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Resumen:

El objetivo de este trabajo es analizar las diferencias de eficiencia en los resultados
académicos de los estudiantes de 51 paises en 2015 y sus factores explicativos. La
metodologia utilizada es el DEA y el método “order-m” para calcular, en una primera
etapa del andlisis, la eficiencia. En la segunda etapa se estiman dos modelos
econométricos, Tobit y una regresion truncada de Simar y Wilson, para determinar los
factores explicativos de la eficiencia. Los principales resultados obtenidos son la
influencia significativa y positiva del PIB per capita, de la gestién del centro por parte
de una organizacion de lucro y del tamafio del aula no superior a 28 alumnos sobre la
eficiencia de los resultados educativos. Sin embargo, otras variables como la titularidad
publica del centro y el contar con inmigrantes y estudiantes de hogares
socioecondmicamente desfavorecidos, afectan de forma negativa a la eficiencia

educativa.
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1. INTRODUCCION

La educacion es considerada un factor relevante. De hecho, el derecho a la educacion es
un derecho fundamental de todos los seres humanos que les permite adquirir
conocimientos y alcanzar asi una vida social plena. El derecho a la educacion es vital
para el desarrollo econdémico, social y cultural de todas las sociedades.

En Espafia, la propia Constitucion en su articulo 27, determina que la educacion es un
derecho para todos los espafioles y que los poderes publicos deben garantizar el derecho
de todos a la educacion. La importancia de la educacion, por tanto, puede explicarse
desde dos puntos de vista: el primero referido a los afios y calidad de la educacion que
reciba un individuo ya que estarad asociado a una mayor remuneracion, expectativas
laborales y satisfaccion del desempefio a lo largo de la vida laboral. EI segundo punto de
vista se refiere a que una mejor educacion se relaciona con mayores dotaciones de
capital humano de un pais lo que supondra mayores niveles de crecimiento econémico y
una mayor predisposicion para igualar las condiciones de los miembros de una sociedad
(Hanushek, 1986).

Por ello, ante la importancia que tiene el sistema educativo sobre las economias, en este
trabajo se plantean como objetivos, en primer lugar, determinar la eficiencia de los
resultados educativos para una muestra de 51 paises de todo el mundo. Y, en segundo
lugar, determinar cuéles son las variables que mas influyen sobre la eficiencia en la
educacion. Hasta ahora los estudios realizados sobre eficiencia en la educacion se
centraban en sectores concretos, ya sean universidades (Wolszczak-Derlacz, 2017),
escuelas de un pais (Kirjavainen y Loikkanen, 1998; Mizala y Romaguera, 2002) o tipo
de escuelas, publicas o privadas, dentro de un pais (Calero y Escardibul, 2007; De
Jorge-Moreno y Diaz, 2018). Este trabajo supone una importante aportacién a la
literatura ya que evalUa, en primer lugar, la eficiencia de una amplia muestra de paises,
51 paises. Y, en segundo lugar, realiza una segunda etapa de estimacion a partir de los
valores de eficiencia calculados en la primera etapa. Los trabajos que realizan
estimaciones economeétricas para ver qué variables influyen sobre la eficiencia
educativa, se centran en datos de un pais (De Jorge-Moreno y Diaz, 2018) o bien se
centran en analizar cémo influye alguna variable especifica, como puede ser la
descentralizacion, sobre la eficiencia (Adam et al., 2014). Asimismo, el trabajo se

realiza con los ultimos datos obtenidos del Programa Internacional para la Evaluacion



de Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés: Programme for International Students
Assessment) que son del 20152,

En PISA se efectia una evaluacion de los conocimientos de los escolares a la edad de
15 afios. El programa se ha desarrollado en 6 ediciones (2000, 2003, 2006, 2009, 2012 y
2015) y se esta desarrollando actualmente la correspondiente a 2018. Se evalla el
rendimiento de los alumnos en diferentes ambitos: comprension lectora, matematicas y
ciencias. En todos ellos, las pruebas se centran en el dominio de procesos, comprension
de conceptos y capacidad de desenvolverse en distintas situaciones.

La publicacion de los resultados de PISA siempre tiene una notable repercusion en los
medios de comunicacion y en la esfera politica de los paises que ocupan posiciones
inferiores en comparacion con los paises que realizan el estudio. Ante ese clima de
insatisfaccion que se genera, crece el interés por identificar los principales factores
explicativos de esos resultados, con el fin de poder arbitrar aquellas medidas de politica
educativa encaminadas a mejorar el rendimiento de los alumnos (Fuentes, 2009). Este es
el fin que se persigue con la realizacion de este trabajo; determinar las variables que
influyen sobre la eficiencia educativa, para ser capaces de desarrollar politicas pablicas

gue mejoren el rendimiento y la eficiencia educativa en los paises.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Los trabajos realizados hasta ahora sobre la eficiencia en la educacion son variados. Se
centran principalmente en la medicién de la eficiencia de la educacién en escuelas,
institutos o universidades, y en menor medida en la eficiencia técnica de la educacion
secundaria de un pais, como es este caso.

En los ultimos veinte afios, el analisis de la eficiencia productiva de los distintos
servicios publicos ha experimentado una gran difusién en el panorama investigador
internacional. Y en concreto, la evaluacion de la eficiencia del sector educativo ha
ocupado siempre un lugar destacado.

Algunos trabajos que elaboran indicadores de eficiencia del sector publico son, entre
otros, el de Afonso et al. (2005) que construyen un indicador de la eficiencia del sector
publico (PSE, Public Sector Efficiency) y del comportamiento del sector pablico (PSP,
Public Sector Performance) para 23 paises industrializados en el afio 2000. Concluyen

que las economias mas eficientes son las que tienen un sector publico mas pequefio.

! para mas informacion consultar http://www.oecd.org/pisa/
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Este mismo resultado es obtenido por Christl et al. (2018) quienes analizan la eficiencia
del sector publico en nueve sectores diferentes, entre los que se encuentra la educacion,
para 23 paises europeos en el periodo comprendido entre 1995 y 2015.

