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Resumen

Este articulo proporciona evidencia cientifica oportuna sobre la calidad del sistema educativo espaiiol
a partir de la medicion de la eficiencia y la equidad de cada una de las Comunidades Auténomas. Para
ello, se compara la productividad de cada region descomponiendo las brechas en términos de eficiencia
y cambio tecnoldégico. Luego, se consideran diversas dimensiones de la equidad educativa a través de
multiples indicadores empleados en la literatura que miden la influencia del nivel socioeconémico en
el rendimiento del alumnado. Finalmente, se aborda el problema de trade-off entre eficiencia y equidad
educativa, y se discuten potenciales medidas e intervenciones de mejora.
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1. Introduccion

Un sistema educativo de calidad debe maximizar los resultados académicos de sus es-
tudiantes (eficiencia) y minimizar las diferencias en términos educativos entre ellos com-
pensando a los estudiantes mds desfavorecidos (equidad). Es decir, un sistema educativo de
calidad debe ser eficiente y equitativo. Por un lado, la eficiencia se refiere al aumento del
rendimiento educativo, aprovechando al mdximo los recursos de los que disponen las escue-
las y los alumnos (Farrel, 1957). Por otro lado, la equidad se refiere a reducir las diferencias
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en el rendimiento entre los estudiantes debido a su origen social, cultural o econémico. En
otras palabras, el desempefio de los estudiantes debe depender de sus habilidades y esfuerzo
(Field et al., 2007; Levin, 2010; OECD, 2011, 2012). Si bien ambas dimensiones, eficien-
cia y equidad, deben analizarse simultdneamente a la hora de evaluar el desempefio de los
sistemas educativos, la mayoria de los estudios existentes consideran estas metas educativas
por separado y por lo tanto los resultados obtenidos del sistema educativo son incompletos.

La gestion eficiente de los recursos publicos es una de las mayores preocupaciones de las
administraciones publicas, mds atn en tiempos de austeridad, con restricciones fiscales impor-
tantes y donde cada euro invertido tiene que aprovecharse al maximo. En particular, el estudio
de la gestion eficiente del gasto educativo cobra especial interés ya que es uno de los principales
rubros del presupuesto publico, y las inversiones educativas en Espafia no se han visto acompa-
fladas de reformas y politicas adecuadas que hayan mejorado la calidad del sistema educativo es-
paiol y reducido el fracaso escolar. Por el contrario, los logros educativos se encuentran estanca-
dos en niveles relativamente bajos, comparativamente con otros paises europeos (OECD, 2018).

Por otra parte, la equidad educativa también ocupa un lugar central en el debate piiblico
social y representa una de las mayores preocupaciones de los gobiernos actuales. Desde el
trabajo pionero Equality of educational opportunities (Coleman et al., 1966), también co-
nocido como el Informe Coleman, diversos estudios internacionales han evidenciado que el
componente social y econdmico familiar contintia siendo un determinante fundamental del
éxito educativo de los estudiantes, incluso en paises con altos niveles educativos (Sirin, 2005;
Hanushek y Woessmann, 2011; Jerrim et al., 2019). Es decir, los gobiernos tienen la oportu-
nidad, y responsabilidad, de disefiar politicas e intervenciones que potencien la capacidad de
los sistemas educativos de contrarrestar las desigualdades sociales y de brindar las mismas
oportunidades a todos los nifios y adolescentes para alcanzar su maximo potencial.

Los objetivos de la politica educativa suelen ser dobles, abarcando tanto objetivos de
asignacion eficiente como objetivos de distribucidn equitativa. El alcance de cada uno de estos
objetivos es una cuestién de eleccidn politica y, como tal, estd més alla de la evaluacién cien-
tifica. Sin embargo, lo que la evidencia cientifica puede ofrecer es una evaluacién de cémo
se puede lograr o no estos objetivos, y la relacién entre ambos (Woessman y Schutz, 2006).
Cualquiera que esté interesado en la equidad también querra que se logre la meta de equidad
de manera eficiente. Esto hace que el andlisis de como se puede brindar educacién de manera
eficiente y equitativa sea un tema de investigacién de suma importancia econdmica y social.

En este contexto, este trabajo tiene como objetivo analizar el desempefio del sistema
educativo espafiol en materia de eficiencia y equidad desde una perspectiva comparada. Dado
que las Comunidades Auténomas (CC.AA. en adelante) son las responsables del proceso
educativo y la gestion de los recursos educativos, el estudio del sistema educativo en Espafia
solo tiene sentido a nivel regional. El proceso de traspaso que se inici a principio de los 2000
ha sido largo y complejo, con situaciones de partida y capacidades de gestion muy diversas
entre las regiones, lo cual se ha traducido en notables divergencias en términos de resul-
tados académicos, eficiencia y equidad educativa. Segin el tltimo Informe PISA 2018, la
diferencia entre la mejor (Galicia) y la peor puntuacién (Canarias) en ciencias ha sido de 40
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puntos, lo que equivale a mas de un curso escolar. Estas diferencias son también sustantivas
si se tiene en cuenta la brecha en el porcentaje de alumnos que no alcanza el nivel minimo
de desempefio en ciencias entre Galicia (13,5%) y Canarias (25%). Una vez se controla por
las disparidades socioecondmicas entre CC.AA., estas diferencias se reducen, aunque siguen
siendo significativas. Es por ello, que para conocer la realidad del sistema educativo espafiol
es necesario conocer y comparar la realidad de cada una de sus CC.AA.

Para ello, utilizamos los datos aportados por la dltima edicién del Informe del Programa
de Evaluacion Internacional de Alumnos (en adelante, PISA) el cual proporciona informa-
cién representativa para todas las CC.AA. desde el afio 2015.

La contribucién de este trabajo es doble. Por un lado, aportard nueva evidencia empirica
sobre la calidad del sistema educativo espafiol a través del abordaje simultdneo de sus dos
dimensiones clave: eficiencia y equidad. Por otro lado, por primera vez, se dispondrd de un
andlisis comparativo de todas las regiones espafolas, de suma relevancia para mejorar el
disefio de las politicas educativas en Espafa, donde las competencias estdn descentralizadas
y existen notables diferencias regionales en el &mbito educativo. Algunas CC.AA. han tenido
(y tienen) que afrontar mayores retos de equidad por factores internos y exdgenos, por lo
que conviene tener en cuenta esta dimension a la hora de comparar su capacidad de gestién
o eficiencia educativa (ya que quizds su primera prioridad no sea la de mejorar los resultados
medios sino reducir las inequidades). Asimismo, es relevante conocer si las regiones que
obtienen buenos resultados en materia de equidad educativa presentan ademds una gestiéon
eficiente de los recursos, o si, por el contrario, existe un trade-off entre ambas dimensiones.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma. En la seccién 2 se realiza una revi-
sion de la literatura y estado actual de la investigacion en materia de medicion de la eficiencia
y equidad educativas para Espafia. En la seccion 3, se describe la base de datos PISA y se
definen las variables utilizadas para la medicién de la eficiencia educativa y para el cémputo
de los indicadores de equidad. En la seccidn 4 se presenta el marco conceptual y se explica la
metodologia empleada en nuestro andlisis empirico. En la seccién 5 se presentan y discuten
los resultados obtenidos. Finalmente, se cierra con las principales conclusiones.

2. Eficiencia y equidad educativa en Espaiia

Aunque la medicién simultdnea de la eficiencia y la equidad educativa a nivel regional
son claves para evaluar la calidad del sistema educativo espafiol, hasta el momento, no te-
nemos conocimiento de estudios comparativos previos que comprendan a todas las CC.AA.
espafiolas y que aborden simultineamente ambas dimensiones. El problema fundamental
para que este estudio no se haya llevado a cabo es la inexistencia de informacién de pruebas
estandarizadas nacionales que permitan realizar una comparacion rigurosa entre las CC.AA.!
En PISA 2015 (y también en 2018), Espafia ha realizado un esfuerzo para ampliar la muestra
en todas las regiones, siendo el pafs pionero en tener muestra representativa de la totalidad
de sus regiones. Este esfuerzo refleja el interés y relevancia que tiene el andlisis del sistema
educativo a nivel regional.
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En este apartado se revisan los principales estudios sobre medicién de la eficiencia y
equidad productiva para Espafia, que nos servirdn de referencia inicial para comparar con los
resultados obtenidos en este trabajo.

En términos de medicion de la eficiencia educativa, diversos trabajos previos han pro-
porcionado evidencia a nivel nacional (Pedraja y Salinas, 1996; Mancebdn, 1998; Santin,
2006; Mancebdén y Muiiiz, 2007; De Jorge y Santin, 2010; Perelman y Santin, 2011; Cordero
etal., 2011, 2013, 2017; Mancebén et al., 2012; Crespo et al., 2014; Santin y Sicilia, 2014).
Sin embargo, a nivel regional, encontramos muy pocos antecedentes. Cordero et al. (2010)
realizan un andlisis comparativo donde miden la eficiencia a nivel de estudiante y computan
el promedio para algunas CC.AA. espaiolas, utilizando la informacién de PISA 2006. Asi-
mismo, Aparicio et al. (2017) miden el cambio en la productividad de los colegios publicos
y privados del Pafs Vasco utilizando la informacién de PISA 2003, 2006 y 2009. Finalmente,
Aparicio y Santin (2018) comparan la productividad de Pais Vasco, Catalufia y Castilla y
Le6n a partir de la informacion de PISA 2006, 2009 y 2012. No obstante, como hemos men-
cionado, ninguno de ellos incluye a todas las regiones.

