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RESUMEN 

La publicación del Informe PISA 2006 ha puesto de manifiesto la existencia 
de diferencias notables en cuanto a las puntuaciones obtenidas por los alumnos 
en las pruebas de aptitud realizadas entre las regiones españolas que se han so­
metido a este estudio. En este trabajo se pretende explotar el gran volumen de 
información que ofrece esta base de datos con el propósito de identificar el po­
sible origen de estas divergencias. Con este fin, se plantea un análisis de eficien­
cia, utilizando datos a nivel de alumno, en el que se incluye información sobre las 
variables representativas de los principales factores que pueden condicionar los 
resultados. La técnica empleada para la realización de este análisis es el Análisis 
Envolvente de Datos (DEA). 

ABSTRACT 

Recent published results from PISA 2006 Report show that there are signifi­
cant differences in performance scores among students from different Spanish 
regions participating in this evaluation. The aim of this paper is to use the great 
sources of information provided by this data base in order to identify the origin 
of those divergences. For this purpose, we analyze efficiency at student level us­
ing Data Envelopment Analysis (DEA) and test the effect of multiple variables on 
results through a regression analysis. 

Palabras clave: Eficiencia, Educación, Comunidades Autónomas, PISA. 
Clasificación JEL: D20, I22. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Desde su aparición en el año 2000, la publicación de los resultados del In­
forme PISA (Programme for International Student Assessment), iniciativa impulsada 
por la OCDE para evaluar las capacidades cognitivas de los alumnos a nivel in­
ternacional, ha generado en España un clima de preocupación por los mediocres 
resultados cosechados por los alumnos españoles en comparación con el resto 
de países evaluados. Ello ha supuesto una intensificación del debate político so­
bre las posibles medidas que podrían adoptarse para mejorar los resultados 
(Fuentes, 2009). Aunque este debate suele polarizarse en el ámbito estatal, 
donde reside la responsabilidad de la organización curricular de la enseñanza, no 
debe olvidarse que, tras la culminación en el año 2000 de la descentralización de 
competencias educativas, son las Comunidades Autónomas son las responsables 
de la gestión de los recursos educativos en España1. Por tanto, ellas deben ser 
las principales interesadas en analizar los resultados obtenidos y los principales 
factores explicativos de éstos como paso previo a la instrumentación de políticas 
educativas más eficaces. 

Seguramente por este motivo, en la última oleada del Informe PISA realizada 
en 2006, diez Comunidades Autónomas españolas decidieron participar en la 
evaluación con una muestra ampliada representativa de su población2. Estas 
Comunidades son Andalucía, Aragón, Asturias, Cantabria, Castilla y León, Catalu­
ña, Galicia, La Rioja, Navarra y País Vasco. En la Tabla 1 se muestran los resulta­
dos obtenidos por los alumnos pertenecientes a las distintas regiones en las tres 
materias evaluadas (ciencias, matemáticas y lectura). 

Tabla 1 

RESULTADOS EN PISA 2006 


País Ciencias País Lectura País Matemáticas 

Finlandia 

Hong Kong-China 

Canadá 

China-Taipei 

Estonia 

Japón 

563 

542 

534

532 

531 

531 

Corea 

Finlandia 

 Hong Kong-China 

Canadá 

Nueva Zelanda 

Irlanda 

556 

547 

536

527 

521 

517 

China-Taipei 

Finlandia 

 Hong Kong-China 

Corea 

Países Bajos 

Suiza 

549 

548 

547 

547 

531 

530 

(Sigue) 

1 Una excelente revisión de la literatura sobre los efectos de la descentralización sobre los 
resultados educativos puede consultarse en Falch y Fischer (2008). 

2 En el año 2003 ya hubo tres Comunidades Autónomas que participaron en la evaluación 

(Castilla y León, Cataluña y País Vasco). 
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(Continuación) 

País Ciencias País Lectura País Matemáticas 

Nueva Zelanda 530 Australia 513 Canadá 527 

Australia 527 Liechtenstein 510 La Rioja 526 

Países Bajos 525 Polonia 508 Macao-China 525 

Liechtenstein 522 Suecia 507 Liechtenstein 525 

Corea 522 Países Bajos 507 Japón 523 

Castilla y León 520 Bélgica 478 Nueva Zelanda 522 

La Rioja 520 Estonia 492 Bélgica 520 

Eslovenia 519 Suiza 499 Australia 520 

Alemania 516 Japón 498 Castilla y León 515 

Reino Unido 515 China Taipei 496 Navarra 515 

Aragón 513 Reino Unido 495 Estonia 515 

Rep. Checa 513 Alemania 495 Dinamarca 513 

Suiza 512 Dinamarca 494 Aragón 513 

Navarra 511 Eslovenia 494 Rep. Checa 510 

Macao-China 511 Macao-China 492 Islandia 506 

Austria 511 La Rioja 492 Austria 505 

Bélgica 510 Austria 490 Eslovenia 504 

Cantabria 509 Francia 488 Alemania 504 

Asturias 508 País Vasco 487 Suecia 502 

Irlanda 508 Islandia 484 Cantabria 502 

Galicia 505 Noruega 484 Irlanda 501 

Hungría 504 Aragón 483 País Vasco 501 

Suecia 503 Rep. Checa 483 Asturias 497 

Polonia 498 Hungría 482 Francia 496 

Dinamarca 496 Navarra 481 Reino Unido 495 

Francia 495 Letonia 479 Polonia 495 

País Vasco 495 Luxemburgo 479 Galicia 494 

Croacia 493 Galicia 479 Eslovaquia 492 

Cataluña 491 Castilla y León 478 Hungría 491 

Islandia 491 Croacia 477 Luxemburgo 490 

Letonia 490 Asturias 477 Noruega 490 

Estados Unidos 489 Cataluña 477 Cataluña 488 

Eslovaquia 488 Cantabria 475 Lituania 486 

(Sigue) 

— 8 — 



  
 

 
   

  

   

   

 

  

 
 

Instituto de Estudios Fiscales 

(Continuación) 

País Ciencias País Lectura País Matemáticas 

España 488 Portugal 472 Letonia 486 
Lituania 488 Lituania 470 España 480 
Noruega 487 Italia 469 Azerbaiyán 476 
Luxemburgo 486 Eslovaquia 466 Rusia 476 
Resto de España* 480 España 461 Estados Unidos 474 
Rusia 479 Grecia 460 Resto de España* 469 
Italia 475 Resto de España* 450 Croacia 467 
Portugal 474 Turquía 447 Portugal 466 
Andalucía 474 Andalucía 445 Andalucía 463 
Grecia 473 Chile 442 Italia 462 
Israel 454 Rusia 440 Grecia 459 
Chile 438 Israel 439 Israel 442 
Serbia 436 Tailandia 417 Serbia 435 
Bulgaria 434 Uruguay 413 Uruguay 427 
Uruguay 428 México 410 Turquía 424 
Turquía 424 Bulgaria 402 Tailandia 417 
Jordania 422 Serbia 401 Rumania 415 
Tailandia 421 Jordania 401 Bulgaria 413 
Rumania 418 Rumania 396 Chile 411 
Montenegro 412 Indonesia 393 México 406 
México 410 Brasil 393 Montenegro 399 
Indonesia 393 Montenegro 392 Indonesia 391 
Argentina 391 Colombia 385 Jordania 384 
Brasil 390 Túnez 380 Argentina 381 
Colombia 388 Argentina 374 Colombia 370 
Túnez 386 Azerbaiyán 353 Brasil 370 
Azerbayan 382 Qatar 312 Túnez 365 
Qatar 349 Kirguistan 285 Qatar 318 

Kirguistan 322 Kirguistan 311 

Total 461 Total 446 Total 454 

Promedio OCDE 500 Promedio OCDE 492 Promedio OCDE 498 

Total OCDE 491 Total OCDE 484 Total OCDE 484 

Fuente: OCDE, 2007. 
* Bajo la denominación “Resto de España” se incluyen los alumnos españoles que no perte­
necen a ninguna de las Comunidades con muestra representativa. 
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A la vista de estos datos parece que el diagnóstico de la situación española no 
es extensible a la mayoría de regiones que han participado en la evaluación, cu­
yos resultados son, en general, bastante mejores que la media nacional3, aunque 
se aprecian importantes divergencias entre las distintas regiones. Así, mientras 
que La Rioja, Castilla y León y Aragón se sitúan más de 25 puntos por encima de 
la media española, alcanzando el nivel de los países con mejores resultados en la 
evaluación, Andalucía está claramente por debajo de la media nacional y a una 
distancia considerable del promedio de los países de la OCDE4 . 