Hauner y Kyobe (2010) estudian los determinantes de la eficiencia del gobierno
utilizando los indicadores propuestos por Afonso et al. (2005) asi como calculando
indicadores de eficiencia a partir del Analisis Envolvente de Datos (DEA, a partir de
ahora). Segun su estudio, aquellos paises con un mayor nivel de gasto publico en
educacion respecto al Producto Interior Bruto (PIB), presentan un menor nivel de
eficiencia en dicho sector.

Si nos centramos en los trabajos que estudian la eficiencia para la educacion
encontramos aquellos que estudian la eficiencia de las escuelas (Mizala y Romaguera,
2002; Santin, 2006), de institutos (Kirjavainen y Loikkanen, 1998; Mancebodn et al.,
2017) o de las universidades (Wolszczak-Derlacz, 2017).

Mizala y Romaguera (2002) utilizan dos enfoques alternativos para medir la eficiencia
para una muestra de 2000 escuelas de Chile: la estimacion de una frontera de
produccién estocastica y el DEA. Sus resultados muestran que los dos enfoques
proporcionan un ranking similar de las escuelas en términos de eficiencia. Santin (2006)
realiza una revision critica de los riesgos del anélisis de la eficiencia de las escuelas.
Considera que este analisis conlleva riesgos cuando es llevado a cabo sin tener en
cuenta las caracteristicas especiales de un sector como el educativo, en el que la funcion
de produccidn resulta dificil de determinar. A este respecto Mancebon y Mufiiz (2003)
definen la educacién como un sector productivo singular por presentar una serie de
peculiaridades como son la naturaleza multiple e intangible del producto, la realizacion
del proceso sobre el propio cliente, la heterogeneidad de los servicios transferidos o la
dimensién temporal del proceso de produccion, entre otras.

Kirjavainen y Loikkanen (1998) estudian las diferencias en la eficiencia para una
muestra de institutos finlandeses utilizando el DEA. Sus resultados muestran que los
institutos con aulas mas pequefas y estudiantes heterogéneos son ineficientes mientras
que el tamafio del instituto no afecta a la eficiencia. Ademas, sorprendentemente, los
institutos privados son ineficientes en relacién con los pablicos. Mancebon et al. (2017)
tambien estudian la eficiencia de institutos, publicos y concertados en Esparia, a partir
de datos de PISA-2006 utilizando el DEA. Sus resultados revelan que los institutos

publicos espafioles son mas eficientes que sus equivalentes concertados.



Wolszczak-Derlacz (2017) estiman la eficiencia para una muestra de universidades
europeas y americanas utilizando el DEA. También analizan los factores externos que
afectan a la eficiencia como pueden ser la localizacion o la forma de financiacion. Los
resultados indican una asociacion negativa entre el PIB per cépita y el nimero de
departamentos y la eficiencia de las universidades.

En relacion con la evaluacion de los servicios educativos, diferentes estudios utilizan los
datos del estudio PISA de la OCDE. En concreto, Calero y Escardibul (2007) y De
Jorge-Moreno y Diaz (2018) tienen como objetivo principal conocer el efecto del tipo
de centro educativo y, en concreto, su titularidad (publica o privada) sobre los
resultados de los usuarios del sistema educativo espafiol y de Colombia,
respectivamente. Santos (2007) estudia los determinantes y la distribucién de los
resultados obtenidos en Argentina con datos de PISA 2000. Afonso y St. Aubyn (2005)
calculan la eficiencia para los sectores de la educacion y la salud en una muestra de
paises de la OCDE utilizando dos metodologias diferentes: DEA y FDH (Free
Disposable Hull). En el caso de la educacion utilizan como output los resultados de
PISA en matematicas, comprension lectora y ciencias. Asimismo, Chakraborty et al.
(2001) miden la eficiencia de la educacion pablica en Utah. Estiman la eficiencia
técnica con una especificacion estocastica y no estocastica mediante el DEA. Su analisis

empirico muestra una variacion sustancial en la eficiencia entre los distritos escolares.

3. METODOLOGIA
3.1. Medicion de la eficiencia técnica en la educacion

Se puede hablar de eficiencia técnica cuando se obtiene el maximo output a partir de un
nivel dado de inputs, o cuando se usa los minimos inputs para obtener un nivel dado de
output. Por lo tanto, el andlisis de la eficiencia técnica puede tener dos enfoques:
orientacion de maximizacion del output u orientacion de minimizacion del input.

A partir de un primer estudio de Debreu (1951), Farrell (1957) introduce una medida de
eficiencia técnica, la cual define (p. 254) como: “uno menos la reduccion equi-
proporcional en todos los inputs que todavia permita la produccién de un nivel dado de
outputs”. El método de Farrell fue generalizado para contextos de multiples outputs y
reformulado por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) como un problema matematico de
programacion, que mas tarde se denominaria DEA, que es el enfoque utilizado en este
trabajo para estimar la frontera de produccion a partir de la cual evaluamos la eficiencia

de cada unidad de produccion. Las principales ventajas de este enfoque son: no requiere
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la especificacion de una forma paramétrica de la funcion de produccion o cualquier
supuesto sobre la estructura del mercado o la ausencia de imperfecciones de mercado;
esto es, en el DEA s6lo se requiere una serie de restricciones para el conjunto de
posibilidades de produccion. Ademas, se puede utilizar en contextos de mudltiples
outputs. La naturaleza multidimensional del output educativo es asumida sin dificultad
por este método, frente a las limitaciones de las técnicas paramétricas para tratar con
maltiples outputs. Asimismo, la ausencia habitual de precios que se da en los servicios
publicos es un problema resuelto por el DEA de forma endogena, al fijar objetivamente
los valores 6ptimos que para cada unidad maximizan su eficiencia productiva relativa.
Estos problemas relacionados con los precios y costes en el entorno publico son también
la motivacion principal para que la eficiencia técnica sea el concepto de eficiencia mas
empleado en la educacion, frente a la posibilidad de evaluar la eficiencia asignativa,
mAas operativa en otros sectores productivos.

Sin embargo, a pesar de las ventajas anteriores, el DEA también presenta debilidades.
La frontera se calcula a partir de un conjunto de observaciones y, por lo tanto, es
sensible a errores de medicion de los datos y a outliers. Asimismo, la naturaleza no
estadistica del enfoque hace imposible realizar inferencias estadisticas a partir de los
resultados. Sin embargo, el DEA es ampliamente utilizado para estimar fronteras de
produccion, como puede apreciarse en la literatura existente (Afonso y St. Aubyn, 2005;
Rayp y Van De Sijpe, 2007; Adam et al., 2014; Wolszczak-Derlacz, 2017).