En términos de equidad, a pesar del extendido consenso a nivel nacional acerca de su
importancia, la evidencia acerca de la realidad espafiola en este sentido es aliin muy escasa.
La mayoria de los estudios corresponden a informes elaborados por la OCDE a partir de la
informacién de PISA 2006 en adelante (Field et al., 2007; OECD, 2010, 2011, 2012, 2013,
2018; Schleicher, 2014) en los que se analizan diferentes dimensiones de la equidad educati-
va. Por otra parte, Marchesi (2006) realiza un andlisis general de los resultados de PISA 2003
e incluye un breve apartado donde comenta los resultados en materia de segregacién escolar
para el caso espafiol. Finalmente, Cordero et al. (2015) utilizando datos de PISA 2012 estu-
dian qué variables estdn asociadas con la probabilidad de pertenecer al grupo de los alumnos
resilientes®. En la comparativa internacional, Espafia generalmente ha mostrado niveles de
equidad similares, e incluso superiores, al promedio de la OCDE y ha logrado alcanzar una
mejora sustantiva en materia de equidad a lo largo del tiempo. En cuanto al &mbito regional,
las evidencias encontradas son limitadas y muy recientes, ya que nuevamente, estdn basadas
en la informacién que proporciona PISA 2015% (Lépez et al., 2019; Murillo y Martinez-Ga-
rrido, 2018; Sicilia y Simancas, 2018) y a diferencia de lo que sucede a nivel nacional, los
resultados son menos alentadores y reflejan la existencia de diferencias sustanciales entre las
CC.AA. A pesar de la importancia de los estudios comentados previamente, ninguno de ellos
combina ambas dimensiones en un tnico andlisis*.

3. Datos y variables

3.1. El Informe PISA

En este estudio utilizamos los datos proporcionados por la dltima oleada del Programa
para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (PISA) para Espafia. El informe PISA fue
disefiado y puesto en marcha por la OCDE a finales de los afios noventa como un estudio
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comparado y periddico sobre determinadas caracteristicas y competencias de los alumnos a
nivel internacional. La poblacién objetivo de dicha evaluacién son los alumnos escolarizados
con edades comprendidas entre 15 y 16 afios. PISA evalda su rendimiento en tres competen-
cias basicas: matemadticas, comprension lectora y ciencias. Asimismo, recopila informacién
adicional acerca del contexto socioecondémico, familiar y escolar de los alumnos. Esta eva-
luacién se repite cada tres afios desde el afio 2000 y aunque se evaldan todas las competencias
mencionadas, en cada una de las oleadas se profundiza en una en concreto. La dltima edicién
disponible es la correspondiente al informe de PISA 2018, siendo comprension lectora la
competencia evaluada en mayor profundidad (OECD, 2019a).

El rendimiento de los alumnos en cada una de las competencias es medido a través de una
escala continua con una puntuacién media de 500 y una desviacion tipica de 100 para la mues-
tra de paises de la OCDE. Para cada alumno y competencia, las habilidades cognitivas no se
evalian utilizando una tnica puntuacién, sino diez valores plausibles. Los valores plausibles
se extraen aleatoriamente de su distribucion de resultados, la cual se estima mediante la teoria
de respuesta al item (Rasch, 1960/1980). Estos valores plausibles se consideran una repre-
sentacion del rango de capacidades de los estudiantes y deben ser empleados en su totalidad
para la estimacién de cualquier estadistico poblacional (OECD, 2019¢)’. Las puntuaciones
obtenidas en cada competencia se agrupan en diferentes niveles de rendimiento (normalmente
seis), que tratan de representar las destrezas y conocimientos del alumno (OECD, 2019b).

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta cuando se trabaja con esta base de
datos es que el proceso de seleccion muestral en PISA se realiza en dos etapas. En la primera
se seleccionan las escuelas entre todas las que tienen alumnos de 15 afos y, posteriormente,
se eligen aleatoriamente un total de 42 alumnos dentro de cada escuela (OECD, 2019c).
Este procedimiento de muestreo requiere de un proceso complejo de determinacion de pesos
muestrales que deben ser incorporados al realizar los andlisis estadisticos con el fin de ga-
rantizar que los alumnos seleccionados representan adecuadamente a la poblacién analizada
(Rutkowski et al., 2010)°.

El objetivo de la evaluacién de PISA es establecer comparaciones entre paises y no entre
regiones, por lo que, a menos que éstas decidan ampliar su muestra, el informe PISA sé6lo
serd representativo a nivel de pais. En este sentido, Espafia s6lo participé con muestra estatal
en PISA 2000 (la primera oleada). En el afio 2003, Castilla y Ledn, Catalufia y el Pais Vasco
decidieron ampliar la muestra. En la oleada de 2006, se sumaron Andalucia, Asturias, Ara-
g6n, Cantabria, Galicia, La Rioja y Navarra. Asi, en las sucesivas oleadas se fueron incorpo-
rando CC.AA. hasta que en la dltima edicién disponible (PISA 2018) todas las Comunidades
y Ciudades Auténomas espaiiolas participaron en la evaluacién para obtener datos represen-
tativos a nivel regional (MEFP, 2019).

Para nuestro andlisis, tanto de eficiencia como de equidad, utilizamos los datos propor-
cionados por PISA 2018, eliminando de la muestra a las Ciudades Auténomas de Ceuta y
Melilla por el reducido nimero de escuelas evaluadas, y a todos aquellos colegios con menos
de diez alumnos matriculados. Finalmente, nuestro conjunto de datos comprende un total de
35.149 alumnos evaluados en 1.047 centros educativos’ (véase Tabla 1).
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3.2. Seleccion de variables

En primer lugar, se presentan las variables seleccionadas para cuantificar las diferen-
cias de productividad entre regiones, asi como la descomposicion de dichas diferencias en
términos de eficiencia y cambio tecnoldgico. Es importante mencionar que tratamos de ser
parsimoniosas a la hora de seleccionar el niimero de inputs y outputs a incluir para evitar el
problema de dimensionalidad en nuestro modelo. Dado que trabajamos con un tamafio de
muestra pequefio (alrededor de 50 centros educativos por regién), decidimos incluir tnica-
mente dos inputs y dos outputs en nuestro andlisis (Peyrache et al., 2020).

Como outputs consideramos el resultado medio en la puntuacién de las pruebas de mate-
madticas y comprension lectora a nivel de escuela. Estas medidas permiten mostrar la dimen-
sién de efectividad en la funcién de produccién educativa de cada escuela. Para su célculo
se han tenido en cuenta los diez valores plausibles en cada competencia aplicando los pesos
muestrales y sus replicaciones.

En cuanto a los inputs, seleccionamos dos variables que estdn en linea con la literatura que
mide la eficiencia a nivel de escuela (De Witte y Lépez-Torres, 2017). En particular, incluimos
dos inputs clasicos en la funcién de produccién educativa: los recursos escolares y el nivel so-
cioeconémico familiar (Levin, 1974). En primer lugar, para aproximar los recursos de los cen-
tros educativos, incluimos el nimero de profesores a tiempo completo por cada 100 alumnos
en el centro (TSRATIO). Dado que la educacién es un servicio intensivo en mano de obra, con
esta variable pretendemos capturar el recurso mas importante en el proceso de aprendizaje®. En
segundo lugar, el entorno socioeconémico familiar lo aproximamos mediante el Indice Social,
Econémico y Cultural (ISEC®) que proporciona la OCDE. El ISEC es un indice elaborado por
PISA con media cero y desviacion tipica uno para el estudiante medio de la OCDE. Este indice
se define a partir de tres variables que comprenden aspectos como el mayor nivel educativo
y el indice de ocupacién mds alto de los padres y el niimero de libros y recursos en el hogar.

En segundo lugar, el concepto de equidad educativa no se entiende sin tener en cuen-
ta el entorno socioecondmico del alumno, el cual hemos aproximado utilizando el ISEC
anteriormente explicado. Dependiendo de los valores en este indice, PISA 2018 denomina
estudiantes desfavorecidos socioeconémicamente a aquellos que se encuentren en el cuartil
inferior de la distribucién del ISEC en su pais y favorecidos socioecondmicamente a los que
se encuentren en el cuartil superior de dicho indice (MEFP, 2019). Puesto que el objetivo
de este estudio es llevar a cabo una comparativa regional en términos de equidad educativa,
adaptamos la clasificacién de la OCDE considerando que los alumnos proceden de entornos
favorecidos (desfavorecidos) si se sitdan en el cuartil superior (inferior) de la distribucién del
ISEC de su comunidad auténoma. Por otro lado, como medida del rendimiento educativo del
alumno se empleard en todo momento el resultado obtenido en la competencia matemética'®
en PISA 2018, teniendo en cuenta los diez valores plausibles y la correcta aplicacién de los
pesos muestrales y sus replicaciones'!.