No obstante, esta evaluación basada únicamente en los resultados (outputs) 
resulta un enfoque demasiado simplista, ya que éstos dependen en gran medida 
de los factores (inputs) de los que dispone cada Comunidad, entre los que se in­
cluyen tanto el tipo de alumnado con el que cuentan como los recursos educati­
vos disponibles o el modo en que éstos se gestionan. 

El objetivo de este trabajo es, precisamente, indagar acerca de estos facto­
res, mediante la explotación del gran volumen de información que ofrece la base 
de datos de PISA 2006 sobre diferentes aspectos que intervienen en el proceso 
educativo. Esta posibilidad, inédita hasta el momento en la literatura relativa a 
España por la inexistencia de fuentes de información fiables sobre las caracterís­
ticas del alumnado a nivel regional, permite realizar un diagnóstico sobre los 
principales factores explicativos de las divergencias detectadas dentro del terri­
torio nacional. 

El enfoque adoptado para la realización de este estudio se basa en una eva­
luación de la eficiencia alcanzada por los alumnos pertenecientes a las diferentes 
regiones, entendida como el grado de aprovechamiento de los recursos que 
éstos tienen a su disposición. Para la realización de este análisis utilizaremos la 
técnica del análisis envolvente de datos (DEA), cuyo uso en el contexto educati­
vo resulta especialmente apropiado por su flexibilidad y capacidad de adaptación 
a la existencia de varios outputs (Seiford y Thrall, 1990). Posteriormente, la rea­
lización de un análisis de segunda etapa nos permite identificar posibles factores 
explicativos de comportamientos ineficientes. 

La posibilidad de disponer de información a nivel de alumno supone una gran 
ventaja respecto a la mayoría de estudios realizados en el contexto educativo, 
en los que habitualmente se utilizan datos agregados a nivel de países (Afonso y 
St. Aubyn, 2006), distritos (McCarty y Yaisawarng, 1993; Banker et al., 2004) o 

3 El hecho de que los resultados de nueve comunidades autónomas estén por encima de la 
media nacional implica que los resultados obtenidos por los estudiantes que componen la 
muestra perteneciente al resto de las regiones se sitúan muy por debajo de dicha media. 
4 Las diferencias detectadas entre distintas regiones en España, pese a ser significativas, no 
son tan amplias como las que se detectan entre las regiones italianas con una muestra repre­
sentativa, donde las distancias entre las regiones del norte y el sur del país se sitúan en torno a 
los 100 puntos (Carabaña, 2008). 
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centros escolares (Mancebón, 1999; Muñiz, 2002; Cordero et al., 2005). La po­
sibilidad de contar con datos individualizados, además de facilitar el análisis y la 
interpretación de los resultados de las estimaciones (Summers y Wolfe, 1977; 
Hanushek et al., 1996), permite informar acerca de la eficiencia del alumno in­
dependientemente de la eficiencia escolar o del sistema educativo. Además, la 
medición de la eficiencia a nivel de alumno permite considerar de forma inde­
pendiente el nivel socioeconómico del propio alumno y el de los compañeros de 
escuela (el denominado efecto peer group), dos inputs que no podrían ser inclui­
dos simultáneamente con unidades educativas más agregadas (Santín, 2006). 

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la sección segunda se dis­
cute el modelo de producción educativa y los métodos que pueden utilizarse 
para medir la eficiencia e identificar posibles factores que influyan sobre ésta. En 
la siguiente sección se exponen las principales características de la base de datos 
utilizada y los criterios seguidos para la selección de las variables incluidas en el 
análisis. El cuarto bloque se dedica a la presentación y discusión de los resulta­
dos. El trabajo finaliza con el habitual capítulo de conclusiones. 

2. METODOLOGÍA 

Siendo el objetivo de este trabajo encontrar la relación existente entre recur­
sos productivos y resultados educativos, el enfoque utilizado se basa en el uso 
de la función de producción educativa definida por Levin (1974) y Hanushek 
(1972, 1979), cuya formulación básica puede expresarse de la siguiente manera: 

Ais = f (Bis ,Sis ,Pis ,Iis )  (1) 

donde Ais  representa el output del proceso educativo del alumno i  en la escuela s , 
representado habitualmente por el resultado en una prueba de conocimientos 
estandarizada5. Este output depende de un conjunto de factores representados 
por las características socioeconómicas en el hogar (Bis ) , los inputs escolares 
(  ), tales como material educativo o la infraestructura del centro, las influen-Sis 

cias de los compañeros o efecto peer group (Pis ) y la capacidad innata del alumno 
( ).Iis 

A pesar de la gran cantidad de estudios que durante las últimas décadas han 
tratado de identificar y cuantificar el efecto de estos factores sobre los resulta­
dos del proceso educativo, las evidencias encontradas siguen siendo poco ro­
bustas, especialmente en lo que concierne al papel de los inputs escolares (Cohn 

5 Las revisiones de la literatura sobre la estimación de la función de producción educativa po­
nen de manifiesto que más de dos tercios de los estudios empíricos utilizan esta variable co­
mo único indicador de los resultados (Hanushek, 2003; Fleischhauer, 2007). El otro tercio se 
focaliza en la cantidad de años de escolaridad, la graduación escolar o las ganancias futuras 
esperadas. 
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y Geske, 1990; Hedges et al., 1994; Hanushek, 1997)6. Además, debe tenerse 
en cuenta que en el proceso de aprendizaje que se produce en las escuelas pue­
den existir comportamientos ineficientes, los cuales pueden deberse a motivos 
tan diversos como la forma de organizar los recursos, la motivación de los agen­
tes implicados en el proceso o la propia estructura del sistema educativo (Ne­
chyva, 2000; Woessman, 2001). 

En el contexto de este trabajo, consideramos tres tipos de variables: los co­
nocimientos obtenidos por los alumnos en distintas materias (outputs), el vector 
de variables educativas imprescindibles para llevar a cabo la educación, cuyo 
efecto sobre los resultados ha de ser positivo, esto es, una mayor dotación de 
cualquiera de estas variables tiene un efecto positivo sobre los resultados y, fi­
nalmente, un conjunto de variables sobre las que deseamos saber su grado de 
influencia sobre el proceso, puesto que no se conoce a priori si su efecto puede 
ser positivo, negativo o inexistente (variables explicativas de la ineficiencia). 

Para llevar a cabo la medición de la eficiencia, pueden utilizarse diferentes 
métodos, los cuales pueden clasificarse en dos grandes grupos: las aproximacio­
nes paramétricas o econométricas y las no paramétricas, basadas en modelos de 
optimización matemática. Una revisión de la literatura permite apreciar que, pese 
a que existen casos en los que se utilizan los métodos paramétricos, como por 
ejemplo Sengupta (1987), Callan y Santerre (1990), Deller y Rudnicki (1993), 
Bates (1997), Chakraborty et al. (2001) o Perelman y Santín (2008), la opción 
no paramétrica es la preferida por la mayoría de los autores, desde los trabajos 
pioneros de Bessent y Bessent (1980), Charnes et al. (1981) y Bessent et al. 
(1982), en los que se trabajaba con datos agregados, hasta otros más recientes, 
en los que se trabaja con datos individuales (Thanassoulis, 1999; Silva y Thanas­
soulis (2001); Jorge y Santín, 2007)7 . 

Esta preferencia se basa en la mayor flexibilidad de esta técnica, con la que 
no es necesario establecer una forma funcional determinada para la función de 
producción, haciendo mucho más fácil su adaptación a un contexto como el 
educativo en el que resulta muy difícil modelizar las relaciones existentes entre 
las variables. En este trabajo, hemos seguido esta misma línea, y hemos optado 
por el uso del DEA, principal exponente de las técnicas no paramétricas. 

El modelo de producción educativa que se plantea puede describirse del si­
guiente modo: cada alumno está interesado en maximizar sus resultados académi­
cos Y = ( y1,yr ,K,ys ) en S outputs a partir del nivel de su dotación individual de 
un vector formado por M inputs X = ( x1,xk K,xM ) . En este contexto la medición 

6 En la siguiente sección se ofrece una detallada revisión de la literatura sobre la función de 
producción educativa como complemento a la discusión sobre las variables incluidas en la 
aplicación empírica. 
7 Véase Worthington (2001) para una revisión de trabajos sobre evaluación de la eficiencia en 
educación. 
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de la eficiencia técnica con la que actúan los alumnos bajo rendimientos variables a 
escala puede calcularse con un modelo DEA con la siguiente formulación: 

Max θ0 

N 
s.a. ∑λ riiy ≥ θ r0y 

=i 1 

N 

∑λ kiix ≤ k0x 
=i 1 

N 

∑ =λ i 1 
=i 1 

,m1,k,s1,r,N1,i KKK ===  (2) 

donde k denota input, r  denota output e i  unidad productiva. El modelo anterior 
asigna un índice a cada alumno, de manera que si θ = 1, el alumno se considera efi­
ciente, pues no existe otro alumno que obtenga mejores resultados con menores 
recursos que éste, mientras que si θ < 1, el alumno es ineficiente, ya que existen 
alumnos que, con los mismos o menores recursos, obtienen mejores resultados. 