En este analisis, la actuacién de cada unidad de decision (DMU) se mide en relacién con
la superficie de envoltura compuesta por otras unidades de decisién (DMUs) a partir de
la muestra que representa la tecnologia actual. Aquellas DMUs envueltas por la
superficie se clasifican como eficientes; mientras que aquellas que quedan fueran se
clasifican como ineficientes. La DMU mas cercana a la superficie presenta mayor
eficiencia.

La eficiencia técnica se mide en términos de la méaxima reduccién proporcional de todos
los inputs que permite mantener un output constante, pero también se puede calcular
como el maximo incremento proporcional que permite mantener todos los inputs
constantes. Ambas medidas dan los mismos resultados bajo rendimientos constantes a
escala (modelo CCR), pero no bajo rendimientos variables a escala. Este trabajo toma el
enfoque de maximizacion del output bajo rendimientos variables a escala. La
justificacién para adoptar la orientacion output es que, en nuestro estudio, un estudiante

tratard de obtener los méaximos rendimientos académicos a partir de sus recursos
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disponibles. El supuesto de rendimientos variables a escala (modelo BCC, propuesto
por Banker, Charnes y Cooper, 1984) supone que cada unidad de produccion obtiene el
nivel 6ptimo de produccidn para su estructura de inputs y outputs, y se asegura que el
modelo evaluara la eficiencia técnica pura, independientemente de las consideraciones
de escala.
Entonces, el modelo de orientacion de maximizacion del output bajo rendimientos
variables a escala puede escribirse como:

Max Z) = £

s.t:

S .
Xjio -ax.1.30,j=1,..m

Jjii
i=1
S
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i=1

1.30,"

donde [EO es el indice de ineficiencia de cada unidad. Esta medida cumple

1£E £¥ K -1
ue 0 Y 0

es el maximo incremento proporcional en los outputs que se

1/ E

puede obtener usando la misma cantidad de inputs. El indice 0 define el nivel de

q

eficiencia técnica, que varia entre 0 y 1. Las variables en este problema incluyen pesos

sobre las n DMUs, i, que permiten la construccion de un indice compuesto, que,

S 4

axjili ayrili
utilizando = input j (j=1, ...m), produce i=n de output r (r=1, ...k), que es
mayor o igual a una cantidad producida por la unidad IO.
Ademas de utilizar el DEA para calcular la eficiencia técnica, en este trabajo se calcula
la eficiencia a partir de otro método de frontera parcial denominado método “order-m”.
Tanto el DEA como el “order-m” determinan la frontera de posibilidades de
produccion, pero el método “order-m” permite que algunas DMUs estén fuera de la
frontera de eficiencia (paises super eficientes). Cuando el valor obtenido por el método
“order-m” es mayor que la unidad, el pais se considera ineficiente e igual a 1, seria

eficiente. Valores inferiores a 1 serian paises considerados como supereficientes. Los
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valores atipicos o outliers en las técnicas DEA condicionan la medida de eficiencia, por
la influencia en la frontera de referencia que éstos ejercen, mientras que en “order-m” se
mitiga este problema, permitiendo valores que sobrepasan la frontera (véase Lovell y
Rouse, 2003). Por lo tanto, con este metodo los valores atipicos son clasificados como
“super eficientes”. El método “order-m” al igual que el DEA permite calcular la
eficiencia con orientacion tanto input como output.

En este estudio se calcula la eficiencia técnica a partir de las siguientes variables
utilizadas como outputs e inputs en los procesos de produccion de los paises. Como
variables outputs se toman los resultados obtenidos por alumnos de 15 afios en las
competencias de matematicas, comprension lectora y ciencias, que proporciona el
Programme for International Student Assessment (PISA), de la OCDE (Afonso y St.
Aubyn, 2005; Santin, 2006; Mancebén et al., 2017; De Jorge-Moreno y Diaz, 2018). En
concreto, para este trabajo se toman los resultados obtenidos en la Gltima evaluacion
correspondiente al afio 2015.

Como inputs se toman el ratio alumno-profesor, el gasto total de los gobiernos en
educacion como porcentaje del PIB y el numero de ordenadores por estudiante en las
escuelas. En la tabla 5 del anexo puede verse con detalle todas las variables utilizadas,
asi como la fuente de donde se ha obtenido la informacion.

Los datos se toman para una muestra de 51 paises en el afio 2015.

La tabla 1 muestra los valores de la eficiencia técnica obtenidos, tanto con DEA como
con “order-m” para los 51 paises de la muestra bajo rendimientos variables a escala
(eficiencia pura) para el afio 20152. Con el DEA, los paises con valor uno son
técnicamente eficientes; es decir, se encuentran sobre la frontera de produccién. En este
caso, 15 de los 51 paises (Eslovenia, Estonia, Finlandia, Georgia, Hong Kong, Irlanda,
Japdn, Libano, Lituania, Luxemburgo, Macao, Malta, Moldovia, Polonia y Singapur)
pueden calificarse como eficientes. Estos resultados son consistentes con los obtenidos
en otros estudios (Afonso y Aubyn, 2005; Cordero et al., 2013). Hay algun otro pais,
como Alemania, Bélgica, Corea y Noruega, cuyos valores, aunque son menores a la
unidad, estan muy cerca, 0,98. Espafia es un pais que, aungue no tiene un valor 1y, por

tanto, no se le puede clasificar como pais eficiente, su valor esta en 0,96. Paises como

2 Latabla 6 en el anexo muestra la eficiencia técnica para los mismos paises bajo rendimientos constantes
a escala (eficiencia global). En este caso, 11 paises tienen un valor de 1; en contraste con rendimientos
variables a escala donde habia 15 paises eficientes segun el DEA.