La Tabla 1 presenta los principales estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en
el calculo de la eficiencia y la equidad educativas para cada una de las CC.AA.
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Tabla 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS SEGUN REGION
Comunidad Obs. Matematicas ler:’[c) :‘slr:lon ISEC TSRATIO
Auténoma Escuelas Alumnos Media DT Media DT Media DT Media DT
Andalucia 52 1,760  467.70 30.16 466.88 39.03 -0.34 054 872 4.95
Aragén 52 1,797 49731 29.98 490.43 3391 0.00 0.41 10.87 791
Asturias 54 1,887  490.71 31.53 494.58 33.12 -0.07 0.52 11.25 6.51
Cantabria 56 1,880 497.98 33.02 483.18 31.91 0.00 043 991 2.62
Castilla-La Mancha 53 1,832 47932 29.12 47827 3234 -024 048 878 234
Castilla y Leén 58 1,872 500.67 30.18 494.61 33.17 -0.05 0.40 1145 7.62
Catalufia 50 1,690 488.47 35.90 483.12 39.70 0.08 0.50 12.27 8.61
Com. Valenciana 52 1,747  475.65 29.77 47486 36.07 -0.16 0.50 10.69 5.83
Extremadura 54 1,816  470.00 32.38 464.86 35.88 -035 046 11.03 3.50
Galicia 57 1,915 49842 25.10 493.91 2834 -0.06 0.45 10.19 3.57
Islas Baleares 53 1,723 482.01 29.43 478.83 31.13 -0.15 0.49 1221 8.00
Islas Canarias 53 1,785 46041 33.28 471.90 34.80 -0.39 0.50 9.05 3.91
La Rioja 44 1,492 492.64 3721 46138 42.61 -0.17 045 845 2.77
Madrid 142 5,006 497.19 39.75 48329 4635 035 0.63 9.41 7.36
Murcia 52 1,682 47497 35.65 48296 3823 -0.38 050 8.86 4.73
Navarra 49 1,728  502.26 34.62 471.97 4254 0.01 045 10.54 5.30
Pafs Vasco 116 3,537 492.80 40.94 470.57 39.80 0.01 052 10.19 5.60
Espafia 1,047 35,149 487.73 3597 47930 38.62 -0.07 054 10.17 5.94

Fuente: elaboracién propia a partir de PISA 2018.

4. Metodologia

4.1. Marco conceptual

Segtin Debreu (1951) y Farrell (1957), la eficiencia técnica de una unidad productiva alu-
de a la comparacion entre su produccidn (output) potencial y real dados sus insumos (inputs)
disponibles. Aplicado al campo de la produccién educativa, la eficiencia implica obtener el
mdaximo resultado académico de los estudiantes a partir de un nivel de insumos educativos
determinados.

El concepto de equidad es mas impreciso que el de eficiencia. Esto tiene que ver en gran
medida con la ambigiiedad general de definiciones cientificas claras de cuestiones de equidad
y justicia. Sin embargo, parece que se ha alcanzado un consenso bastante amplio entre la co-
munidad cientifica en torno al concepto de equidad que se acerca a la definicién de igualdad
de oportunidades propuesta por Roemer (1998). La idea central de este concepto es que la
desigualdad debe tolerarse solo si responde a las diferencias de los niveles de esfuerzo de las
personas, pero no si se debe a circunstancias que escapan de su control. Por lo tanto, el logro
perfecto de la equidad exigiria que el desempefio educativo de los estudiantes no dependa de
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sus caracteristicas individuales (raza, género, etc.) ni de sus antecedentes familiares (nivel
socioecondmico familiar, ambiente cultural en el hogar, etc.). Al mismo tiempo, la equidad se
lograra incluso si hay desigualdad en los resultados educativos si dicha desigualdad se debe
al hecho de que diferentes personas, por ejemplo, de la misma raza, optan por poner diferen-
tes niveles de esfuerzo en su aprendizaje. En otras palabras, el resultado educativo esperado
de una persona debe depender tinicamente de su esfuerzo, pero no de sus circunstancias.

La relacién entre las metas de eficiencia y equidad en el sistema educativo puede tomar
diferentes formas. En algunos casos, los objetivos de eficiencia y equidad pueden ser inde-
pendientes entre si; en otros casos, puede haber compensaciones entre ellos o, incluso, puede
haber una complementariedad en el logro de ambos objetivos. Asi, determinadas politicas
pueden acercar el sistema educativo a un sistema eficiente, sin tener ningiin impacto en la
equidad; o ser muy equitativas sin tener un impacto en la eficiencia. Otras politicas pueden
promover tanto la eficiencia como la equidad de manera complementaria. O, por el contrario,
mostrar una compensacion al promover la eficiencia en detrimento de la equidad o al promo-
ver la equidad en detrimento de la eficiencia (trade-off).

4.2. Medicion de la eficiencia

Para comparar el desempefio productivo de los centros educativos de las diferentes re-
giones espafiolas (eficiencia), aplicamos una extension del indice de Malmquist propuesto
por Camanho y Dyson (2006) para comparar grupos de unidades productivas, y adaptado
posteriormente por Aparicio y Santin (2018). En concreto, para estimar las tecnologias de
produccion de cada regidn utilizaremos el modelo no paramétrico Free Disposal Hull (FDH)
en su version robusta de orden-m.

4.2.1. Medicion del desempeiio de la actividad productiva de dos grupos

Camanho y Dyson (2006) proponen una adaptacién del Indice de Malmquist original
propuesto por Caves et al. (1982) para medir el desempefio relativo de dos o mds grupos de
unidades productivas en un periodo de tiempo (en lugar de una medida del cambio en la pro-
ductividad entre dos periodos como lo hace el Indice de Malmgquist). Las principales limita-
ciones del indice propuesto por Camanho y Dyson (en adelante CDMI) son dos: i) no cumple
la propiedad de circularidad cuando se comparan més de dos grupos, y ii) solo es aplicable a
un periodo de tiempo. Para salvar estas limitaciones, Aparicio y Santin (2018) proponen una
adaptacion del indice CDMI, introduciendo un método basado en la seleccién de un grupo de
unidades productivas como “grupo de referencia” que define la “tecnologia de referencia” (R")
para todos los grupos analizados. Al comparar todos los grupos con respecto a la misma tecno-
logia de referencia, los indices obtenidos son circulares. A continuacion, presentamos el indice
CDMI(R) propuesto por Aparicio y Santin (2018) para medir la brecha de productividad entre
dos grupos (regiones) en un periodo determinado en base a una tecnologia de referencia R".

Consideramos n unidades de decision (escuelas) que emplean el vector X € R* de m
insumos (inputs) para producir un vector Y € R de g productos (outputs), utilizando la tec-
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nologia de produccién T = {(X, Y) € RT x R%: X produces Y}. Asumimos que estas ob-
servaciones pertenecen a dos grupos diferentes de producciéon que operan bajo tecnologias
distintas, donde n? unidades en el grupo A producen el vector de outputs y* € Ri a partir
de x4 € RX, y n? unidades en el grupo B producen el vector de outputs y® € R?r a partir de
xB € Rk

El indice CDMIB(R") para medir la brecha en productividad entre los grupos A y B,
donde el desempefio de la actividad productiva de cada grupo es medido respecto a una tec-
nologfa de referencia R" se define de la siguiente forma:

( '}leR,h( 5y ))1/11“‘
(I, 0o ef, )"

CDMI4B(RM) = (1)

Donde DR (x/,y/*) = inf{6: (x,//0) € TR} < 1 representa la distancia de la uni-
dad j en el grupo A respecto de la frontera del grupo de referencia T®" y n4 indica el nimero
de observaciones en el grupo A. Valores de DR'h(xfl,y]f‘1 = 1 indican que la unidad j es
eficiente respecto de la tecnologia de referencia, mientras que valores de DR (xf‘, ]f“) <1

reflejan que la unidad j es ineficiente (su desempefio estd por debajo del maximo potencial
determinado por la tecnologia de referencia).

Por tanto, el indice CDMI“B(R™) mide la distancia entre el grupo A y B en términos de
productividad (brecha productiva). Valores del CDMIB(R")> 1 indicarian que el grupo A es
mds productivo en promedio que el grupo B. Asi, por ejemplo, un valor de CDMIAB(R") > 1,25
indicaria que el grupo A es un 25% mas productivo que el grupo B. Como en el caso del in-
dice de Malmgquist original, el indice CDMIB(R") se puede descomponer en dos factores: la
brecha de eficiencia EGAP y la brecha tecnolégica TGA5:

A A A 1/nd A h n B B .,B n?
(2,02 (o)) ( 20 o) " (e e )
1/n45 1/nB
(2,02 (x2,52)) " (204 (ot o)™ (I 0™ (<F.98)

EGAB TGAB(RM)

CDMI*B(RM) = 2)

El primer componente EGAP se refiere a la brecha de eficiencia entre el grupo A y B, y

como puede verse, no depende de la tecnologia de referencia. Es simplemente la relacién
entre la eficiencia promedio de las unidades productivas (escuelas) del grupo A y la eficiencia
promedio de las unidades (escuelas) del grupo B respecto de su propia tecnologia. Valores de
EGAB> 1 significan que, en promedio, las unidades evaluadas del grupo A son més eficientes
que las del grupo B (graficamente, las unidades del grupo A estdn mds cerca de su propia
tecnologia que las unidades del grupo B respecto de su propia frontera). El segundo compo-
nente TGAB representa la brecha tecnoldgica, es decir, la distancia entre la frontera productiva
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del grupo A y la del grupo B. Valores de TG*® > 1 indican que el grupo A tiene una mejor
tecnologia de produccion que el grupo B. La Figura 1 ilustra intuitivamente estos conceptos.
En ella se representan las tecnologias de produccién (fronteras) de tres grupos de escuelas
ubicadas en las regiones A, B y la region de referencia R'%. Los puntos A y B representan
la actividad productiva media tedrica de cada regién y solo se muestran para ilustrar cémo
funciona la metodologia de calculo'.