El índice eficiencia calculado con esta técnica nos ofrece una aproximación al 
nivel de aprovechamiento que cada alumno realiza de los factores que tiene a su 
disposición. Sin embargo, este análisis no tiene en cuenta una serie de variables 
que sobre los que el alumno no tiene ningún control, como pueden ser las ca­
racterísticas del centro o el sistema educativo, pero que pueden afectar a su 
proceso de aprendizaje. Para incorporar la información relativa a estos factores, 
conocidos habitualmente en la literatura como exógenos, se puede utilizar dife­
rentes opciones metodológicas8. Basándonos en nuestro interés por identificar 
cuáles son las variables más influyentes9, hemos optado por utilizar un modelo 
de segunda etapa en el que se estima una regresión cuya variable dependiente 
son los índices de eficiencia y el regresor es un vector Zi = ( z1,z2 K,zL ) , repre­
sentativo de estas variables: 

θi = f(Zi,βi ) 

Los parámetros de esta regresión suelen estimarse mediante una regresión To­
bit, pues la variable dependiente está censurada por el valor 1 (McCarty y Yaisa­

8 Para una revisión detallada sobre las diferentes opciones metodológicas que pueden utili­
zarse para incorporar el efecto de las variables exógenas a un análisis de eficiencia mediante 
técnicas no paramétricas puede acudirse a Cordero et al. (2008). 
9 En la literatura pueden encontrarse otros modelos alternativos que permiten identificar la 
eficiencia imputable al alumno y diferenciarla de la que es atribuible a la escuela o a otros fac­
tores (Charnes, Cooper y Rhodes, 1981; Silva y Thanassoulis, 2001). Sin embargo, estas pro­
puestas no permiten calcular la cuantía de su efecto sobre los índices de eficiencia ni su signo 
(positivo o negativo), ni tampoco si dicha influencia es o no estadísticamente significativa. 
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warng, 1993). Sin embargo, Hoff (2007) y McDonald (2009) defienden que una es­
timación mediante mínimos cuadrados ordinarios (MCO) resultaría más apropiada, 
dado que los índices de eficiencia calculados en la etapa inicial son valores fraccio­
nales, no censurados. Con cualquier de las opciones, los valores de los parámetros 
estimados permiten identificar cuáles son las variables que influyen en el nivel de 
ineficiencia de los alumnos y su importancia relativa. Además, a partir de ellos se 
puede realizar una predicción de cuál debería ser la ineficiencia de cada alumno: 

θ̂ = f(Z ,β̂ ) + ε̂  (3) i i i i 

La principal crítica a la que ha tenido que hacer frente este enfoque es el in­
cumplimiento del supuesto de independencia de los errores, puesto que el índice 
obtenido inicialmente mediante DEA tiene carácter relativo, es decir, incorpora 
información sobre todas las unidades que componen la muestra (Xue y Harker, 
1999; Simar y Wilson, 2007), lo que provoca que el término de error y el vector 
Zi  estén correlacionados entre sí. La solución habitual para evitar este tipo de 
problemas consiste en la utilización de técnicas de bootstrap, mediante las cuales 
se obtienen estimaciones de los intervalos de confianza y se evitan los problemas 
de sesgo anteriormente mencionados. Sin embargo, en nuestro caso, hemos de­
cidido obviar la utilización de estas técnicas basándonos en que, como se explica 
en la sección tercera, disponemos de cinco valores extraídos de la distribución 
estimada de los resultados de cada alumno en lugar de un único resultado (véase 
la explicación de los valores plausibles en el apartado posterior), lo que permite 
trabajar con intervalos de confianza para las estimaciones de la eficiencia desde el 
principio, haciendo innecesaria la aplicación de métodos de remuestreo. 

Una vez predicho el nivel de ineficiencia del alumno teniendo en cuenta las 
características de su entorno (θ̂i ), la diferencia entre este valor y el índice de efi­
ciencia calculado en la etapa inicial (θ̂i − θi = ε̂i )  se puede definir como la inefi­
ciencia observada. Esta ineficiencia puede desglosarse en tres niveles: un 
componente atribuible a la escuela, uno explicado por la propia ineficiencia del 
alumno y un tercer componente relacionado con factores aleatorios10. De estos 
tres factores nos interesa especialmente la ineficiencia atribuible a la escuela o 
de gestión del centro, que es la parte sobre la cual el sector público debería tra­
bajar en mayor medida para su corrección. La descomposición de estos tres fac­
tores puede realizarse mediante un análisis de la varianza del término ε̂i  en el 
que se asume que las diferencias de ineficiencias entre escuelas (between) son 
debidas a éstas mientras que las diferencias intra-escuela (within) son debidas al 
alumno y a factores aleatorios (Perelman y Santín, 2008): 

10 Suponemos que los factores aleatorios que influyen en la ineficiencia no explicada ε̂i  se dis­
2tribuyen como una v ∼ N(0;Kσ L). Consideraremos esta componente parte de la ineficiencia v 

del alumno ya que ambas, ineficiencia y suerte, quedan inexplicadas por el modelo una vez 
analizada la ineficiencia debida a la escuela. 
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ˆ 2 ˆ 2 ˆ 2S = S + S  (4) ε ε B ε Wis s i 

Este análisis permite identificar otro posible origen de la ineficiencia, puesto 
ˆ 2que diferencia entre el porcentaje de la ineficiencia no explicada Sε que es de­

is 

bida al alumno y a factores aleatorios de forma separada a la ineficiencia que es 
atribuible a la escuela. Así, las diferencias en la eficiencia media entre escuelas 
ˆ 2(SεsB ) están asociadas con las características de los profesores, los métodos pe­

dagógicos empleados, la manera de gestionar el centro o la interrelación entre 
los padres y la dirección del centro. Por su parte, las diferencias entre alumnos 

ˆ 2dentro de cada escuela (SεiW )  son atribuibles únicamente a la dedicación y es­

fuerzo de éstos. 

3. BASE DE DATOS Y VARIABLES SELECCIONADAS 

3.1. Base de datos 

La muestra utilizada en esta investigación procede de la tercera oleada del 
Proyecto PISA realizada en el año 2006, especializada en ciencias, después de 
que en 2000 fuera la lectura y en 2003 las matemáticas. Concretamente, se uti­
liza la información relativa a los alumnos españoles que realizaron la prueba, un 
total de 19.605 pertenecientes a 685 centros educativos, cuya distribución por 
Comunidades Autónomas es la que se muestra en la Tabla 2. 

Tabla 2 

ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS UTILIZADA
 

Región Alumnos Escuelas Públicos Concertados Privados 

Andalucía 
Aragón 
Asturias 
Cantabria 
Castilla y León 
Cataluña 
Galicia 
La Rioja 
Navarra 
País Vasco 

1.463 
1.526 
1.579 
1.496 
1.512 
1.527 
1.573 
1.333 
1.590 
3.929 

51 
51 
53 
53 
52 
51 
53 
45 
52 

150 

37 
31 
31 
31 
31 
29 
36 
22 
30 
63 

13 
16 
14 
19 
17 
11 
11 
20 
19 
83 

1 
4 
8 
3 
4 

10 
6 
3 
3 
4 

Resto España 2.077 74 44 20 10 

Total 19.605 685 385 243 57 
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Una de las grandes ventajas que ofrece el proyecto PISA es que no evalúa las 
capacidades o destrezas mediante una única puntuación, sino que cada alumno 
recibe una puntuación en cada prueba en una escala continua. De esta forma, 
PISA pretende recoger el efecto de determinados condicionantes externos y 
que escapan al control del alumno en el momento de realizar la prueba, dígase 
que el alumno se encuentre enfermo, que se ponga nervioso, entre otros factores 
fortuitos. Además, supone que el error de medida en educación no es indepen­
diente de la posición del alumno en la distribución de resultados. En concreto, los 
alumnos con muy malos resultados o con muy buenos resultados tienen mayores 
errores de medida asociados y mayor asimetría en su distribución. 

