCAXS * *
MCAX (sblo junio) * * * *
MCAS (s6lo septiembre)
MCBXS * *
MCBX (s6lo junio) * * * *
MCBS (s6lo septiembre)
ALAPTOTAL * * * * *
ALAPTOT PRE X (s/presentados junio)

ALAPTOT PRE S (s/presentados septiembre)
ALAPCONJ (s/presentados junio y septiembre) * *

FUENTE: Elaboracion propia.

El cuadro 6 contiene los resultados obtenidos referentes al coeficiente de corre-
lacion de Spearman para los centros de la muestra en los cursos académicos 95/96,
96/97, 97/98 y 98/99. A partir de éstos se puede comprobar si los cambios produci-
dos en las variables alteran significativamente los resultados obtenidos con el mo-
delo original (DEAI). En concreto, para la muestra analizada los coeficientes de
correlacion presentan valores elevados, con excepcion de la especificacion donde
se elimino alguna variable relevante como es el caso del indice sintético del distrito
(DEA3).

Cuadro 6.- Analisis de sensibilidad (coeficiente de correlaciéon Spearman)
DEAI | DEA2 | DEA3 | DEA4 | DEAS | DEAG | DEA7
1 ]0,854 [ 0448 [ 0,933 | 0,754 | 0,807 | 0,933

FUENTE: Elaboracion propia.

Hechas todas estas aclaraciones, el analisis de sensibilidad realizado permite
concluir que los cambios de las variables que definen la funcion de produccion de
cada centro no alteran significativamente los resultados. Esto implica que los indi-
ces de eficiencia obtenidos para el modelo original no son consecuencia de la espe-
cificacion dada al modelo.

6. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se derivan de esta investigacion son las si-
guientes:

1) La adecuacion del concepto de eficiencia técnica y la idoneidad de la técnica
DEA para evaluar el rendimiento de las unidades de decision y gestion educati-
vas.

2) El interés de emplear el modelo BM para estimar la eficiencia, debido a su
flexibilidad para adaptarse a los comportamientos individuales de cada centro y
tratar el problema de las variables no controlables.
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3) El elevado nivel de eficiencia media de los centros de educacion secundaria de
la muestra.

4) La importante contribucion de los factores no controlables (indice sintético del
distrito) para determinar los resultados educativos.

5) La poca incidencia del entorno a la hora de explicar tanto el nivel de eficiencia
media como la distribucion de los centros eficientes e ineficientes en los entorno
semi-urbanos y semi-rurales.

6) El analisis de sensibilidad realizado nos permite comprobar que los indices de
eficiencia obtenidos con el modelo BM son robustos al no ser consecuencia de
la especificacion adoptada para el modelo.
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