En este caso, el indice CDMI4B(R") estarfa determinado por la relacién entre la distancia
de las escuelas en la region A desde la frontera de referencia EA/ED y la distancia de las
escuelas en la region B a la frontera de las escuelas de referencia FB/FH. En este ejemplo,
el indice CDMI*B(R™) toma un valor mayor que la unidad, lo que implica que las escuelas de
la region A son mds productivas en promedio que las escuelas de la region B. En cuanto a la
brecha de eficiencia, estd determinada por la relacién entre la eficiencia promedio de las es-
cuelas en laregion A, EA/EC, y la eficiencia promedio de las escuelas en la region B, FB/FG.
En el ejemplo presentado en la Figura 1, pareceria que esta relacidn seria cercana a la unidad,
ya que ambas nubes de puntos estdn, en promedio, a una distancia similar de sus respectivas
tecnologias. Finalmente, en este ejemplo la tecnologia de la regién A es superior a la tecno-
logia de la regién B. La brecha tecnoldgica se puede calcular entonces como la relacién entre
la distancia de la frontera de las escuelas de la region A a la frontera de referencia EC/ED y
la distancia entre la frontera en la region B y el grupo de referencia FG/FH. En suma, en este
ejemplo, la brecha de productividad entre las escuelas de la regién A y B estaria determinada
por una brecha tecnoldgica y no por una brecha de eficiencia.

Figura 1
ESTIMACION DEL INDICE cDMMB(RM)
Frontera REF

Y A i Frontera grupo A
i Frontera grupo B

>
»

E F X
@ Grupo A A Grupo B X Grupo de referencia

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. El modelo FDH orden-m

Los métodos de frontera no paramétricos son los més aplicados para estimar tecnologias
de produccién en el contexto educativo porque no requieren ningin supuesto a priori sobre la
forma funcional del proceso de produccidn, sino que s6lo se asumen algunas propiedades mi-
croecondmicas generales para las funciones de produccién (Shephard, 1970; Daraio y Simar,
2007). Las dos técnicas no paramétricas mas populares son el Andlisis Envolvente de Datos
(DEA por sus siglas en inglés) propuesto por Charnes et al. (1978) y Banker et al. (1984) y
el Free Disposal Hull (FDH) propuesto por Deprins et al. (1984). Ambas técnicas definen
la frontera de produccién a partir de las unidades eficientes de la muestra. Sin embargo,
mientras que el DEA construye la frontera de produccién a través de una combinacidn lineal
convexa de las mejores practicas, la técnica FDH es incluso mds flexible que el DEA porque
relaja el supuesto de convexidad y la eficiencia puede evaluarse en términos de las mejores
précticas reales. Por este motivo, optamos por utilizar FDH que garantiza que todas las unida-
des de referencia son escuelas reales. El indice de eficiencia FDH orientado al output /iFD yde
una observacion se puede obtener resolviendo el siguiente problema de optimizacion lineal:

N N N
Appy = max {2 y/ASZyiyi;xZZyixi;Zyi =1;y;€{0,1};i=1,....,n; 3)
i=1 i=1 i=1

donde /T,.-DH = 1lindica que la escuela i es eficiente, mientras que si iFDH < 1llaescuelaies
ineficiente. Para evitar las principales limitaciones relacionadas con el cardcter determinista
del modelo FDH, utilizaremos la versién robusta de orden-m propuesta por Cazals et al.
(2002). Este enfoque propone construir una frontera parcial que utilice solamente m =1 ob-
servaciones extraidas al azar de la muestra empirica, en lugar de utilizar la muestra completa
para construir la tecnologia FDH. Este procedimiento se repite B veces dando como resultado
multiples medidas (i}m" e ,iﬁu) a partir de las cuales la medida de eficiencia de orden-m
final se calcula como la media simple (imi). Este enfoque permite la inferencia estadistica
sobre las eficiencias estimadas, es menos sensible a valores atipicos, y evita el problema de
la dimensionalidad. Ademas, al utilizar el mismo parametro m para cada region, se evita el
problema de sesgo que puede surgir cuando comparamos grupos de unidades de diferente
tamaifio (regiones en nuestro caso), ya que el nivel medio de eficiencia generalmente depende
del nimero de escuelas existente en cada region (Zhang y Bartels, 1998). Siguiendo a Daraio
y Simar (2007) establecemos el valor de m como el nivel minimo requerido para variar la
proporcion de estudiantes siper eficientes solo marginalmente con el tamafio de m. En nues-
tra aplicacion, este valor es igual a 30. Normalmente los indices de eficiencia presentaran
valores superiores o iguales a la unidad. Cuando A > 1, 1a unidad puede identificarse como
super eficiente, ya que la frontera de orden-m exhibe niveles mas bajos de resultados que el
promedio de las m observaciones en su muestra de referencia (Daraio y Simar, 2007). Esto
no es posible en el modelo FDH tradicional donde por construccién A < 1.

4.3. Medicion de la equidad educativa

Aunque existen diferentes nociones de equidad educativa, en el presente trabajo se
considera que un sistema educativo es equitativo si es capaz de atenuar las desigualda-
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des socioeconémicas existentes en la poblacién, de tal forma que ofrezca a los estudiantes
igualdad de oportunidades en el acceso a una educacion de calidad y les garantice que su
rendimiento académico vendrd determinado por su esfuerzo y capacidad, independiente-
mente de su contexto social, econdmico y familiar. De este modo, siguiendo la definicién de
la OCDE, la equidad educativa implica que todos los alumnos alcancen un nivel minimo de
competencias bésicas (“Inclusién”) y que sus circunstancias individuales no sean un obsta-
culo para alcanzar su maximo potencial educativo (“Igualdad de oportunidades’) (OECD,
2012).

Con el objetivo de medir las diferentes dimensiones de la equidad y asi, proporcionar
una vision global de la misma, hemos seleccionado los indicadores que se describen a con-
tinuacion.

En primer lugar, dado que, en la mayoria de los paises desarrollados, el acceso a la edu-
cacion en las etapas obligatorias es practicamente universal, el objetivo en términos de inclu-
sién implica garantizar que los alumnos alcancen unos estdndares minimos de competencias,
considerando a los que no alcanzan esos minimos como alumnos pobres en términos de edu-
cacion. Esta medida, que denominamos pobreza educativa bruta, ha ganado protagonismo en
los ultimos afios, siendo utilizada tanto para fijar los objetivos de la estrategia de Europa 2020
como el 4.° Objetivo de Desarrollo Sostenible referido a la calidad de la educacion. Un indi-
viduo es considerado pobre, en términos educativos, si no alcanza el nivel 2 de rendimiento
en la escala de competencias definida por PISA para cada competencia (esto es, en el caso
de la competencia matemdtica, cuyos resultados son inferiores a 420 puntos), considerado
el umbral minimo que permitird a los alumnos participar de forma eficaz y productiva en la
vida. En relacién con este indicador calculamos el porcentaje de alumnos pobres en la com-
petencia mencionada, sin tener en cuenta su contexto socioeconémico.

A continuacién, para medir la influencia del ISEC (nivel socioeconémico) sobre los
resultados de los alumnos calculamos el porcentaje de la variacion en el rendimiento que
viene explicado por el ISEC (R?). Para ello se regresa el resultado obtenido por cada alumno
en matematicas sobre el valor de la variable ISEC para ese mismo individuo. El R? de la
regresion proporciona el porcentaje de variaciéon media del resultado en dicha competen-
cia explicado por el nivel socioeconémico del alumno (la capacidad de prediccién). Esta
medida refleja en qué grado los sistemas educativos de cada regién son capaces de mitigar
el efecto del entorno socioeconémico de los estudiantes sobre su potencial rendimiento, es
decir, muestran la igualdad de oportunidades que tienen los alumnos independientemente
del contexto socioeconémico del que provienen. Por lo tanto, guarda una relacién inversa
con la equidad educativa, es decir, cuanto mayor sea el R%, menos equitativo ser4 el sistema
educativo.

Otra dimensidn especialmente relevante es la recogida por la pobreza educativa segiin
ISEC. Para ello, estimamos el porcentaje de pobres, en términos educativos, en la compe-
tencia matemadtica en los dos extremos de la distribucién del ISEC (cuartil inferior y cuartil
superior). Seguidamente, a partir de estos porcentajes obtenemos la ratio del porcentaje de
pobres entre el cuartil superior e inferior (seglin nivel socioeconémico).
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Finalmente, la dltima dimensién que analizamos es la resiliencia académica. Se conoce
en la literatura como resiliente a todo aquel estudiante que logra superar sus obsticulos so-
cioeconémicos y consigue resultados excelentes, es decir, estudiantes que obtienen buenos
resultados académicos a pesar de proceder de entornos desfavorables (Wang et al., 1994). En
este estudio adaptamos la dltima definicién de resiliencia propuesta por la OCDE, que distin-
gue entre varios tipos de resiliencia. Para el objeto de nuestro estudio, hablamos de resilien-
cia académica regional si el alumno se sitda en el cuartil inferior del ISEC de su comunidad
auténoma y su rendimiento se ubica en el cuartil superior de la distribucion de resultados
de los alumnos de su misma comunidad. Para ello, regresamos el resultado en mateméticas
de los alumnos de cada comunidad auténoma sobre su ISEC y su ISEC al cuadrado (para
capturar efectos no lineales). En segundo lugar, se definen los cuartiles de la distribucion de
residuos obtenidos de dicha regresién, de forma que un alumno se clasifica como de alto ren-
dimiento si su residuo se encuentra en el cuartil superior de la distribucién. Es decir, si obtie-
ne un resultado mayor al que predice su nivel socioeconémico. Asi, definimos como alumno
resiliente regional a aquel que es identificado como alumno de alto rendimiento a pesar de
encontrarse entre los mds desfavorecidos socioeconémicamente de su regién. Por dltimo, un
alumno es considerado resiliente en competencias bdsicas (core-skills) si se sitia en el nivel
3 o superior de la escala de rendimientos en las tres competencias bdsicas (matematicas,
comprension lectora y ciencias) evaluadas en PISA procediendo de un entorno desaventajado
(primer cuartil del ISEC de su comunidad auténoma).