Asimismo, dado que la escuela, el hogar y el contexto socioeconómico son 
aspectos que tienen una clara influencia sobre el rendimiento de los alumnos, el 
Proyecto PISA recoge una extensa base de datos en torno a estas variables, ob­
tenidas a partir de dos cuestionarios, uno completado por los propios alumnos y 
otro por los directores de los centros educativos. A partir de esta información, 
resulta posible extraer un gran volumen de información acerca de los principales 
factores determinantes del rendimiento educativo, representados principalmen­
te por variables asociadas con el entorno familiar y escolar, así como la organi­
zación de los centros y la oferta educativa. 

La riqueza informativa de esta base de datos ha dado lugar a una proliferación 
de estudios que, utilizando información de las dos anteriores oleadas del Informe, 
tratan de identificar los principales factores explicativos de los resultados, tanto 
desde una perspectiva de comparación internacional (Fertig y Schmidt, 2002; Fer­
tig, 2003a; Wolter y Vellacott, 2003; Wilson, 2005; Fuch y Woessman, 2007; 
Santín y Jorge, 2007), como en el ámbito doméstico de una determinada nación. 
Entre ellos merecen una especial mención los estudios centrados en el caso fin­
landés (Valijarvi et al., 2002; Ammermüller, 2007), por ser un referente para el 
resto de países, aunque también existen estudios dedicados a países tan relevan­
tes como Alemania (Fertig, 2003b; Jürges et al, 2004), Estados Unidos (Lemke 
et al., 2004) o Reino Unido (Thorpe, 2006). Para el caso español, los trabajos 
más destacados son los de Calero y Escardibul (2007) y Perelman y Santín 
(2008), ambos con la base datos perteneciente a la oleada del año 2003. Hasta 
el momento existen muy pocos trabajos que hayan explotado la base de datos 
del año 2006 y, hasta donde alcanza nuestro conocimiento, este es el primer es­
tudio que emplea esta información para la realización de un análisis regional en 
nuestro país. 

3.2. Variables seleccionadas 

Para poder llevar a cabo la evaluación de la eficiencia en el contexto de 
nuestro estudios se han seleccionado tres tipos de variables siguiendo los cri­

— 16 — 




 

 
 

 

 
 

 

 

                                          
 

Instituto de Estudios Fiscales 

terios establecidos en la sección previa: outputs, inputs y variables explicativas 
de la ineficiencia. 

Como indicadores del output del proceso educativo, se utilizan los resultados 
obtenidos por los alumnos en las tres materias evaluadas en PISA: matemáticas, 
comprensión lectora y ciencias. Como se ha comentado previamente, estos re­
sultados no están representados por un único valor sino por cinco valores, de­
nominados valores plausibles. Al contrario que en otras ciencias como la física o 
la geometría, las medidas del conocimiento educativo tienen un amplio margen 
de error debido a que el concepto que se quiere medir es abstracto y además la 
medida está sujeta a las especiales circunstancias del alumno y de su entorno el 
día del examen. Además, las preguntas sobre conocimientos educativos pueden 
tener distintas dificultades y por tanto el error de medida no es independiente 
de la posición del alumno en la distribución de resultados de rendimiento. Así, 
los alumnos con muy malos y muy buenos resultados tienen mayores errores de 
medida y mayor asimetría en su distribución que los alumnos con resultados 
medios. Es por ello que en la teoría de respuesta al ítem para medir el nivel 
educativo se utiliza el modelo de Rasch (Rasch, 1960; Wright y Masters, 1982), 
modelo que ya se utilizó en PISA 2003, en vez de trabajar con un valor medio 
puntual de los conocimientos de cada alumno se trabaja con valores plausibles, 
entendidos éstos como una representación del rango de habilidades que tiene 
cada estudiante. Los valores plausibles son valores aleatorios extraídos de la fun­
ción de distribución de resultados estimada a partir de las contestaciones en ca­
da prueba11 (Wu y Adams, 2002). 

La Tabla 3 muestra el valor medio obtenido por los alumnos de cada Comu­
nidad para cada uno de los cinco valores plausibles en las tres pruebas de cono­
cimientos: matemáticas, comprensión lectora y ciencias. Para el cálculo de los 
índices de eficiencia se han utilizado los cinco valores. En nuestro caso el objeti­
vo es realizar un análisis de eficiencia tomando como outputs de cada alumno el 
rendimiento en las tres pruebas. Para que el cálculo de las medidas de la eficien­
cia sean correctas, realizaremos el análisis cinco veces, una vez para cada terna 
de valores plausibles, y posteriormente utilizaremos la media de las estimacio­
nes como variable dependiente en el análisis de segunda etapa, ya que si se cal­
cula la media de los valores plausibles y a continuación se realiza el análisis, se 
introduce un sesgo en la estimación (OCDE, 2005). 

11  Para una revisión de la literatura de los valores plausibles puede acudirse a Mislevy (1991) y 
Mislevy et al. (1992). Para un estudio concreto de la aplicación del modelo de Rasch y la ob­
tención de los valores plausibles en PISA 2003 puede consultarse OCDE (2005). En España 
Calero y Escardibul (2007) utilizan los valores plausibles contenidos en PISA 2003 para llevar a 
cabo una estimación de la función educativa mediante análisis multinivel. 
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En cuanto a los inputs del proceso educativo, se han considerado tres variables. 
En primer lugar, se ha seleccionado una variable representativa de las característi­
cas del entorno familiar del estudiante, apoyándonos en el elevado nivel de consen­
so que existe entre los investigadores de este campo acerca de la relevancia de 
este factor a la hora de explicar el rendimiento académico de los estudiantes (Co­
leman et al., 1966; Hanushek, 1997, 2003). Concretamente, la variable empleada, 
denominada ESCS, es un indicador construido por los analistas del proyecto PISA 
agrupando las respuestas a distintas preguntas planteadas en el cuestionario de la 
evaluación. La primera variable es el nivel educativo más alto de cualquiera de los 
padres medida a partir del International Standard Classification of Education (ISCED, 
OECD, 1999). La segunda variable es el índice más alto de ocupación laboral de 
cualquiera de los dos padres medido a partir de la Internacional Socio-economic 
index of Occupational Status (ISEI, Ganzeboom et al., 1992). La tercera variable es 
un índice de posesiones educativas relacionadas con la economía del hogar12 . 

En segundo lugar, se ha incluido un indicador representativo de la calidad de 
los recursos educativos del centro, SCMATEDU, construido a partir de las res­
puestas del director de la escuela a siete preguntas relacionadas con la disponibi­
lidad de ordenadores para usos didácticos, software educativo, calculadoras, 
libros, recursos audiovisuales y equipo de laboratorio. 

Por último, se ha incorporado una variable representativa del efecto compa­
ñeros o peer-group (PEER), definida como el nivel medio en la variable ESCS de 
los compañeros que comparten la misma escuela que el alumno evaluado, cuya 
base teórica reside en el hecho de que el nivel de conocimientos que un alumno 
puede asimilar depende directamente de las características de sus compañeros 
en el aula13. Dado que estas tres variables presentaban valores positivos y nega­
tivos, todas ellas fueron reescaladas para que presentaran valores positivos y 
que de esta forma el modelo DEA pudiera ser resuelto. Asimismo de forma 
previa a la realización de este análisis se comprobó la existencia de una correla­
ción positiva y significativa entre todos los inputs y los outputs introducidos, lo 
que garantiza una correcta especificación del modelo. 

Además de los inputs anteriores, hemos considerado que determinadas ca­
racterísticas de la escuela, el sistema educativo o el entorno del propio alumno 
pueden afectar a su nivel de eficiencia. En particular hemos analizado la posible 
influencia de las siguientes variables: 

12 Este último índice se construyó a partir de las respuestas que el alumno dio sobre si poseía 
o no en casa los siguientes elementos: lugar de estudio, habitación propia, lugar de estudio 
tranquilo, ordenador para tareas escolares, software educativo, conexión a internet, calcula­
dora propia, libros de literatura clásica, libros de poesía, trabajos de arte, libros de ayuda edu­
cativa, diccionario y lavavajillas. 
13 Para una revisión del efecto de esta variables sobre los resultados véase Betts (2000) o 
Hanushek et al. (2001). 
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 	 La titularidad de la escuela, pues consideramos que puede resultar intere­
sante analizar si el carácter público, privado o concertado de la escuela in­
fluye en la eficiencia. En la literatura empírica pueden encontrarse 
multitud de trabajos que han abordado esta cuestión, entre los cuales al­
gunos sostienen que el grado de efectividad alcanzado por las escuelas 
privadas es superior al de las públicas (Chubb and Moe, 1990; Sander, 
1996; Figlio y Stone, 1997; Neal, 1997; Stevans y Sessions, 2000; McE­
wan, 2001; Opdennaker, M. y Van Damme, J., 2006) mientras que otros 
no encuentran evidencia que justifique dicha superioridad (Witte, 1992; 
Goldhaber, 1996; Fertig, 2003; Vandenberghe y Robin, 2004; Mancebón y 
Muñiz, 2007). En nuestro caso, para incorporar esta información se ha 
tomado como referencia la pertenencia a una escuela pública, para lo cual 
se han definido dos variables dummies, Privada, que tomará el valor unita­
rio si la escuela es privada y cero en cualquier otro caso y Concertada, que 
toma el valor 1 si la escuela es concertada y cero en cualquier otro caso. 