Austria, Paises Bajos 0 Reino Unido, pertenecientes a la Union Europea, son mas
ineficientes que Espaia.
Tabla 1. Eficiencia en educacion. Afio 2015

Rendimientos variables orientacion output

Pais Eficiencia- DEA order-m Pais Eficiencia- DEA order-m
Alemania 0,9757 0,9945 Italia 0,9500 1,0000
Australia 0,9418 1,0247 Japon 1,0000 1,0000
Austria 0,9292 1,0383 Jordania 0,9044 0,9997
Bélgica 0,9833 1,0059 Letonia 0,9543 1,0224
Brasil 0,9091 1,0000 Libano 1,0000 1,0000
Bulgaria 0,8978 1,0000 Lituania 1,0000 1,0000
Chile 0,8794 1,0986 Luxemburgo 1,0000 1,0000
Colombia 0,8111 1,1892 Macao 1,0000 1,0000
Corea 0,9816 0,9971 Malta 1,0000 1,0000
Costa Rica 0,8192 1,2044 Méjico 0,8108 1,2129
Dinamarca 0,9690 1,0121 Moldavia 1,0000 1,0000
Eslovaquia 0,9058 1,0062 Noruega 0,9784 0,9982
Eslovenia 1,0000 1,0000 Paises Bajos 0,9521 1,0193
Espafia 0,9610 0,9965 Peru 0,9108 1,0075
Estados Unidos 0,9290 1,0555 Polonia 1,0000 1,0000
Estonia 1,0000 1,0000 Portugal 0,9620 1,0000
Finlandia 1,0000 0,9949 Qatar 0,8823 1,0000
Francia 0,9388 1,0327 Reino Unido 0,9308 1,0507
Georgia 1,0000 1,0000 Republica Checa 0,9325 1,0478
Hong Kong 1,0000 1,0000 Rumania 0,9688 1,0000
Hungria 0,9226 1,0000 Singapur 1,0000 1,0000
Indonesia 0,9414 1,0000 Suiza 0,9687 1,0165
Irlanda 1,0000 1,0000 Tailandia 0,7800 1,2505
Islandia 0,9523 1,0450 Tanez 0,8532 1,0000
Israel 0,9154 1,0798 Turquia 0,9416 1,0000

Uruguay 0,9348 1,0000

Fuente: Céalculos propios del autor

Los resultados obtenidos utilizando el método “order-m” son consistentes con los
obtenidos con el DEA. El coeficiente de correlacion existente entre los indicadores de
eficiencia obtenidos con el DEA y con el método “order-m” es de 0,8175 para
rendimientos variables a escala y orientacién output3. Se observa que con el método
“order-m”, el nimero de paises eficientes asciende a 25, anadiendo a los anteriormente
descritos en el método DEA 10 mas (Brasil, Bulgaria, Hungria, Indonesia, Italia,
Portugal, Qatar, Rumania, Tunez, Turquia y Uruguay).

En la tabla 2 se presentan los mismos resultados de eficiencia, pero considerando
rendimientos variables y orientacion input. Con orientacion input el nimero de paises
eficientes permanece constante respecto a la orientacion output, con el DEA. Sin

embargo, con el método “order-m”, el numero de paises eficientes decrece de 25, con

3 En el anexo puede verse el grafico de dispersion, grafico 1, de ambas medidas de eficiencia, donde
puede apreciarse la correlacion entre ellas.
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orientacion output, a 6 con orientacion input. De hecho, también disminuye el
coeficiente de correlacion de Pearson hasta 0,63544.
Tabla 2. Eficiencia en educacion. Afio 2015. Orientacion input

Rendimientos variables orientacién input

Pais Eficiencia- DEA order-m Pais Eficiencia- DEA  order-m
Alemania 0,8913 1,0236 Italia 0,9808 1,1115
Australia 0,7366 0,8661 Japon 1,0000 1,0000
Austria 0,8017 0,9013 Jordania 0,8684 1,1649
Bélgica 0,9519 0,9820 Letonia 0,9337 1,0850
Brasil 0,8337 1,2640 Libano 1,0000 1,5056
Bulgaria 0,8776 1,1001 Lituania 1,0000 1,1203
Chile 0,7485 0,9334 Luxemburgo 1,0000 1,1273
Colombia 0,6636 0,8755 Macao 1,0000 1,0000
Corea 0,7496 1,0007 Malta 1,0000 1,1263
Costa Rica 0,6038 0,7936 Méjico 0,6506 0,8696
Dinamarca 0,7600 0,9285 Moldavia 1,0000 1,7971
Eslovaquia 0,8254 1,0143 Noruega 0,9116 1,0031
Eslovenia 1,0000 1,0414 Paises Bajos 0,6305 0,7065
Espafia 0,9425 1,0712 Peru 0,8822 1,1565
Estados Unidos 0,6661 0,7374 Polonia 1,0000 1,0895
Estonia 1,0000 1,0000 Portugal 0,8959 1,0019
Finlandia 1,0000 1,0000 Qatar 0,9851 1,1190
Francia 0,7529 0,8961 Reino Unido 0,6736 0,7914
Georgia 1,0000 1,4393 Republica Checa 0,7387 0,8703
Hong Kong 1,0000 1,0000 Rumania 0,9634 1,2035
Hungria 0,9385 1,0533 Singapur 1,0000 1,0000
Indonesia 0,9214 1,2075 Suiza 0,8222 0,9583
Irlanda 1,0000 1,0175 Tailandia 0,6628 0,9148
Islandia 0,9004 1,0040 Tunez 0,9882 1,1740
Israel 0,7767 0,8831 Turquia 0,9239 1,3067

Uruguay 0,9156 1,2466

Fuente: Calculos propios del autor

3.2. Estimacion y resultados de la segunda etapa del analisis

3.2.1. Descripcion del modelo y de las variables utilizadas
La segunda etapa de este estudio trata de analizar cuéles son las variables que mas
influyen sobre la eficiencia en la educacion de los paises. Para ello, la eficiencia técnica
se toma como variable dependiente en un modelo econométrico como el que se describe
a continuacion:
ET. = a + BVPi +yVEi + 8VF, +u;, (1)
donde ET; representa la eficiencia técnica en el pais |, VPi representa las variables

relacionadas con el pais (PIB per capita y densidad de poblacion), VEL representa las

variables relacionadas con la escuela tales como si es publica o privada, tamafio de la

4 En el grafico 2 del anexo se observa el gréafico de dispersion, pero para las medidas de eficiencia con
orientacion input.
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clase, etc., VFirepresenta las variables relacionadas con las caracteristicas de la familia

(nimero de libros que tienen en casa, si tienen internet...) y “: es el término de error.