5. Resultados

5.1. Eficiencia educativa regional

Como hemos descrito en el apartado metodoldgico, comparamos la actividad productiva
de las escuelas en todas las regiones espafiolas considerando el rendimiento medio de los
alumnos en las competencias de lectura y matemadticas evaluadas en PISA 2018 como resul-
tados educativos. Para ello, aplicamos la metodologia de Aparicio y Santin (2018) que nos
permite estimar las brechas en productividad entre grupos (regiones), seleccionando como
“grupo de referencia” las escuelas de Galicia, ya que esta region ha sido la que obtuvo mejor
resultado académico medio, asi como un buen desempefio en la mayor parte de los indi-
cadores de equidad que comentaremos en el apartado siguiente. De esta forma, el sistema
educativo gallego podria ser visto como un referente para el resto de las CC.AA. en 2018,
una caracteristica deseable al escoger una tecnologia de referencia (Aparicio et al., 2021).

La Tabla 2 proporciona las brechas de productividad entre las CC.AA. estimadas y sus
componentes (brechas de eficiencia y tecnoldgicas, respectivamente). La lectura e interpre-
tacion de los resultados debe realizarse por columnas. Valores mayores a la unidad, indican
que la regién de dicha columna tiene un mejor desempefio que sus pares en cada fila. Por
el contrario, valores menores a la unidad, indican que la unidad evaluada en dicha columna
tiene un peor desempefio relativo que sus pares.
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Tabla 2
BRECHAS DE PRODUCTIVIDAD (CDMI), BRECHAS DE EFICIENCIA Y
BRECHAS TECNOLOGICAS EN LA PRODUCCION EDUCATIVA ENTRE
COMUNIDADES AUTONOMAS

AND ARAG AST CANT CLM CYL CAT C.VAL EXT GAL LBAL LLCAN RIO MAD MUR NAV P.VAS

Brecha de productividad (CDMI)
AND 1 1.030 1.036 1.030 1.030 1.027 1.016 1.012 0.990 1.033 1.008 1.023 1.036 1.028 1.051 1.035 1.022
ARAG 0971 1 1.007 1.000 1.001 0.997 0.987 0.983 0.962 1.004 0.979 0.993 1.006 0.998 1.021 1.006 0.993
AST 0965 0.993 1 0994 0.994 0.991 0.980 0.977 0.956 0.997 0.973 0.987 0.999 0.992 1.015 0.999 0.987
CANT 0.971 1.000 1.006 1 1.001 0.997 0.986 0.983 0.962 1.003 0.979 0.993 1.005 0.998 1.021 1.005 0.993
CLM 0.970 0.999 1.006 0.999 1 0.997 0.986 0.983 0.961 1.003 0.979 0.993 1.005 0.997 1.020 1.005 0.992
CYL 0974 1.003 1.009 1.003 1.003 1 0.989 0.986 0.965 1.006 0.982 0.996 1.008 1.001 1.024 1.008 0.996
CAT 0985 1.014 1.020 1.014 1.015 1.011 1 0.997 0.975 1.017 0.993 1.007 1.020 1.012 1.035 1.019 1.007
C.VAL 0.988 1.017 1.024 1.017 1.018 1.014 1.003 1 0.978 1.021 0.996 1.010 1.023 1.015 1.038 1.023 1.010
EXT 1.010 1.040 1.046 1.040 1.040 1.037 1.025 1.022 1 1.043 1.018 1.033 1.046 1.038 1.062 1.045 1.032
GAL  0.968 0.996 1.003 0.997 0.997 0.994 0.983 0.980 0.958 1 0.976 0.990 1.002 0.994 1.017 1.002 0.989
ILBAL 0.992 1.021 1.028 1.021 1.022 1.018 1.007 1.004 0.982 1.025 1 1.014 1.027 1.019 1.043 1.027 1.014
I.CAN 0.978 1.007 1.013 1.007 1.007 1.004 0.993 0.990 0.968 1.010 0986 1  1.012 1.005 1.028 1.012 1.000
RIO  0.966 0.994 1.001 0.995 0.995 0.992 0.981 0.978 0.956 0.998 0.974 0.988 1  0.992 1.015 1.000 0.987
MAD 0.973 1.002 1.008 1.002 1.003 0.999 0.988 0.985 0.964 1.006 0.981 0.995 1.008 1 1.023 1.007 0.995
MUR 0.951 0.979 0.986 0.980 0.980 0.977 0.966 0.963 0.942 0.983 0.959 0.973 0.985 0.977 1 0.985 0.972
NAV  0.966 0.994 1.001 0.995 0.995 0.992 0.981 0.978 0.957 0.998 0.974 0.988 1.000 0.993 1.016 1 0.988
P.VAS 0.978 1.007 1.014 1.007 1.008 1.004 0.993 0.990 0.969 1.011 0.986 1.000 1.013 1.005 1.028 1.013 1
Brecha de eficiencia (EG)
AND 1 1.003 1.002 1.003 0.988 0.987 0.980 0.983 0.983 0.993 0.977 0.990 0.996 0.996 0.994 1.001 0.983
ARAG 0.997 1 0.999 1.000 0.984 0.984 0.977 0.980 0.980 0.989 0.974 0.987 0.992 0.993 0.991 0.998 0.980
AST 0998 1.001 1 1.001 0.986 0.985 0.978 0.981 0.981 0.991 0.975 0.988 0.994 0.994 0.992 0.999 0.981
CANT 0.997 1.000 0.999 1 0.984 0.984 0.977 0.980 0.980 0.989 0.974 0.987 0.992 0.993 0.991 0.998 0.980
CLM 1.013 1.016 1.015 1.016 1 1.000 0.993 0.996 0.995 1.005 0.990 1.003 1.008 1.009 1.007 1.014 0.996
CYL 1.013 1.016 1.015 1.016 1.000 1 0.993 0.996 0.996 1.005 0.990 1.003 1.009 1.009 1.007 1.014 0.996
CAT  1.020 1.023 1.022 1.024 1.007 1.007 1 1.003 1.003 1.013 0.997 1.010 1.016 1.017 1.014 1.021 1.003
C.VAL 1.017 1.020 1.019 1.020 1.004 1.004 0.997 1 1.000 1.009 0.994 1.007 1.012 1.013 1.011 1.018 1.000
EXT 1.017 1.021 1.019 1.021 1.005 1.004 0.997 1.000 1 1.010 0.994 1.007 1.013 1.014 1.012 1.018 1.000
GAL 1.008 1.011 1.010 1.011 0.995 0.995 0.988 0.991 0.990 1 0.985 0.997 1.003 1.004 1.002 1.008 0.991
I.BAL 1.023 1.027 1.025 1.027 1.011 1.010 1.003 1.006 1.006 1.016 1 1.013 1.019 1.020 1.018 1.024 1.006
I.CAN 1.010 1.013 1.012 1.013 0.997 0.997 0.990 0.993 0.993 1.003 0987 1 1.006 1.006 1.004 1.011 0.993
RIO 1.004 1.008 1.007 1.008 0.992 0.992 0.985 0.988 0.987 0.997 0.982 0.994 1 1.001 0.999 1.005 0.988
MAD 1.004 1.007 1.006 1.007 0.991 0.991 0.984 0.987 0.986 0.996 0.981 0.994 0.999 1 0.998 1.005 0.987
MUR 1.006 1.009 1.008 1.009 0.993 0.993 0.986 0.989 0.988 0.998 0.983 0.996 1.001 1.002 1 1.007 0.989
NAV  0.999 1.002 1.001 1.002 0.987 0.986 0.979 0.982 0.982 0.992 0.976 0.989 0.995 0.995 0.993 1 0.982
P.VAS 1.017 1.020 1.019 1.020 1.004 1.004 0.997 1.000 1.000 1.009 0.994 1.007 1.013 1.013 1.011 1.018 1
Brecha tecnologica (TEG)