	 El tamaño de la escuela, representado por el número total de estudiantes 
en el centro. Sobre la influencia de esta variable en el proceso educativo 
también existe un amplio debate en la literatura, pudiéndose encontrar 
tanto estudios que encuentran una vinculación directa entre un mayor 
tamaño de la escuela y el rendimiento académico (Bradley y Taylor, 1998; 
Barnett et al., 2002), como otros que concluyen que este factor no tiene 
influencia sobre los resultados (Hanushek y Luque, 2003). 

	 El ratio profesor-alumno como aproximación al tamaño del aula. Esta varia­
ble suele introducirse en los análisis de eficiencia como un input del pro­
ceso, basándose en los resultados de múltiples estudios en los que se 
encuentra una vinculación entre grupos más reducidos y mejor rendi­
miento académico (Card y Krueger, 1992; Hoxby, 2000, Krueger, 2003). 
Sin embargo, en otros trabajos se concluye que esta variable no es signifi­
cativa (Hanushek, 1997 y 2003); Pritchett y Filmer, 1999; Rivkin et al., 
2005). Ante esta disparidad de criterios, hemos preferido incorporar esta 
información en un análisis explicativo de la ineficiencia en lugar de utilizar­
la en el análisis DEA inicial, con el fin de evitar posibles sesgos en la espe­
cificación del modelo productivo. 

	 El curso académico al que pertenece el estudiante, definido a través de dos  
variables dicotómicas, Repetidor 1 y Repetidor 2, que indican si el alumno 
ha repetido un curso o más de uno. Este fenómeno tiene una importancia 
capital en nuestro país, ya que la tasa de repetición es mucho más alta que  
en la mayoría de los países de la OCDE14 (Fuentes, 2009). Una vez más, 

 

 

 

14 Entre los alumnos españoles de 15 años, alrededor del 40 por ciento ha repetido al menos 
un curso escolar. 
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el efecto de esta política sobre los resultados educativos, resulta contro­
vertida. Así, en la literatura se pueden encontrar estudios que encuentran 
una cierta vinculación positiva (Pierson y Connell, 1992; Roderick et al., 
2002), aunque son mayoría los que concluyen que la repetición de curso 
conduce a reducir el rendimiento escolar y aumenta considerablemente 
las probabilidades de abandonar el sistema educativo (Holmes y Mathews, 
1984; Shepard et al., 1996; Alexander et al., 2003). 

La condición de inmigrante. Este factor, cuya influencia ha recibido una 
creciente atención en la literatura en los últimos años (Gang y Zim­
mermann, 2000; Entorf y Minoiu, 2005, Cortes, 2006), cobra un espe­
cial interés en nuestro país como consecuencia del gran crecimiento 
experimentado por la población inmigrante en edad escolar durante la 
última década. Ante este fenómeno, han sido varios los trabajos que han 
analizado la influencia de este factor sobre los resultados de los alumnos 
españoles utilizando la información proporcionada por la base de datos 
PISA (Salinas y Santín, 2007; Zinovyeva et al., 2008; Calero y Waigrais, 
2009). En nuestro estudio, la información sobre este factor se incorpora 
a través de dos variables dicotómicas (Inmig1 e Inmig2) que permiten 
identificar a los inmigrantes de primera generación o segunda genera­
ción, según sea el propio alumno inmigrante o lo sea alguno de sus pa­
dres. 

La pertenencia a una Comunidad Autónoma, bajo la hipótesis de que los 
alumnos de determinadas Comunidades pueden ser más eficientes que 
otros. Se han construido diez variables dicotómicas, una para cada Co­
munidad Autónoma. Por tanto, la referencia con la que se comparan las 
regiones es la muestra perteneciente al resto de regiones. 

En la Tabla 4 se recogen las principales estadísticas descriptivas de los inputs 
y las variables ambientales por Comunidades Autónomas, cuyos valores facilitan 
la interpretación de los resultados que se presentan en la siguiente sección. 
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4. RESULTADOS 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos tras la realización de 
un análisis mediante DEA para el conjunto de las observaciones disponibles, así 
como el consiguiente análisis de segunda etapa. Así, en primer lugar se han cal­
culado los índices de eficiencia individuales asignados a cada estudiante evaluado 
mediante la resolución de cinco modelos DEA distintos, en los que se mantie­
nen constantes los valores de los inputs y sólo cambian los outputs según el valor 
plausible del que se trate15. Para el cálculo de estos índices se ha utilizado una 
orientación al output, pues se pretende conocer en qué medida el alumno saca 
rendimiento a los recursos de los que dispone, y se han considerado rendimien­
tos variables de escala (Banker, Charnes y Cooper, 1984). 

Los valores de la eficiencia media por Comunidades Autónomas que se pre­
sentan en la Tabla 5 ponen de manifiesto que las diferencias entre regiones en 
términos de eficiencia son mucho más reducidas que las se ponían de manifiesto 
en la Tabla 1, en la que únicamente se tenían en cuenta los resultados cosecha­
dos por los alumnos. Esta ausencia de diferencias significativas entre las distintas 
submuestras se confirma mediante el cálculo del test de Kruskal-Wallis para cada 
una de las cinco distribuciones de valores. Los coeficientes obtenidos en todos 
los casos no permiten rechazar la hipótesis nula de que existe una distribución 
común para todas las Comunidades Autónomas. 

Tabla 5 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE EFICIENCIA REALIZADO A NIVEL DE ALUMNOS 

CCAA Alumnos VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 Media 

La Rioja 1.333 69,79 69,77 72,10 70,70 67,44 69,96 
Aragón 1.526 68,74 68,95 71,36 69,81 66,63 69,10 
Galicia 1.573 68,91 69,03 70,94 69,79 66,61 69,06 
Castilla y León 1.512 68,86 68,82 70,87 69,51 66,40 68,89 
Navarra 1.590 68,39 68,75 70,77 69,43 66,24 68,72 
Cantabria 1.496 68,02 68,06 70,01 68,97 65,58 68,13 
País Vasco 3.929 67,75 67,91 70,15 68,70 65,50 68,00 
Asturias 1.579 67,84 67,64 70,19 68,74 65,40 67,96 
Cataluña 1.527 66,67 66,98 69,39 67,84 64,61 67,10 
Andalucía 1.463 66,65 66,64 68,17 67,18 64,29 66,59 

Otras 2.077 65,94 66,02 67,96 66,64 63,68 66,05 

Media nacional 19.605 66,65 66,64 68,17 67,18 64,29 66,59 

15 El valor de la eficiencia técnica con el valor plausible 1 se obtiene a partir de los tres out­
puts (notas de matemáticas, lectura y ciencias) asociados a los valores plausibles 1 y los tres 
inputs, que son los mismos para cada estimación, y así sucesivamente. 
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Pese a que las diferencias entre regiones no son significativas, resulta posible 
identificar como regiones más eficientes a La Rioja, Aragón, Galicia, Castilla y 
León y Navarra, mientras que Cataluña, Andalucía y la muestra formada por el 
resto de regiones se sitúan en el extremo contrario. 

Más interesantes son los resultados que se derivan del análisis de segunda 
etapa, cuyos resultados se muestran en la Tabla 6. En este caso, al igual que para 
la obtención de los índices de eficiencia, se han realizado cinco estimaciones dis­
tintas mediante MCO16, una para cada valor plausible, y posteriormente se ha 
calculado la media de dichas estimaciones, evitando así el riesgo de sesgo en caso 
de obtener la regresión a partir de los valores promedio de los índices de efi­
ciencia. A partir de estos valores se pueden extraer algunas conclusiones de 
gran relevancia, las cuales pasamos a comentar a continuación. 