Las variables explicativas elegidas se han utilizado en la literatura donde tratan de
explicar cuales son los factores que més influyen sobre la eficiencia en la educacion
(Santos, 2007; Calero et al., 2010; Jorge-Moreno y Diaz, 2018). Las variables utilizadas

estan resumidas en la tabla 5 del anexo.

Variables del pais
El producto interior bruto per capita (PIBpc) se utiliza como variable de control para el
desarrollo econdmico. Los paises con un PIB alto se espera que sean mas productivos vy,
por lo tanto, més eficientes, tanto el sector publico como el privado (Arzaghi y
Henderson, 2005; Rodriguez-Pose et al, 2009; Adam et al, 2014).
La densidad de poblacion se asocia con el concepto de “economias de aglomeracion”,
que se define comdnmente como todas las ventajas que se pueden extraer de la
concentracion espacial de las actividades econdmicas. La ventaja percibida de este
factor en la eficiencia de un pais o region se puede explicar en términos econdmicos
como indivisibilidades o economias de escala (Raab y Lichty, 2002; Manrique, 2006;
Adam et al., 2014). La dindmica del mercado lleva a la aglomeracion, lo que conduce a
la rentabilidad y la competencia, y estos, a su vez, conducen a una mejora en la
eficiencia de un pais. Sin embargo, la aglomeracién también tiene su lado negativo, ya
que tiende a generar congestion y conflicto social, todo lo cual tiene un impacto
negativo en la eficiencia.
Variables del centro educativo (escuela)
Segun Hanushek (1995), el efecto de las variables relacionadas con la escuela como, el
tamafio de la clase o la formacion y experiencia de los profesores, esta lejos de ser
decisivo e incluso, muchas veces, su efecto es contradictorio.

- Femenino: se analiza si las alumnas son mas, igual o menos eficientes que los

alumnos.
- Publico: se analiza si los centros publicos son mas eficientes 0 menos que los
privados.
- Lugar de localizacion de la escuela: es una variable que define la regién donde

estd localizada la escuela, segun el nimero de habitantes. Se clasifica en 5
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grupos desde areas rurales (menos de 3.000 habitantes) hasta gran ciudad (mas
de 1.000.000 de habitantes).

Alumnos/as que proceden de hogares socioeconémicamente desfavorecidos. Se
clasifica en: de 0 a 20 por centro, de 21 a 40, de 41 a 60, de 61 a 80y de 81 a
100.

Tamafo de la clase: numero de estudiantes por clase. Segun Santos (2007), seria
conveniente que el tamafio de la clase no fuera superior a 25 alumnos. Por lo
tanto, un tamafio cada vez mayor implicaria pérdidas de eficiencia en los
resultados académicos.

Alumnos que no han repetido: refleja el porcentaje de alumnos por centro
educativo que no han repetido nunca.

Tipo de organizacion que dirige la escuela: se clasifica en, organizacion
religiosa, otra organizacion sin fines de lucro, organizacion con fines de lucro.
Disponibilidad de dispositivos digitales en la escuela, como, por ejemplo,

proyectores o pizarras digitales.

Variables de la familia

13

Libros en el hogar: esta variable se clasifica en, hasta 25 libros, de 25 a 200
libros y mas de 200 libros. Calero y Escardibul (2007) determinan en su trabajo
que las variables referidas a los recursos culturales fisicos de la familia, como
ordenadores, material de estudios y libros, resultan significativas para la
eficiencia de los resultados académicos.

Indicador de inmigracion: se clasifica en, nativo, de primera generacion, de
segunda generacion. En varios trabajos donde toman la variable inmigracién
como variable explicativa, obtienen una notable incidencia negativa de la
condicién de inmigrante, especialmente de primera generacion, es decir, nacido
en el extranjero y con padres extranjeros (Calero y Escardibul, 2007; Calero et
al., 2010).

Padres interesados en las actividades que realizan sus hijos en la escuela.

Padres que apoyan a sus hijos en sus esfuerzos y logros académicos.

Estas dos ultimas variables vienen representadas por el porcentaje de alumnos
gue estan de acuerdo o en desacuerdo con estas afirmaciones.

Disponibilidad de internet en casa: porcentaje de alumnos que afirman que

tienen internet en casa.



- Nivel de formacién de los padres: indica el nivel méas alto de formacién de los
padres. Se clasifica en: hasta nivel 1 (ISCED, Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion), de nivel 2 a 4, de nivel 4 a 6. La Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacion (CINE en espafiol) es la estructura
de clasificacion para organizar la informacién en educacion y la formacién
llevada por UNESCO. Es parte de la familia internacional de clasificaciones
econdmicas y sociales de las Naciones Unidas®.

La educacion de los padres y madres, segun Calero y Escardibul (2007), no

afecta de forma significativa a los resultados de los hijos.

Existe un intenso debate en la literatura sobre la especificacion y estimacion de los
determinantes de la eficiencia técnica, que es la segunda etapa en el analisis de la
eficiencia de las unidades de producciéon. Un documento reciente de revision sobre el
DEA (Liu y Lu y Lu, 2016) dedica una seccion a este tema, porque encontrar los
factores contextuales que afectan a la eficiencia es el tema clave en muchos estudios
como éste.

Los autores citados afirman que el debate actual se centra en identificar el modelo de
regresion mas apropiado. En su revision de la literatura existente encuentran dos vias
principales. Estos son Simar y Wilson (2007) que defienden el uso de una regresion
truncada en lugar de Tobit, y Banker y Natarajan (2008), que ven una ventaja en las
propiedades de los minimos cuadrados ordinarios® (MCO) y en la regresion Tobit.
Desde la publicacion de estos dos documentos seminales, ha habido nuevos desarrollos
en el desarrollo de esta segunda etapa. Los autores reconocen, sin embargo, que "desde
un punto de vista practico, el estado actual de desarrollo, sin embargo, alun deja cierta
confusion a los investigadores cuya verdadera necesidad es una guia clara sobre qué
metodologia usar" (Liu y Lu y Lu, 2016, p. 39). Tal vez esto explicaria el uso
generalizado de los modelos de Tobit y MCO en la literatura de eficiencia, como, por
ejemplo, en los articulos de Panizza (1999), Afonso y St. Aubyn (2005), Amornkitvikai
y Harvie (2010), Ménaco (2012), Adam et al. (2014), Drew et al. (2015), lllyasu y
Abidin (2016) y Samut y Cafri (2016), entre otros.