AND 1 1.026 1.034 1.026 1.043 1.040 1.036 1.030 1.008 1.041 1.032 1.033 1.040 1.031 1.057 1.034 1.040
ARAG 0974 1 1.008 1.000 1.017 1.014 1.010 1.003 0.982 1.014 1.005 1.007 1.013 1.005 1.030 1.008 1.013
AST 0967 0992 1 0992 1.009 1.006 1.002 0.996 0.974 1.007 0.998 0.999 1.006 0.997 1.022 1.000 1.005
CANT 0.974 1.000 1.008 1 1.017 1.013 1.009 1.003 0.982 1.014 1.005 1.006 1.013 1.005 1.030 1.008 1.013
CLM 0.958 0.984 0.991 0984 1 0.997 0.993 0.987 0.966 0.998 0.989 0.990 0.997 0.988 1.013 0.991 0.996
CYL 0961 0.987 0.994 0.987 1.003 1 0.996 0.990 0.969 1.001 0.992 0.993 1.000 0.991 1.016 0.994 1.000
CAT  0.965 0.990 0.998 0.991 1.007 1.004 1 0.994 0.972 1.005 0.996 0.997 1.004 0.995 1.020 0.998 1.003
C.VAL 0.971 0.997 1.004 0.997 1.013 1.010 1.006 1 0.979 1.011 1.002 1.003 1.010 1.002 1.027 1.004 1.010
EXT 0.992 1.019 1.026 1.019 1.036 1.032 1.028 1.022 1 1.033 1.024 1.025 1.032 1.023 1.049 1.026 1.032
GAL  0.961 0.986 0.993 0.986 1.002 0.999 0.995 0.989 0.968 1 0.991 0.992 0.999 0.991 1.016 0.993 0.999
I.BAL 0.969 0.995 1.002 0.995 1.011 1.008 1.004 0.998 0.977 1.009 1 1.001 1.008 0.999 1.025 1.002 1.008
I.CAN 0.968 0.993 1.001 0.994 1.010 1.007 1.003 0.997 0.975 1.008 0.999 1 1.007 0.998 1.023 1.001 1.006
RIO  0.961 0.987 0.994 0.987 1.003 1.000 0.996 0.990 0.969 1.001 0.992 0993 1 0.991 1.016 0.994 1.000
MAD 0.970 0.995 1.003 0.995 1.012 1.009 1.005 0.998 0.977 1.010 1.001 1.002 1.009 1 1.025 1.003 1.008
MUR 0.946 0.971 0.978 0.971 0.987 0.984 0.980 0.974 0.953 0.985 0.976 0.977 0.984 0.975 1 0978 0.983
NAV  0.967 0.992 1.000 0.992 1.009 1.006 1.002 0.996 0.974 1.007 0.998 0.999 1.006 0.997 1.022 1 1.005
P.VAS 0.962 0.987 0.995 0.987 1.004 1.000 0.997 0.990 0.969 1.001 0.992 0.994 1.000 0.992 1.017 0.995 1

Fuente: estimaciones propias segtin la informacién de PISA 2018.
Notas: grupo de referencia Galicia. La lectura de la tabla debe realizarse por columnas.
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Figura 2
BRECHAS DE PRODUCTIVIDAD, BRECHAS DE EFICIENCIA Y BRECHAS
TECNOLOGICAS EN LA PRODUCCION EDUCATIVA ENTRE COMUNIDADES
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Fuente: elaboracion propia a partir de PISA 2018.

Notas: En el panel (a) se presenta la brecha de productividad (CDMI), en el panel (b) la brecha de eficiencia (EG)
y en el panel (c) la brecha tecnoldgica en la produccién educativa entre las CC.AA. de Espaiia. Los resultados
estdn expresados respecto de la Comunidad de Murcia, que es la region que presenta mejor desempeio productivo
global (CDMI=1). A mayor valor del indicador, mayor es la brecha en términos de productividad, eficiencia o
tecnologia.

Las regiones mas productivas en términos educativos en 2018 son Murcia y Asturias,
mientras que las menos productivas son Extremadura y Andalucia. Las escuelas en Murcia
son, en promedio, un 6,2% mas productivas que las de Extremadura y un 5,1% mas produc-
tivas que las escuelas de Andalucia. El dominio de Murcia sobre el resto de las regiones se
explica por su brecha tecnolégica positiva, la cual alcanza el 5,7% en el caso de Andalucia y
el 4,9% en el caso de Extremadura (las dos regiones con peor tecnologia educativa en 2018).
En otras palabras, las mejores escuelas (mejores practicas) dentro de Murcia estan teniendo
mejor desempefio productivo que las mejores escuelas en el resto de las regiones. En cuanto
a las brechas de eficiencia, las CC.AA. con mejor desempefio son Aragén y Cantabria. Es
decir, en estas regiones, las escuelas de la muestra estdn, en promedio, més cerca de su tecno-
logfa (mejores practicas) que en el resto de las regiones. Por el contrario, las Islas Baleares y
Catalufia son las comunidades donde mayor distancia, en promedio, existe entre el conjunto
de escuelas y la tecnologia de su respectiva regién. Es decir, donde existe mayor ineficiencia
escolar. Si comparamos las regiones mas eficientes (Aragén y Cantabria) con la menos (Islas
Baleares), vemos que las escuelas en las primeras son un 2,7% maés eficientes. Es de destacar
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que las brechas en términos de eficiencia son sensiblemente menores que las brechas tecnolé-
gicas (de hecho, entre algunas regiones las diferencias son minimas). Es decir, las diferencias
en productividad educativa entre las regiones de Espaiia estdn principalmente motivadas por
brechas entre las escuelas que mejor lo hacen dentro de cada comunidad (mejores practicas).
Seria interesante en un futuro analizar en mayor detalle qué caracteristicas y en qué contex-
tos operan las mejores practicas en las regiones lideres en términos de tecnologia (Murcia y
Castilla-La Mancha), con el fin de evaluar si es factible impulsar un cambio tecnolégico en
el resto de las regiones. Por tltimo, tal y como se puede observar en el Grafico 1, no parece
existir trade-off entre las brechas en eficiencia y tecnoldgica entre las regiones de Espafia.

Grifico 1
BRECHAS DE EFICIENCIA Y TECNOLOGICAS ENTRE
COMUNIDADES AUTONOMAS (PISA 2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir de PISA 2018.

Notas: los valores de la brecha de eficiencia (EG) y brecha tecnoldgica (TEG) estdn expre-
sados con relacién a la regiéon de Murcia.

5.2. Equidad educativa regional

A continuacion, se presentan los indicadores de equidad educativa estimados para cada
Comunidad Auténoma y para el conjunto de Espafia. Como comentamos en secciones an-
teriores, la pobreza educativa bruta permite medir la inclusién educativa, entendida como el
acceso a una educacion de calidad. Puesto que la escolarizacion es casi universal en todas las
regiones espafiolas, es importante comprobar que ese acceso al sistema educativo se traduce
en la adquisicién de un nivel minimo de competencias. La Tabla 3 recoge, en su segunda
columna, el porcentaje de alumnos pobres, en términos educativos, en la competencia ma-
temdtica. Las CC.AA. de Pais Vasco y Cantabria se disputan el liderazgo como las regiones
mds inclusivas, seguidas de cerca por Castilla y Le6n, Navarra y Galicia. En torno al 18%
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de los alumnos de estas regiones carecen del nivel minimo en la competencia analizada. Por
el contrario, regiones como las Islas Canarias o Andalucia presentan elevados niveles de po-
breza educativa con porcentajes superiores al 30%, seguidas de Murcia y Extremadura con
valores ligeramente por debajo de dicha cifra. Estos resultados estdn en linea con la evidencia
previa encontrada en Sicilia y Simancas (2018) utilizando datos de PISA 2015. Como se pue-
de observar, existen grandes diferencias en este indicador entre las regiones espafiolas. Esto
sugiere que, aunque la escolarizacién es casi universal en el territorio espafiol, todavia queda
un largo camino por recorrer en términos de inclusién educativa.

Otra de las dimensiones relevantes de la equidad educativa estd relacionada con la igual-
dad de oportunidades. Es decir, en qué medida los logros académicos de los alumnos no
estan condicionados por factores ajenos a su control (circunstancias), como, por ejemplo, el
entorno socioeconémico del que proceden. Para ello, se estiman una serie de indicadores cen-
trados en analizar el desempefio educativo en cada region tomando siempre en consideracién
el nivel social, econémico y cultural (ISEC) medio de la misma.

Tabla 3
INDICADORES DE EQUIDAD EDUCATIVA SEGUN COMUNIDAD AUTONOMA
Inclusion Igualdad de oportunidad
Comunidad e duf;t?::zl?ru ta Infll;::'gla Pobreza educativa segiin ISEC Resiliencia
Auténoma . Porcentaje — Porcentaje Regional ~CORE SKILLS
Porcentaje R?(2) de pf)b-res en de p.obres €M Ratio (3)| Porcentaje Porcentaje
de pobres (1) cuartil inferior cuartil superior o o
P P resilientes (4) resilientes (5)
del ISEC del ISEC

Andalucia 30.2 11.3 11.9 34 3.5 6.2 4.8
Aragén 20.0 11.0 9.2 2.0 4.6 6.8 7.5
Asturias 21.1 15.5 9.8 1.4 7.2 6.5 6.6
Cantabria 17.8 11.3 7.5 1.7 4.5 6.1 7.6
Castilla-La Mancha 26.8 7.6 9.5 3.2 3.0 7.0 7.3
Castilla y Leén 18.1 11.7 7.6 14 5.3 7.1 8.6
Cataluiia 20.6 12.2 9.4 2.2 4.2 5.9 6.3
Com. Valenciana 25.2 8.8 9.0 34 2.6 6.3 6.1
Extremadura 28.7 10.9 11.0 3.5 3.2 5.8 54
Galicia 18.3 9.2 7.7 2.1 3.7 7.0 9.2
Islas Baleares 23.9 9.0 9.2 2.8 3.3 6.2 6.4
Islas Canarias 33.0 9.7 11.8 4.0 3.0 6.0 4.6
La Rioja 20.7 11.8 8.7 1.3 6.5 7.6 6.3
Madrid 23.2 15.1 10.1 1.8 5.7 6.0 5.5
Murcia 29.4 14.7 11.3 2.4 4.7 6.9 6.0
Navarra 18.1 12.7 8.5 1.7 5.1 5.8 7.1
Pais Vasco 17.6 10.5 8.1 1.9 4.4 5.7 7.1
Espaiia 24.5 12.2 9.9 2.6 3.8 6.3 6.1

Fuente: elaboracion propia a partir de PISA 2018.