La primera conclusión relevante que se deriva de los resultados de esta segun­
da etapa es que ni el tamaño del centro ni el de la clase, representado por el ratio 
profesor-alumno, tiene incidencia sobre la ineficiencia estimada. Este resultado 
tiene fuertes implicaciones para las políticas educativas instrumentadas por los 
gobiernos de muchas regiones españolas, muy preocupadas en general por re­
ducir el tamaño de las clases en los centros educativos. 

Una segunda evidencia es que la condición de repetidor muestra una clara 
vinculación negativa con los índices de eficiencia, siendo ésta mayor cuando el 
alumno ha repetido más de un curso. Estos resultados también son muy rele­
vantes desde la perspectiva de la política educativa, ya que plantea ciertos inter­
rogantes acerca de las decisiones sobre la conveniencia de repetir curso y de los 
factores que pueden condicionarla. 

En tercer lugar, como era de esperar, la condición de inmigrante también in­
fluye negativamente sobre los niveles de eficiencia, aunque esta relación sólo es 
significativa para los inmigrantes de primera generación, siendo no significativa la 
variable inmigrante de segunda generación17. Estos resultados, coincidentes con 
los obtenidos por Chiswick y DebBurman (2004), Calero y Escardibul (2007) o 
Calero y Waigrais (2009), ponen de manifiesto la necesidad de implantar políti­
cas específicas destinadas a mejorar el rendimiento de estos alumnos, como 
pueden ser la contratación de profesores de apoyo, la mejora de la formación 
de los profesores para atender a la diversidad o el reforzamiento del papel de 
los trabajadores sociales para poder concienciar a los padres de la importancia 
de la educación. 

16  Las estimaciones de las regresiones también se han realizado mediante Tobit, llegando a las 
mismas conclusiones en cuanto a la significatividad y el signo de los parámetros. 

17  Este resultado seguramente esté condicionado por el reducido número de observaciones 

que presentan un valor unitario en esta variable, dado que en nuestro país todavía existen 

muy pocos inmigrantes de segunda generación.
 

— 25 — 




 

 

 

 
 

 

 

 

T
ab

la
 6

 

R

ES
U

LT
A

D
O

S 
D

E 
LA

S 
R

EG
R

ES
IO

N
ES

 D
E 

SE
G

U
N

D
A

 E
T

A
P

A

 

V
A

R
IA

B
LE

S 
V

. P
la

us
ib

le
 1

 
V

. P
la

us
ib

le
 2

 
V

. P
la

us
ib

le
 3

 
V

. P
la

us
ib

le
 4

 
V

. P
la

us
ib

le
 5

 
M

ed
ia

 v
. P

la
us

ib
le

s 

C
oe

f 
t 

P
ro

b 
C

oe
f 

t 
P

ro
b 

C
oe

f 
t 

P
ro

b 
C

oe
f 

t 
P

ro
b 

C
oe

f 
t 

P
ro

b 
C

oe
f 

t 
P

ro
b 

C
on

st
an

te
 

Pr
iv

ad
o 

C
on

ce
rt

 
In

m
ig

 1
 g

en
 

In
m

ig
 2

 g
en

 
T

am
añ

o 
ce

nt
ro

 
Pr

of
-a

lu
m

no
 

Re
pe

tid
or

 1
  

Re
pe

tid
or

 2
 

A
nd

al
uc

ía
A

ra
gó

n
A

st
ur

ia
s 

C
an

ta
br

ia
 

C
at

al
uñ

a 
C

. y
 L

eó
n 

G
al

ic
ia

 
La

 R
io

ja
 

N
av

ar
ra

 
P.

 V
as

co
 

0,
69

6 
-0

,0
14

 
-0

,0
07

 
-0

,0
18

 
0,

00
1 

0,
00

0 
0,

00
0 

-0
,0

86
 

-0
,1

52
 

0,
02

1 
0,

02
4 

0,
01

1 
0,

01
7 

0,
00

2 
0,

02
4 

0,
03

5 
0,

03
2 

0,
01

2 
0,

00
2 

19
8,

33
 

-4
,5

67
 

-2
,8

66
 

-4
,9

35
 

-0
,3

63
 

2,
09

6 
1,

08
4 

-5
7,

19
 

-5
2,

94
 

6,
69

5 
7,

88
1 

3,
62

7 
5,

66
4 

-0
,6

91
 

7,
82

5 
11

,3
99

 
10

,0
82

 
3,

96
6 

0,
80

7 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

4 
0,

00
0 

0,
71

7 
0,

03
6 

0,
27

9 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

02
5 

0,
00

0 
0,

49
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
41

9 

0,
70

0 
-0

,0
15

 
-0

,0
09

 
-0

,0
19

 
-0

,0
00

 
0,

00
0 

0,
00

1 
-0

,0
84

 
-0

,1
48

 
0,

02
0 

0,
02

5 
0,

00
8 

0,
01

6 
0,

00
3 

0,
02

2 
0,

03
6 

0,
03

1 
0,

01
5 

0,
00

3 

19
6,

84
 

-4
,9

67
 

-3
,2

93
 

-5
,1

19
 

0,
11

1 
1,

11
3 

0,
52

0 
-5

4,
49

 
-5

0,
66

 
6,

43
0 

8,
03

4 
2,

46
7 

5,
19

8 
0,

16
1 

7,
27

0 
11

,5
90

 
9,

60
4 

4,
73

7 
1,

23
7 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

1 
0,

00
0 

0,
91

1 
0,

26
6 

0,
60

3 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

01
4 

0,
00

0 
0,

87
2 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
21

6 

0,
71

3 
-0

,0
07

 
-0

,0
08

 
-0

,0
20

 
-0

,0
02

 
0,

00
0 

0,
00

1 
-0

,0
86

 
-0

,1
53

 
0,

01
6 

0,
03

1 
0,

01
5 

0,
01

9 
0,

00
5 

0,
02

5 
0,

03
8 

0,
03

6 
0,

01
7 

0,
00

6 

20
2,

04
 

-2
,2

01
 

-3
,1

77
 

-5
,6

70
 

-0
,6

89
 

5,
12

6 
1,

72
1 

-6
2,

15
 

-5
5,

80
 

5,
30

9 
10

,1
36

 
4,

88
6 

6,
15

4 
1,

63
1 

8,
25

7 
12

,4
77

 
11

,4
51

 
5,

38
3 

2,
15

4 

0,
00

0 
0,

02
8 

0,
00

1 
0,

00
0 

0,
49

1 
0,

00
0 

0,
08

5 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

10
3 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
03

1 

0,
70

4 
-0

,0
13

-0
,0

09
-0

,0
19

-0
,0

01
0,

00
0

0,
00

0
-0

,0
90

-0
,1

55
0,

02
1

0,
02

7
0,

01
2

0,
02

0
0,

00
2

0,
02

4
0,

03
8 

0,
03

4 
0,

01
6

0,
00

3

19
9,

61
 

 -4
,3

32
 

 -3
,5

27
 

 -5
,3

04
 

 -0
,3

91
 

 3
,0

23
 

 1
,4

58
 

 -5
9,

51
 

 -5
3,

40
 

 6
,6

47
 

 8
,9

55
 

 4
,0

76
 

 6
,4

14
 

 0
,7

12
 

 7
,8

17
 

12
,5

11
 

10
,6

79
 

 5
,0

48
 

 1
,3

09
 0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

69
6 

0,
00

3 
0,

14
5 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
47

 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

19
1 

0,
67

6 
-0

,0
17

 
-0

,0
09

 
-0

,0
15

 
-0

,0
01

 
0,

00
0 

0,
00

0 
-0

,0
80

 
-0

,1
42

 
0,

01
9 

0,
02

5 
0,

00
8 

0,
01

5 
0,

00
1 

0,
02

1 
0,

03
3 

0,
03

0 
0,

01
3 

0,
00

3 

19
4,

19
 

-5
,6

98
 

-3
,4

19
 

-4
,1

05
 

-0
,4

43
 

0,
78

0 
0,

53
1 

-5
3,

15
 

-4
9,

48
 

6,
18

5 
8,

21
5 

2,
85

4 
4,

79
2 

0,
01

0 
7,

12
7 

10
,9

56
 

9,
74

6 
4,

37
7 

1,
04

0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

1 
0,

00
0 

0,
65

8 
0,

43
5 

0,
59

5 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
4 

0,
00

0 
0,

99
2 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
29

8 

0,
69

8 
-0

,0
13

 
-0

,0
08

 
-0

,0
18

 
-0

,0
01

 
0,

00
0 

0,
00

0 
-0

,0
85

 
-0

,1
50

 
0,

01
9 

0,
02

6 
0,

01
1 

0,
01

7 
0,

00
3 

0,
02

3 
0,

03
6 

0,
03

3 
0,

01
5 

0,
00

3 

19
8,

20
2 

-4
,3

52
 

-3
,2

56
 

-5
,0

27
 

-0
,3

55
 

2,
42

8 
1,

06
3 

-5
7,

29
8 

-5
2,

45
6 

6,
25

3 
8,

64
4 

3,
58

2 
5,

64
4 

0,
36

5 
7,

65
9 

11
,7

87
 

10
,3

12
 

4,
70

2 
1,

30
9 

0,
00

0 
0,

00
6 

0,
00

1 
0,

00
0 

0,
69

5 
0,

14
8 

0,
34

1 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
9 

0,
00

0 
0,

58
5 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
00

0 
0,

00
0 

0,
23

1 
N

.º
 o

bs
er

va
ci

on
es

 
19

,6
05

 
19

,6
05

 
19

,6
05

 
19

,6
05

 
19

,6
05

 
19

,6
05

 