5 Para mas informacion consultar http://uis.unesco.org/en/topic/international-standard-classification-
education-isced
® Los minimos cuadrados ordinarios también son defendidos por Hoff (2007) y McDonald (2009).
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Una vez definidas las variables explicativas, procedemos a describir el modelo que va a
ser estimado. Dado que la eficiencia técnica toma valores entre 0 y 1, utilizamos un
modelo Tobit, cominmente encontrado en la literatura cuando se realiza una segunda
etapa del DEA, donde los resultados de eficiencia del DEA actian de variable
dependiente (Panizza, 1999; Afonso and St. Aubyn, 2006; Adam et al., 2014). Sin
embargo, ante el debate establecido en torno a este tema, descrito anteriormente,
también se opta por estimar una regresion truncada tal y como plantean Simar y Wilson
(2007).

3.2.2. Resultados de la estimacion
La tabla 3 muestra los resultados del modelo Tobit y de la regresion de Simar y Wilson
con rendimientos variables a escala y orientacion output y la tabla 4 muestra los
resultados del modelo Tobit pero tomando como variable dependiente los resultados de
eficiencia obtenidos con el método “order-m”. En la tabla 4 no se incluye la regresion
de Simar y Wilson porque éstos utilizan los resultados de eficiencia obtenidos con
DEA.
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Tabla 3. Modelo Tobit y Modelo de Simar y Wilson con datos DEA, rendimientos variables y orientacion output

Modelo Tobit Simary Wilson
Coeficiente Desviacion estandar Coeficiente Desviacion estandar

Variables del pais
PIBpc 1.30e-06*** 5.49e-07 8.80e-06*** 1.29e-06
Densidad de poblacién 5.19e-06 2.89%e-06 -2.70e-06 .0001
Variables escuela
Femenino 0.0032 0.0031 -.0029 .0101
Publico -0.001*** .0004 -.0030*** .0014
Comunidad de localizacién de la escuela

Menos de 3000 habitantes .0014 .0009 .0119%** .0046

De 15000 a 100000 habitantes .0001 .0008 .0149*** .0029

Mds de un millén de habitantes .0004 .0004 .0078*** .0018
Alumnos de hogares socioeconémicamente desfavorecidos
Hasta 20 alumnos por centro -.0013*** .0004 -.0033*** .0009
De 61 a 100 alumnos por centro -.0033*** .0007 -.0040*** .0020
Tamafiio de la clase

Hasta 28 alumnos por clase .0007*** .0003 -.0006 .0005
Alumnos que no han repetido .0006 .0003 .0036*** .0008
Religioso -.0000 .0002 .0007 .0008
Organizacién de lucro .0007*** .0003 .0012 .0007
Sitienen dispositivos digitales en la escuela -.0016 .0007 .0005 .0021
Variables familia
Numero de libros en casa

Hasta 25 libros .0006 .0012 -.0019 .0023

Mds de 200 libros en casa .0025 .0019 -.0053 .0052
Indicador de inmigracion

Nativo .0007 .0013 .0012 .0028

De primera generacién -.0026 .0016 -.0104%*** .0037
Padres interesados actividades escuela

En desacuerdo .0003 .0032 -.0100 .0090

Totalmente de acuerdo .0004 .0007 .0056*** .0021
Mis padres me apoyan -.0005 .0005 -.0036 .0015
Internet en casa .0011 .0006 -.0009 .0018
Educacién de los padres

Hasta nivel 1 .0011 .0009 .0110%** .0022

De nivel4a 6 -.0001 .0004 .0085*** .0013
Chi cuadrado 79.68*** 806.81***

Nivel de significatividad: *0.05<p<0.10; **0.01<p<0.01; ***p<0.01



Tabla 4. Modelo Tobit con datos de “order-m”, rendimientos variables y orientacion

output
Modelo Tobit
Coeficiente Desviacién estandar

Variables del pais
PIBpc 4.09%e-07 6.52e-07
Densidad de poblacion 9.11e-07 3.44e-06
Variables escuela
Femenino .0044 .0037
Publico -.0008*** .0004
Comunidad de localizacién de la escuela

Menos de 3000 habitantes .0005 .0011

De 15000 a 100000 habitantes -.0007 .0009

Mas de un millén de habitantes 1.61e-06 .0004
Alumnos de hogares socioecondmicamente desfavorecidos
Hasta 20 alumnos por centro -.0007 .0004
De 61 a 100 alumnos por centro -.0035%** .0009
Tamafiio de la clase

Hasta 28 alumnos por clase .0009*** .0003
Alumnos que no han repetido .0004 .0004
Religioso .0001 .0002
Organizacién de lucro .0009*** .0003
Sitienen dispositivos digitales en la escuela -.0014 .0009
Variables familia
Numero de libros en casa

Hasta 25 libros .0038%*** .0014

Mas de 200 libros en casa .0063%** .0023
Indicador de inmigracién

Nativo .0007 .0015

De primera generacion -.0015 .0019
Padres interesados actividades escuela

En desacuerdo 8.22e-06 .0038

Totalmente de acuerdo -.0006 .0008
Mis padres me apoyan .0004 .0007
Internet en casa .0007 .0007
Educacién de los padres