Notas: (1) Un alumno es clasificado como “pobre” si su resultado en matematicas estd por debajo del nivel 2 en la escala
de desempefio PISA. (2) Porcentaje de la variacion en el rendimiento de matematicas explicado por el ISEC. (3) Diferencia
en el porcentaje de pobres entre el cuartil inferior y superior del ISEC. (4) Alumnos que se sitian en el cuartil inferior de
la distribucion del ISEC de su comunidad auténoma y en el cuartil superior de la distribucién de resultados en matematicas
a nivel regional. (5) Alumnos que se sitdan en el cuartil inferior de la distribucién del ISEC de su comunidad auténoma y
alcanzan, al menos, el nivel 3 de rendimiento en las tres competencias basicas.
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En primer lugar, en la tercera columna de la Tabla 3 se recoge el porcentaje de la varian-
za en los resultados de matemdticas explicado por el ISEC (R? de la regresion). Este indica-
dor trata de reflejar la capacidad de los diferentes sistemas educativos regionales para mode-
rar el impacto del entorno socioecondémico de los alumnos sobre su desempefio académico.
En términos generales, los resultados obtenidos para Espafia permiten afirmar que nuestro
sistema educativo presenta unos niveles de equidad muy similares a los observados para el
promedio de los paises de la OCDE en PISA 2018. En concreto, para la competencia mate-
madtica, el porcentaje del rendimiento académico explicado por el ISEC para Espafia (12.2%)
es ligeramente inferior al promedio de la OCDE (13%). No obstante, al analizar los datos a
nivel regional se puede observar como las diferencias entre CC.AA. son notables. Castilla
La Mancha es una de las regiones mds equitativas, seguida de la Comunidad Valenciana,
resultando ser ambas mds equitativas que la OCDE en promedio. Por ejemplo, en Castilla La
Mancha el nivel socioecondmico explica de media un 7.6% de la varianza en los resultados.
Por el contrario, Asturias, Madrid y Murcia se distinguen como las regiones mds inequitativas
del contexto espafiol, como ya mostraba la literatura previa (Sicilia y Simancas, 2018; Lopez
et al., 2019), con porcentajes que se sitiian en el entorno del 15% en las tres CC.AA.

Otra dimensién relevante es la relacion existente entre la pobreza en términos educativos
y el nivel socioeconomico (pobreza educativa segtin ISEC). Como se puede ver en la Tabla 3,
aunque contindan existiendo grandes disparidades entre las regiones en términos de pobreza
educativa, no se aprecian cambios sustanciales en las posiciones relativas que ocupan las
mismas, en comparacion con los indicadores anteriormente mencionados. La Comunidad Va-
lenciana y Castilla La Mancha vuelven a situarse entre las regiones mds equitativas, acompa-
fladas en esta ocasion por las Islas Canarias; mientras que Asturias y Madrid ocupan de nuevo
el extremo opuesto. En Asturias es donde encontramos la mayor diferencia en el porcentaje
de pobres, en términos educativos, entre el cuartil inferior y superior del ISEC, siendo mas
de siete veces mayor el porcentaje de alumnos que no alcanzan el nivel 2 de la escala PISA
en matemadticas que proceden de entornos desfavorecidos. Por el contrario, en el caso de las
regiones mas equitativas, esta ratio no supera el valor de 3.

Finalmente, se analiza la resiliencia académica, entendida como la capacidad de un
alumno de obtener buenos resultados, aun perteneciendo a un entorno desfavorecido (cuartil
inferior del ISEC de la comunidad auténoma de procedencia). Estimamos para ello dos me-
didas: la resiliencia regional (el alumno se sitda en el cuartil superior de la distribucién de re-
sultados de su region) y la resiliencia en competencias bdsicas o core-skills (el alumno alcan-
za, al menos, el nivel 3 de la escala PISA en las tres competencias bésicas). Las regiones con
mayor porcentaje de alumnos resilientes son La Rioja y Castilla y Leén, seguidas de Castilla
La Mancha y Galicia, donde mas del 7% de los alumnos del cuartil inferior del ISEC consi-
guen ubicarse en el cuartil superior de resultados de su region. Sin embargo, de entre ellas,
son las CC.AA. de Galicia y Castilla y Le6n las que se posicionan como lideres en resiliencia
en competencias bdsicas ya que mds del 8,5% de sus alumnos logran alcanzar, al menos, el
nivel 3 de la escala PISA en matematicas, lectura y ciencias. Podemos afirmar, por tanto, que
estas ultimas son las regiones mas equitativas con independencia de la medida de resiliencia
escogida. Por el contrario, el Pafs Vasco, la Comunidad Foral de Navarra, Extremadura y
Catalufia son las CC.AA. que presentan peores valores en resiliencia académica regional, con
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porcentajes inferiores al 6%. Por su parte, las Islas Canarias y Andalucia cuentan con valores
atin menores (por debajo del 5%) al hablar de resiliencia en competencias bdsicas.

En conclusion, se observa que las diferentes regiones espafiolas muestran una gran hete-
rogeneidad en términos de equidad educativa en todas las medidas analizadas, presentando
diferente desempefio segtin la dimensién estudiada. Como excepcion, cabe destacar los casos
de Galicia y la Comunidad de Madrid que, de forma sistemadtica, se ubican entre las regiones
con mayores y menores niveles de equidad, respectivamente.

El cardcter complejo y multidimensional de la equidad educativa se hace evidente al
observar como las CC.AA. presentan distintos grados de equidad dependiendo del indicador
y medida analizada, haciendo necesario abordar la equidad desde todas sus perspectivas po-
sibles a la hora de llevar a cabo comparativas mds justas entre diferentes sistemas educativos.

5.3. Eficiencia vs. equidad

En esta seccién analizamos simultineamente el desempefio de cada una de las regiones
tanto en materia de eficiencia como de equidad. Dado el caracter multidimensional de la
equidad educativa, para el presente andlisis hemos seleccionado dos indicadores que reflejan
dos de las principales dimensiones analizadas: la pobreza bruta (inclusién) y la influencia del
nivel socioecondmico sobre el resultado académico medido a través del porcentaje de las di-
ferencias en la puntuaciéon de PISA explicadas por las diferencias en el nivel socioeconémico
(ISEC) del alumnado (igualdad de oportunidades).

En el Grafico 2 se muestra la relacion entre el desempefio productivo de cada regién y el
porcentaje de alumnos educativamente pobres en alguna de las tres competencias evaluadas.
Si bien la correlacién lineal entre ambas dimensiones es relativamente baja, se observa una
cierta inercia positiva entre ambas variables, motivada principalmente por las dos regiones
que peor posicionadas estan tanto en términos de eficiencia como de equidad educativa (An-
dalucia y Extremadura). Por el contrario, Murcia contrarresta esta inercia positiva, ya que
siendo la regién que mejor desempefio productivo tiene, también posee un alto porcentaje de
alumnos pobres en términos educativos. Por su parte, Galicia, Castilla y Le6n y Cantabria
son las tnicas regiones que tienen un buen comportamiento relativo en ambas dimensiones
(particularmente en materia de inclusién educativa).

En el Griéfico 3 se presenta la relacién entre el desempefio productivo de cada regién y la
influencia del nivel socioeconémico sobre el resultado académico del alumnado. Al igual que
en el caso de la inclusidn, si bien se observa cierta tendencia negativa entre ambas dimensio-
nes, la correlacion es débil. Regiones equitativas como Castilla La Macha y Galicia presentan
también un buen desempefio relativo en términos productivos (ocupan la sexta y quinta mejor
posicion respectivamente).

Del andlisis simultdneo realizado se podria concluir que, en general, no se identifica la
presencia de trade-off entre eficiencia y equidad educativa (inclusién e igualdad de oportuni-
dades) en las regiones de Espafia, y que es posible avanzar en la mejora en ambas dimensio-
nes mediante el disefio de politicas efectivas.
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Grifico 2
DESEMPENO PRODUCTIVO Y PORCENTAJE DE ALUMNOS
POBRES SEGUN REGIONES (PISA 2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir de PISA 2018.

Notas: Un alumno es clasificado como “pobre” educativamente si su resultado en al
menos una de las tres competencias evaluadas estd por debajo del nivel 2 en la escala de
desempeiio PISA. Los valores del desempefio productivo (CDMI) estdn expresados con
relacién a la regién de Murcia.

Grafico 3

DESEMPENO PRODUCTIVO E INFLUENCIA DEL NIVEL SOCIOECONOMICO
SOBRE LOS RESULTADOS SEGUN REGIONES (PISA 2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir de PISA 2018.
Notas: La influencia del nivel socioeconémico se representa mediante el porcentaje de la

variacion en el rendimiento en mateméticas explicada por la variacién en el ISEC (R?). Los va-
lores del desempeiio productivo (CDMI) estdn expresados con relacion a la region de Murcia.
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6. Conclusiones

En esta investigacion realizamos una evaluacion comprehensiva del desempeifio del siste-
ma educativo espafiol a partir de la medicion de la eficiencia productiva y la equidad de cada
una de las CC.AA. Para ello, se utiliz6 la informacién proveniente de la dltima oleada del
programa PISA, realizada en 2018, donde todas las CC.AA. espafiolas realizaron el esfuerzo
de ampliar la muestra para tener resultados representativos a nivel regional (siendo Espafia el
primer y Unico pais en tener informacion representativa de todas sus regiones).