 
 

   

 
 

  

 
 

 

 
  

 

Instituto de Estudios Fiscales 

En cuarto lugar, las dos variables representativas de la titularidad del centro 
son significativas y tienen un signo negativo, lo que implica que los alumnos que 
pertenecen a un centro privado o concertado tienen unos peores resultados en 
términos de eficiencia que los que acuden a centros públicos. Este resultado, po­
co común en la literatura, se explica por el tipo de variables que se han seleccio­
nado como inputs. Tal y como explicábamos en el apartado 3.2, entre los inputs 
seleccionados se encuentran las características socio-económicas del alumno, el 
efecto compañeros y la percepción de los directores sobre la calidad de los re­
cursos educativos en el centro. Teniendo en cuenta que los resultados de los 
alumnos que acuden a centros públicos son muy similares a los obtenidos por 
los que acuden a centros privados o concertados, resulta lógico que estos 
últimos sean menos eficientes, pues cuentan con un alumnado de mejor calidad. 
Este resultado también está en consonancia con los trabajos de Kirjavainen y 
Loikkanen (1998) para Finlandia, Newhouse y Beegle (2006) para Indonesia y 
Calero y Escardibul (2007) para España. 

Por último, los resultados cosechados por los alumnos de todas las Comuni­
dades Autónomas, a excepción de Cataluña y País Vasco, presentan unos mejo­
res resultados en términos de eficiencia que los alumnos que componen la 
muestra del resto del territorio nacional. Galicia y La Rioja son las dos regiones 
cuyo sistema educativo es más eficiente. Así, estudiar en una de estas dos regio­
nes, suponiendo iguales el resto de variables, le supone al alumno una ganancia 
media cercana al 3,5% en sus resultados respecto a un alumno que estudie en el 
resto de España. Este resultado refuerza la decisión adoptada por las Comuni­
dades que decidieron tomar parte en la evaluación con una muestra representa­
tiva, pues parecen existir diferencias significativas entre los estudiantes de estas 
regiones y los del conjunto de las siete que han preferido optar por el anonimato. 

Una vez analizados los resultados del análisis de eficiencia inicial y el análisis 
de segunda etapa, cabe preguntarse cuál es el porcentaje de la ineficiencia del 
alumno que es directamente atribuible a la escuela una vez descontado el efecto 
de las variables anteriores. Para ello, se ha realizado un análisis de la varianza de 
los resultados obtenidos a nivel de alumno, a partir del cual se pueden identificar 
las diferencias entre las eficiencias medias de los alumnos que pertenecen a dis­
tintas escuelas (varianza inter-escuelas), atribuibles a la ineficiencia de la gestión 
de la propia escuela y la varianza entre los alumnos de la misma escuela (varian­
za intra-escuela). 

Los resultados obtenidos en cada región, recogidos en la Tabla 7, ponen de 
manifiesto que la mayor parte de la ineficiencia detectada depende fundamen­
talmente del alumno, puesto que la ineficiencia atribuible a la escuela en ningún 
caso supera el 20 %. Ello denota que la calidad de las escuelas es bastante uni­
forme en todo el territorio nacional. No obstante, se aprecian diferencias signifi­
cativas entre regiones como Andalucía o La Rioja, curiosamente las situadas en 
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extremos opuestos en términos de resultados, en las que la ineficiencia atribui­
ble a la escuela se encuentra próxima al 20%, mientras que otras Comunidades 
como Aragón o Cantabria presentan valores cercanos al 10%. 

Tabla 7 

ANÁLISIS DE LA VARIANZA EXPLICADA POR LOS ALUMNOS Y LA ESCUELA
 

CCAA 
Between 
(escuela) 

Within 
(alumno) 

N.º Observaciones 
F test 

Escuelas Alumnos 

Andalucía 

Aragón 

Asturias 

Cantabria 

Castilla y León 

Cataluña 

Galicia 

La Rioja 

Navarra 

País Vasco 

19,33 

10,54 

15,22 

10,87 

13,20 

11,78 

12,97 

18,95 

17,13 

17,64 

80,67 

89,46 

84,78 

89,13 

86,80 

88,22 

87,03 

81,05 

82,87 

82,36 

51 

51 

53 

53 

52 

51 

53 

45 

52 

150 

1,463 

1,526 

1,579 

1,496 

1,512 

1,527 

1,573 

1,333 

1,590 

3,929 

6,840* 

3,576* 

5,218* 

3,198* 

4,215* 

3,889* 

4,321* 

6,576* 

6,279* 

5,748* 

Resto España 14,11 85,89 74 2,077 4,736* 

Media 14,70 85,30 685 19,605 

5. CONCLUSIONES 

A través de este trabajo se ha analizado el posible origen de las diferencias 
existentes en los resultados obtenidos por los alumnos de las Comunidades 
Autónomas españolas que han sido evaluadas de manera individualizada en PISA 
2006. Con este propósito, se ha llevado a cabo una evaluación de eficiencia to­
mando como unidad de análisis los alumnos que participaron en dicha evalua­
ción, lo que representa un aspecto muy novedoso en este tipo de estudios. 

Dada la especificación incierta que rodea a la función de producción educativa, 
se ha optado por la utilización de la metodología no paramétrica del Análisis En­
volvente de Datos (DEA) para medir la eficiencia. Los resultados que se derivan 
de dicho análisis muestran que las divergencias interregionales medias detecta­
das en términos de resultados se desvanecen cuando se toma en consideración 
el tipo de alumnado y los recursos con los que cuenta cada Comunidad. 
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Los resultados del análisis de segunda etapa realizado con posterioridad 
muestran que la titularidad privada o concertada del centro presenta un efecto 
negativo sobre la eficiencia de los alumnos, así como el hecho de ser inmigrante 
de primera generación o el hecho de haber repetido curso. En cambio, ni el ta­
maño de la clase ni el del centro no tienen incidencia sobre los niveles de efi­
ciencia. En cuanto a las Comunidades Autónomas, los resultados de la segunda 
etapa muestran que Galicia, La Rioja y Aragón ostentan en este orden los siste­
mas educativos más eficientes mientras que “Resto de España”, País Vasco y Ca­
taluña son los más ineficientes. 

Si bien estas conclusiones deben ser interpretadas con cierta cautela, pues se 
refieren a un contexto y momento del tiempo determinado, lo cierto es que sus 
implicaciones son muy relevantes de cara al diseño de medidas de política edu­
cativa por parte de las Comunidades Autónomas, las cuales deberían concen­
trarse en estimular el esfuerzo de los alumnos, a la vista del escaso porcentaje 
de la varianza atribuible a las escuelas. 
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SÍNTESIS
 

PRINCIPALES IMPLICACIONES DE POLÍTICA ECONÓMICA
 

La publicación de los resultados del Informe PISA 2006 ha provocado que las auto­
ridades de algunas regiones hayan mostrado su preocupación por su posición relativa 
respecto al resto de España. El hecho de haber obtenido unos resultados de rendi­
miento comparativamente mediocres hace que surjan interrogantes acerca de los ver­
daderos factores explicativos de este fenómeno. El posible deterioro de la competi­
tividad y del nivel de capital humano en el medio y largo plazo de algunas regiones jus­
tifica el interés por obtener una respuesta en torno a cómo gestionar el gasto público 
educativo. 