Hasta nivel 1 -.0001 .0010

De nivel 4a 6 -.0007 .0005
Chi cuadrado 53.24***

Nivel de significatividad: *0.05<p<0.10; **0.01<p<0.01; ***p<0.01

En cuanto a los resultados obtenidos en las estimaciones de la segunda etapa con los
datos de eficiencia obtenidos con el DEA (tabla 3) podemos destacar aquellas variables
significativas que mas influyen sobre la eficiencia de los resultados académicos. En
relacién con las variables del pais, el PIB per capita influye positivamente sobre la
eficiencia, tal y como cabia esperar. Los paises con un PIB mas alto se espera que sean

mas productivos y, en consecuencia, mas eficientes.
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Si nos centramos ahora en las variables de la escuela, destaca el efecto negativo que
presenta el hecho de que la escuela sea publica sobre la eficiencia. Este efecto negativo
es consistente en los tres modelos estimados (tabla 3 y 4). Es decir, los centros publicos
presentan menor eficiencia respecto a los centros privados. Este resultado lo obtuvieron
Calero y Escardibul (2007) en su trabajo, sin embargo, dedujeron que “las diferencias
de puntuaciones que se observan a favor de los centros privados no vienen explicadas
por la titularidad del centro, sino por otras variables referidas a los usuarios
(individuales y familiares) y al propio centro” (Calero y Escardibul, 2007, pag.24).
Asimismo, Mizala y Romaguera (2002) destacan el efecto significativo y positivo de las
escuelas privadas sobre la eficiencia técnica en las escuelas de Chile.

En cuanto a la localizacion de la escuela, parece que no tiene un efecto significativo
sobre la eficiencia. De hecho, en el primer modelo tobit (tabla 3), no aparece
significativo, a diferencia del modelo de Simar y Wilson. Sin embargo, en este ultimo,
tanto el estar situada la escuela en un pueblo pequefio como en una gran ciudad aparece
significativo y positivo. Esto implica que la localizacion de la escuela parece no tener
influencia sobre la eficiencia.

El contar con alumnos en el centro procedentes de hogares socioecondémicamente
desfavorecidos afecta negativamente a la eficiencia, resultado consistente en todos los
modelos estimados. El problema que plantean estos alumnos es que, si tienen problemas
académicos, estos hogares no pueden facilitarles apoyo escolar, por ejemplo,
pagandoles unas clases particulares, o simplemente, los propios padres ayudandoles en
sus tareas. En general, los estudiantes de niveles socioecondmicos mas bajos tienen
resultados académicos peores, en media, que los estudiantes de familias con niveles mas
altos de ingresos y de educacion (Mizala y Romaguera, 2002). Este es un resultado bien
conocido en las estimaciones de la funcion de produccion educativa para diferentes
paises’.

El tamafio de la clase, es decir, el numero de alumnos por aula, tiene un efecto
significativo sobre la eficiencia en los modelos Tobit. EI que la clase tenga hasta un
maximo de 28 alumnos afecta positivamente sobre la eficiencia. Santos (2007) ya
sefial6 en su trabajo que el tamafio 6ptimo del aula estaba en 28 alumnos, resultado

consistente con el obtenido en este trabajo. Asimismo, Kirjavainen y Loikkanen (1998)

7 Este resultado fue obtenido en un primer momento por Coleman et al. (1966) y fue confirmado en
estudios posteriores para paises desarrollados y en desarrollo (ver Deller y Rudnicki, 1993; Berger y
Toma, 1994; Goldhaber y Brewer, 1997; Mizala y Romaguera, 2000, entre otros).
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sefialaron, al estimar un modelo Tobit, que la ineficiencia se minimiza cuando el tamafio
de la clase es, en media, de 27 estudiantes.

El tipo de organizacion que gestiona el centro también aparece significativo en los
modelos tobit. EI hecho de que sea una organizacion de lucro la que gestiona, afecta
positivamente a la eficiencia, a diferencia del hecho de que sea una organizacion
religiosa que no aparece significativa.

Finalmente, comentamos como influyen las variables personales y familiares referidas
a los alumnos. En el modelo de Simar y Wilson destaca la incidencia negativa de ser
inmigrante, especialmente de primera generacion (Calero y Escardibul, 2007; Calero et
al. 2010; Mancebdn et al. 2017).

Cabria esperar que, las variables referidas a la educacion de los padres, afectaran
positivamente a la eficiencia a medida que la formacion de los mismos fuera cada vez
mayor. Sin embargo, en los modelos Tobit, estas variables no aparecen significativas v,
en el modelo de Simar y Wilson, aparecen significativas y positivas, tanto la referida al
menor nivel de educacion, como la referida al mayor nivel posible de formacion de los
padres. En consecuencia, no podriamos decir que existe un claro efecto positivo de la
educacion de los padres sobre la eficiencia de los resultados académicos de los hijos.
Este resultado coincide con el obtenido por Calero y Escardibul (2007) y Kirjavainen y
Loikkanen (1998), que determinan que la educacion de padres y madres no afecta de

forma significativa a los resultados de los hijos.

4. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

Los objetivos planteados con este trabajo eran dos; en primer lugar, determinar la
eficiencia de los resultados educativos para una muestra de 51 paises de todo el mundo
para el afio 2015; y, en segundo lugar, determinar cudles son las variables que mas
influyen sobre la eficiencia en la educacion. De este modo, supone una importante
aportacion a la literatura ya que evalla la eficiencia para una amplia muestra de paises,
a diferencia de otros estudios que se centran en un pais o en los paises de la OCDE o de
la UE. Y, ademas, utiliza los ultimos datos obtenidos en PISA (2015) para realizar una
segunda etapa de estimacion a partir de los valores de eficiencia calculados en la
primera etapa.

Se han utilizado técnicas no paramétricas, DEA, dadas sus ventajas de no imponer

formas funcionales para calcular la eficiencia en la educacion. Ademas, la utilizacién
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del método “order-m” permite aliviar los problemas inherentes a las propuestas
metodoldgicas tradicionales como el DEA, en el que la presencia de datos atipicos o su
caracter deterministico pueden ser factores que introducen sesgos en los resultados.

Los resultados obtenidos muestran que, las variables que mas influyen sobre la
eficiencia de los resultados educativos de un pais pueden clasificarse en variables del
pais, del propio centro educativo y variables familiares y personales del estudiante. El
PIB per cépita es fundamental para la eficiencia de un pais ya que, los paises con mayor
PIB, obtienen mayores niveles de eficiencia.

La titularidad pablica de las escuelas destaca, en los resultados, como una variable que
afecta negativamente a la eficiencia, asi como el contar con alumnos en el centro
procedentes de hogares socioecondmicamente desfavorecidos. En general, los
estudiantes de niveles socioecondmicos mas bajos, tienen resultados académicos peores
(Mizala y Romaguera, 2002).