En un primer lugar, se aplicé una metodologia reciente y novedosa que permite compa-
rar la actividad productiva de cada regién descomponiendo las diferencias en términos de
eficiencia técnica y cambio tecnolégico. En segundo lugar, se consideraron diversas dimen-
siones de la equidad educativa a través de la medicién de multiples indicadores empleados
en la literatura. A continuacioén, se realizé un andlisis conjunto de ambas dimensiones, con
el fin de proporcionar una comparativa mas justa de los sistemas educativos a nivel regional,
abordando el tradicional problema de trade-off entre eficiencia y equidad educativa. Los re-
sultados obtenidos son muy reveladores.

En primer lugar, se hallaron notables diferencias en términos de eficiencia y equidad
educativa entre las CC.AA. espafiolas. Este hecho corrobora la necesidad de profundizar en
el andlisis regional de la realidad educativa actual, de cara a comprender qué factores estdn
detrds de estas disparidades y, sobre todo, qué politicas educativas han tenido éxito para
aprender de las buenas précticas. Ademads, en términos de equidad educativa, el comporta-
miento de las regiones varia dependiendo de la dimension analizada (inclusién o igualdad
de oportunidades), lo cual confirma que cada indicador refleja un aspecto diferente y com-
plementario y que, por tanto, un andlisis integral que permita comprender adecuadamente la
realidad en materia de equidad educativa a nivel regional debe incluir multiples dimensiones.

Un hallazgo sumamente revelador del andlisis simultdneo de eficiencia y equidad es que
no son dimensiones excluyentes. Es decir, no existe trade-off entre ambas, de tal manera que
es posible trabajar en la consecucion de un sistema educativo eficiente y equitativo a la vez.
Dependiendo del punto de partida, cada una de las regiones deberia definir sus prioridades y
estrategias para potenciar una, otra o ambas dimensiones. Por ejemplo, regiones como Gali-
cia, que presentan un buen comportamiento relativo en ambas dimensiones, podrian apostar
por politicas educativas universales como cambios en el curriculum que mejoren el rendi-
miento educativo de todo el alumnado, independientemente de su nivel socioeconémico y
de su desempefio académico. En este caso, el efecto neto sobre la eficiencia y la equidad
dependerd del nivel de aprovechamiento individual de cada centro y alumno.

Alternativamente, regiones con bajos niveles de inclusién como son las Islas Canarias o
Andalucia, donde una elevada proporcién del alumnado no alcanza el nivel minimo de com-
petencias para integrarse y desarrollarse en la sociedad actual, deberfan promover politicas
e intervenciones focalizadas en el alumnado de bajo rendimiento como el ya desaparecido
PROA (Programa de Refuerzo, Orientacién y Apoyo) o programas de tutorias y apoyo esco-
lar extracurricular.



28 GABRIELA SICILIA'Y ROSA SIMANCAS

Por otra parte, en comunidades con alta desigualdad de oportunidades, como Madrid o
Asturias, donde el origen socioecondmico condiciona fuertemente los resultados académicos
del alumnado, serfa interesante adoptar politicas focalizadas en proporcionar recursos a los
alumnos mas desfavorecidos (tanto estudiantes como centros). En este caso, programas como
los sistemas de becas y ayudas al estudio podrian ser alternativas apropiadas.

En cuanto a las intervenciones relacionadas con el desempefio productivo, en regiones
con baja productividad, como son Extremadura y Andalucia, seria propicio implementar po-
liticas que promuevan una mejora tecnoldgica en el conjunto del sector, ya que es la princi-
pal fuente de la baja productividad. Algunos ejemplos de estas intervenciones podrian estar
asociados al sistema de contratacion, evaluacion y retencion de los docentes, o las précticas
docentes implementadas en las aulas. Por otra parte, regiones donde se observa una mayor
ineficiencia escolar (Islas Baleares o Catalufia), seria interesante identificar y caracterizar a
las mejores practicas de cada region (centros con mejor desempefio productivo), para apren-
der de ellas y trasladarlas a los mas ineficientes.

Este trabajo resulta original en un doble sentido. Por un lado, aporta evidencia cientifica
sobre la calidad del sistema educativo espafiol a través del abordaje simultdneo de sus dos
dimensiones claves: eficiencia y equidad. Por otra parte, por primera vez, se proporciona un
andlisis comparado que incluya a todas las regiones espafiolas, lo cual resulta sumamente re-
levante para mejorar el disefio de las politicas educativas en Espaifia, donde las competencias
estdn descentralizadas y existen divergencias regionales notables tanto en materia de eficien-
cia educativa como en términos de equidad.

Para finalizar, es importante remarcar que el andlisis llevado es de caracter descriptivo y,
en consecuencia, los resultados deben ser interpretados como un primer abordaje al estudio
de las diferencias regionales en cuestiones de eficiencia y equidad educativa. A partir de aqui,
se abren diversas lineas que permiten profundizar en este andlisis como son el estudio de la
evolucién a lo largo del tiempo de ambas dimensiones o el abordaje de qué factores pueden
explicar causalmente las heterogeneidades encontradas entre las diferentes regiones. Otra
linea interesante que surge de este trabajo seria el desarrollo de un indicador sintético que
permita agregar las multiples dimensiones (indicadores) de la equidad educativa que permita
llevar a cabo una comparacion, integral y justa, de la equidad educativa en las regiones es-
pafiolas.

Notas

1. El tnico antecedente son las Evaluaciones Generales de Diagndstico aplicadas en los cursos 2008/2009 y
2009/2010 a los alumnos de 4.° curso de Primaria y 2.° de la ESO, pero no conocemos estudios que comparen
el desempeiio de las regiones utilizando esta informacion.

2. Los alumnos resilientes son aquellos que obtienen buenos resultados académicos a pesar de pertenecer a un
entorno socioeconémico desfavorable.

3. Por lo tanto, dependiendo del indicador proporcionado por PISA empleado, estardn midiendo la inclusién, la
segregacion escolar o la igualdad de oportunidades del sistema educativo regional analizado.
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4.

10.

Lopez et al. (2019) relacionan eficiencia y equidad a nivel regional graficamente, mediante el impacto del
nivel socioecondmico sobre el rendimiento educativo (medida de equidad) y el gasto por alumno (medida de
eficiencia). Sin embargo, creemos que esta ultima medida no refleja correctamente la dimension de la eficiencia
escolar entendida como la capacidad de gestién de los recursos educativos para obtener el maximo resultado
posible (que es como la definimos en este trabajo).

. Para una explicacion detallada de los valores plausibles véase Mislevy et al. (1992) y Wu (2005).

. Estas ponderaciones incorporan ajustes derivados de la no respuesta de determinadas escuelas y alumnos dentro

de las escuelas y recorte de pesos para prevenir influencias no deseadas de un pequefio conjunto de escuelas o
estudiantes. Estos procesos estdn basados en métodos intensivos de cdlculo, conocidos como de “remuestreo”,
que consisten en obtener multiples muestras a partir de la muestra original. Concretamente, en PISA se utiliza
la Replicacion Repetida Balanceada (BRR) con 80 réplicas. Una descripcion extensa de este procedimiento
puede encontrarse en OECD (2019c¢).

. Para el andlisis se han tenido en cuenta todos los centros espafioles que cumplian los requisitos mencionados

anteriormente independientemente de su titularidad.

. En el curso 2017/18 alrededor del 60% de la inversion total en educacion no terciaria en Espaiia se dedic6 a los

salarios de los profesores (MEFP, 2020).

. Conocido en inglés como Index of Economic, Social and Cultural Status (ESCS).

Los indicadores de equidad se han estimado para cada una de las competencias evaluadas en PISA (matemati-
cas, lectura y ciencias), mostrando resultados similares. Por razones de espacio, centramos nuestro andlisis en
la competencia matematica, estando el resto de los indicadores disponibles bajo peticion.

11. Las estimaciones han sido realizadas empleando el comando REPEST proporcionados por STATA © (Avvisati
y Keslair, 2020).

12. EI grupo de referencia podria ser un grupo que no estd incluido en el andlisis (por ejemplo, algin periodo
anterior para el cual la informacion esté disponible pero no se incluiria en el andlisis comparativo) o uno de los
grupos de interés en el andlisis.

13. Como hemos comentado anteriormente, en la préctica, la estimaciéon empirica de la actividad productiva media
de cada grupo se obtiene calculando la media geométrica de la actividad productiva de todas las unidades que
componen cada grupo analizado.
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Abstract

This paper provides evidence on the quality of the Spanish education system by measuring the efficien-
cy and equity of each of the Autonomous Communities. To do so, we compare the productivity of each
region by decomposing the gaps in terms of efficiency and technological change. Then, several dimen-
sions of equity in terms of education are considered through multiple indicators used in the literature
to measure the influence of students’ socio-economic status on their performance. Finally, we address
the trade-off between educational efficiency and equity, and we discuss potential policies and interven-
tions for improvement.

Keywords: Efficiency, Equity, Education, Regional analysis, Spain.
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