El objetivo de este trabajo es, precisamente, indagar acerca de los factores explica­
tivos de los resultados educativos así como estudiar las divergencias de eficiencia que 
se producen entre regiones a la hora de llevar a cabo las políticas educativas. Para este 
fin se ha empleado una metodología basada en el modelo de dos etapas para la medi­
ción y la explicación de la ineficiencia que explota las ventajas de realizar los análisis a 
nivel de alumno. Las principales conclusiones obtenidas pueden sintetizarse de la si­
guiente manera. 

La primera conclusión relevante es que ni el tamaño del centro ni el de la clase, represen­
tado por el ratio profesor-alumno, tiene incidencia sobre la ineficiencia estimada una vez te­
nidas en cuenta el resto de variables. Este resultado debería tener fuertes implicaciones para 
las políticas educativas instrumentadas por los gobiernos de muchas regiones españolas pre­
ocupadas en general por reducir el tamaño de las clases en los centros educativos. 

Una segunda evidencia es que la condición de repetidor muestra una clara vinculación ne­
gativa con los índices de eficiencia de los alumnos, siendo su ineficiencia mayor cuando el 
alumno ha repetido más de un curso. Estos resultados también son muy relevantes desde la 
perspectiva de la política educativa, ya que plantea ciertos interrogantes acerca de las decisio­
nes sobre la conveniencia de repetir curso y de los factores que pueden condicionarla. Tam­
bién se pone de manifiesto que dados los actuales niveles de fracaso escolar en España (en 
2006 en torno al 30% de la población entre 18 y 24 años no ha completado la educación se­
cundaria obligatoria y no sigue ningún otro tipo de formación) resultaría mucho más producti­
vo poner más recursos en detectar a los alumnos con más riesgo de fracaso escolar para que 
finalmente no fracasen que en combatir las consecuencias de dicho fracaso. 

En tercer lugar, la condición de ser inmigrante de primera generación (nacido en el 
extranjero) también influye negativamente sobre los niveles de eficiencia y por tanto 
sobre los resultados esperados. Se pone por tanto de manifiesto que el alumnado in­
migrante es un grupo de especial riesgo de fracaso escolar con necesidad de políticas 
educativas específicas destinadas a mejorar su rendimiento. La contratación de profe­
sores de apoyo, la mejora de la formación de los profesores para atender a la diversi­
dad o reforzar el papel de los trabajadores sociales para poder concienciar a las familias 
de la importancia de la educación serían algunas medidas que podrían ayudar a comba­
tir el problema. 
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En cuarto lugar, los alumnos que pertenecen a un centro público son más eficientes que 
los que acuden a centros concertados o privados. Este resultado puede ser explicado porque 
entre los inputs seleccionados se encuentran las características socio-económicas del alumno, 
el efecto compañeros y la percepción de los directores sobre la calidad de los recursos edu­
cativos en el centro. Además, en la segunda etapa se controla por el desigual reparto del 
alumnado inmigrante según la titularidad del centro y por las distintas tasas de repetición. Una 
vez igualados todos estos condicionantes los centros públicos presentan unos índices de efi­
ciencia significativamente mejores. Este resultado implica por un lado que no se puede eva­
luar la calidad de los centros con la simple elaboración de un ranking de resultados educativos 
ya que existen muchos factores que explican los resultados. Por otro lado, las Comunidades 
Autónomas deberían vigilar la eficiencia de sus centros privados concertados para evitar que 
los centros más ineficientes continúen recibiendo financiación pública si no corrigen su inefi­
ciencia. 

Finalmente, los resultados cosechados por los alumnos de todas las Comunidades Autó­
nomas que participaron en PISA 2006 con muestra ampliada, a excepción de Cataluña y País 
Vasco, presentan unos mejores resultados en términos de eficiencia que los alumnos que 
componen la muestra del ‘resto de España’. Este resultado refuerza la decisión adoptada por 
estas Comunidades de tomar parte en la evaluación con una muestra representativa, pues 
parecen existir diferencias significativas entre los estudiantes de estas regiones y las de aque­
llas que prefirieron optar por el anonimato. 
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NORMAS DE PUBLICACIÓN DE PAPELES DE TRABAJO DEL 
INSTITUTO DE ESTUDIOS FISCALES 

Esta colección de Papeles de Trabajo tiene como objetivo ofrecer un vehículo de 
expresión a todas aquellas personas interasadas en los temas de Economía Pública. Las 
normas para la presentación y selección de originales son las siguientes: 

1. Todos los originales que se presenten estarán sometidos a evaluación y podrán 
ser directamente aceptados para su publicación, aceptados sujetos a revisión, o 
rechazados. 

2. Los trabajos deberán enviarse por duplicado a la Subdirección de Estudios 
Tributarios. Instituto de Estudios Fiscales. Avda. Cardenal Herrera Oria, 378. 28035 
Madrid. 

3. La extensión máxima de texto escrito, incluidos apéndices y referencias 
bibliográfícas será de 7000 palabras. 

4. Los originales deberán presentarse mecanografiados a doble espacio. En la primera 
página deberá aparecer el título del trabajo, el nombre del autor(es) y la institución a la 
que pertenece, así como su dirección postal y electrónica. Además, en la primera 
página aparecerá también un abstract de no más de 125 palabras, los códigos JEL y las 
palabras clave. 

5. Los epígrafes irán numerados secuencialmente siguiendo la numeración arábiga. 
Las notas al texto irán numeradas correlativamente y aparecerán al pie de la 
correspondiente página. Las fórmulas matemáticas se numerarán secuencialmente 
ajustadas al margen derecho de las mismas. La bibliografía aparecerá al final del 
trabajo, bajo la inscripción “Referencias” por orden alfabético de autores y, en cada 
una, ajustándose al siguiente orden: autor(es), año de publicación (distinguiendo a, b, c 
si hay varias correspondientes al mismo autor(es) y año), título del artículo o libro, 
título de la revista en cursiva, número de la revista y páginas. 

6. En caso de que aparezcan tablas y gráficos, éstos podrán incorporarse 
directamente al texto o, alternativamente, presentarse todos juntos y debidamente 
numerados al final del trabajo, antes de la bibliografía. 

7. En cualquier caso, se deberá adjuntar un disquete con el trabajo en formato word. 
Siempre que el documento presente tablas y/o gráficos, éstos deberán aparecer en 
ficheros independientes. Asimismo, en caso de que los gráficos procedan de tablas 
creadas en excel, estas deberán incorporarse en el disquete debidamente identificadas. 

Junto al original del Papel de Trabajo se entregará también un resumen 
de un máximo de dos folios que contenga las principales implicaciones de 
política económica que se deriven de la investigación realizada. 
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PUBLISHING GUIDELINES OF WORKING PAPERS AT THE 
INSTITUTE FOR FISCAL STUDIES 

This serie of Papeles de Trabajo (working papers) aims to provide those having an 
interest in Public Economics with a vehicle to publicize their ideas. The rules gover­
ning submission and selection of papers are the following: 

1. The manuscripts submitted will all be assessed and may be directly accepted for 
publication, accepted with subjections for revision or rejected. 

2. The papers shall be sent in duplicate to Subdirección General de Estudios Tribu­
tarios (The Deputy Direction of Tax Studies), Instituto de Estudios Fiscales (Institute 
for Fiscal Studies), Avenida del Cardenal Herrera Oria, nº 378, Madrid 28035. 

3. The maximum length of the text including appendices and bibliography will be no 
more than 7000 words. 

4. The originals should be double spaced. The first page of the manuscript should 
contain the following information: (1) the title; (2) the name and the institutional affi­
liation of the author(s); (3) an abstract of no more than 125 words; (4) JEL codes and 
keywords; (5) the postal and e-mail address of the corresponding author. 

5. Sections will be numbered in sequence with arabic numerals. Footnotes will be 
numbered correlatively and will appear at the foot of the corresponding page. Mathe­
matical formulae will be numbered on the right margin of the page in sequence. Biblio­
graphical references will appear at the end of the paper under the heading “References” 
in alphabetical order of authors. Each reference will have to include in this order the fol­
lowing terms of references: author(s), publishing date (with an a, b or c in case there are 
several references to the same author(s) and year), title of the article or book, name of 
the journal in italics, number of the issue and pages. 

6. If tables and graphs are necessary, they may be included directly in the text or al­
ternatively presented altogether and duly numbered at the end of the paper, before 
the bibliography. 

7. In any case, a floppy disk will be enclosed in Word format. Whenever the docu­
ment provides tables and/or graphs, they must be contained in separate files. Fur­
thermore, if graphs are drawn from tables within the Excell package, these must be 
included in the floppy disk and duly identified. 

Together with the original copy of the working paper a brief two-page 
summary highlighting the main policy implications derived from the re­
search is also requested. 
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