El tamafio de la clase también es una variable significativa en la eficiencia. El no contar
con méas de 28 alumnos por aula afecta de forma positiva a la eficiencia. De hecho,
Santos (2008) determind que el tamafio Optimo del aula estaba en 28 estudiantes.
Asimismo, la gestion del centro por parte de una organizacion de lucro también tiene un
efecto positivo sobre la eficiencia.

Finalmente, en relacion con las variables personales y familiares, destaca la incidencia
negativa de ser inmigrante y la no significatividad de la variable referida a la educacion
de los padres.

Posibles investigaciones futuras se podrian centrar en la realizacion de un andlisis con
datos de panel en lugar del analisis de corte transversal realizado en este trabajo para el
afio 2015. Futuras extensiones del trabajo podrian utilizar los datos de todas las oleadas
del informe PISA.

Asimismo, cabe introducir nuevas variables en la estimacion; variables que pueden
afectar a la eficiencia educativa de un pais como puede ser la descentralizacion. Se han
realizado algunos trabajos que estudian el efecto de la descentralizacion sobre la
eficiencia, pero en los que o bien, no han utilizado los datos mas recientes de PISA, o

bien, se han centrado en un reducido numero de paises, como los paises de la OCDE.
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6. ANEXO

Tabla 5. Variables del estudio

Variables Fuente Afo Unidades y definicion
Variables eficiencia
Matematicas PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Resultados de alumnos de 15 afios en esa competencia.
Lectura PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Resultados de alumnos de 15 afios en esa competencia.
Ciencias PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Resultados de alumnos de 15 afios en esa competencia.
Ratio alumno-profesor PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Numero de alumnos por cada profesor en la escuela
Gasto en educacién Banco Mundial 2015  Gasto total del gobierno del pais en educacion (% PIB)
Ordenadores PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Disponibilidad de ordenadores por alumno en la escuela
Variables del pais
PIBpc Indicadores de desarrollo mundial, Banco Mundial 2015  Producto Interior Bruto per capita (ddlares, 2015)
Densidad de poblacion Indicadores de desarrollo mundial, Banco Mundial 2015  Habitantes por kildmetro cuadrado
Variables escuela
Femenino PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Porcentaje de alumnas matriculadas en la escuela
Publico PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015  Porcentaje de escuelas publicas en el pais
Comunidad de localizacién de la escuela PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Definicidn que mejor describe la comunidad donde esta
Menos de 3000 habitantes situada la escuela
De 15000 a 100000 habitantes
Mas de un millén de habitantes
Alumnos de hogares socioeconémicamente desfavorecidos PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Porcentaje de alumnos de hogares socioecondmicamente desfavorecidos
Hasta 20 alumnos por centro
De 61 a 100 alumnos por centro
Tamafio de la clase PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Tamafo de la clase
Alumnos que no han repetido PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Porcentaje de alumnos que no han repetido ningtin curso
Religioso PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Tipo de organizacidn que dirige el centro educativo
Organizacion de lucro PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Tipo de organizacidn que dirige el centro educativo
Sitienen dispositivos digitales en la escuela PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Disponibilidad de dispositivos digitales en la escuela
Variables familia
Numero de libros en casa PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Porcentaje de estudiantes
Hasta 25 libros Porcentaje de estudiantes que tienen hasta 25 libros en casa
Mas de 200 libros en casa Porcentaje de estudiantes que tienen mas de 200 libros en casa
Indicador de inmigracion PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Indicador de grado de inmigracion
Nativo Porcentaje de nativos
De primera generacion Porcentaje de inmigrantes de primera generacién
Padres interesados actividades escuela PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Padresinteresados en las actividades que se realizan en la escuela de sus hijos
En desacuerdo Porcentaje de estudiantes que estan en desacuerdo con esta afirmacién
Totalmente de acuerdo Porcentaje de estudiantes que estan totalmente de acuerdo con esta afirmacion
Mis padres me apoyan PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015  Apoyo de los padres en los esfuerzos y logros académicos (% de estudiantes que piensan que sus padres les apoyan)
Internet en casa PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015 Porcentaje de estudiantes que tienen internet en casa
Educacion de los padres PISA (Programme for International Student Assessment) OCDE 2015  Nivel mas alto de educacion de los padres (ISCED)

Hasta nivel 1
De nivel 4a 6

Porcentaje de alumnos cuyos padres tienen un nivel de educacién hasta 1
Porcentaje de alumnos cuyos padres tienen un nivel de educacion entre 4y 6
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Tabla 6. Eficiencia en educacion. Afio 2015. Orientacion input

Rendimientos constantes

Pais Orient. Output-input  Pais Orient. Output-input
Alemania 0,8546 Italia 0,9482
Australia 0,7323 Japon 1,0000
Austria 0,7928 Jordania 0,8302
Bélgica 0,9245 Letonia 0,9240
Brasil 0,8308 Libano 1,0000
Bulgaria 0,8636 Lituania 0,9617
Chile 0,7156 Luxemburgo 0,9886
Colombia 0,6515 Macao 1,0000
Corea 0,7327 Malta 1,0000
Costa Rica 0,5625 Méjico 0,5977
Dinamarca 0,6929 Moldavia 1,0000
Eslovaquia 0,8239 Noruega 0,8619
Eslovenia 1,0000 Paises Bajos 0,6263
Espafia 0,9323 Peru 0,8670
Estados Unidos 0,6457 Polonia 1,0000
Estonia 1,0000 Portugal 0,8844
Finlandia 0,8781 Qatar 0,8192
Francia 0,7491 Reino Unido 0,6679
Georgia 1,0000 Republica Checa 0,7308
Hong Kong 1,0000 Rumania 0,9496
Hungria 0,8956 Singapur 1,0000
Indonesia 0,8928 Suiza 0,8221
Irlanda 0,9886 Tailandia 0,6456
Islandia 0,8936 Tlnez 0,8523
Israel 0,7431 Turquia 0,8923
Uruguay 0,9007

Fuente: Célculos propios del autor
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Figura 1. Medidas de eficiencia con rendimientos variables a escala, orientacion output
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Figura 2. Medidas de eficiencia con rendimientos variables a escala, orientacion input
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