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RESUMEN

La eficiencia escolar constituye un tema de interés. EI nimero de publicaciones en este
campo de investigacion se ha incrementado en los ultimos afios, al intentar explicar qué
caracteristicas del centro y del entorno influyen en los resultados de los alumnos. A la
luz de la Post-New Public Management, el objetivo del trabajo es la evaluacion y
redisefio, a traves de técnicas frontera, de una muestra de centros de la red educativa
publica de Catalunya. Los resultados obtenidos indican que seria posible mejorar la red
y redistribuir de forma Optima los recursos educativos. También se aporta informacion
atil para la toma de decisiones y la puesta en marcha de programas de mejora en los

centros docentes.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, se ha incrementado el interés sobre eficiencia escolar tanto por
parte de académicos como responsables de educacion (Goldstein y Woodhouse, 2000).
Desde el punto de vista practico, una de las razones que explican el surgimiento de este
tipo de estudios es la evolucion creciente del peso del sector educativo en la economia®.
Gracias a este sector se facilita la formacion intelectual de la poblacién, la mejora del
capital humano y la productividad del factor trabajo (Blau, 1996). Asi mismo, la
educacion es considerada un instrumento fundamental para lograr un mayor crecimiento

economico (Krueger y Lindahl, 2001).

Actualmente, asistimos a un debate social y politico sobre la realidad econémica
espafiola. Asi, en el sector publico, la presion para mejorar los resultados implica que
toda actuacién de mejora de la eficiencia se convierta en una prioridad de politica
econdmica de forma que, bajo las actuales restricciones presupuestarias, la continuidad
de las organizaciones constituye una variable de decision (Bel, Fageda y Warner, 2010).
En especial, el recorte presupuestario en materia de educacion cifrado en un 11%, vy el
Real Decreto Ley de Medidas Urgentes para racionalizar el gasto educativo, persiguen
un ahorro de 3.000 millones de euros con medidas como incrementar la ratio de alumnos
por aula, ampliar la horquilla de subida de tasas universitarias o el retraso en la
sustitucién de bajas de profesores que pueden aplicar las autonomias®. Sin embargo, a
pesar de los recortes, el sistema vigente no incentiva a los centros educativos para que
funcionen correctamente, por ello es necesaria una nueva organizacion que les motive

para obtener buenos resultados de manera eficiente.

El enfoque propuesto en este trabajo consiste en crear un esquema de desempefio interno
que incentive al buen funcionamiento en el que primero se determina el tamafio 6ptimo
de la red y, posteriormente, se establece si es necesario introducir cambios en la
asignacion del presupuesto. La introduccion de incentivos ayuda a los centros a ser mas
eficientes y les permite sostenerse en el tiempo (Burgess y Rato, 2003; Heinrich y
Marschke, 2009). En este sentido, es necesario destacar que, a través de este
procedimiento, se deberian garantizar los resultados de los alumnos, es decir, optimizar

el funcionamiento de la red educativa sin que ello suponga perder calidad ni prestaciones

® En el caso de Espafia, el porcentaje de participacion del sector en el nivel de gasto ptblico respecto al
PIB se haincrementado un 2% de media desde los afios 90 (INE, 2011).
* Http://www.elmundo.es/elmundo/2012/05/21/espana/1337603776.html.
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publicas. A modo de sintesis, la Figura 1 recoge el esquema de funcionamiento
propuesto en el trabajo.

[Insertar Figura 1 aqui]

Para ello, en primer lugar, se disefia un modelo de gestion que incentive las buenas
practicas educativas y penalice los resultados imperfectos (parte A de la Figura 1). En
segundo lugar, se aplican las reglas de funcionamiento a aquellos centros con resultados
mejorables (parte B de la Figura 1). En ultima instancia, logramos el redisefio de la red
publica educativa a través de la aplicacién del modelo de gestion de incentivos (parte C

de la Figura 1).

Desde el punto de vista académico, la investigacién sobre eficiencia escolar esta
experimentando un crecimiento en el nimero de publicaciones y aportaciones, tanto
tedricas como metodologicas (Coleman, Campbell y Hobson, 1966; Mar-Molinero,
Prior, Segovia y Portillo, 2012). La hipotesis central sobre eficiencia escolar establece
que ciertas caracteristicas de la escuela y del entorno impactan en los resultados logrados
por los alumnos (Thieme, Prior y Tortosa-Ausina, 2013). Este conjunto de
investigaciones ha dado lugar a la aparicion de una linea de investigacion sobre Mejora
de la Eficiencia Escolar (MEE). Se ha producido un notable progreso en esta linea,
debido, entre otros factores, al desarrollo de nuevas aplicaciones metodoldgicas que han
mejorado la conceptualizacion y medicién de las razones que explican los resultados del
alumnado y de la escuela (Johnson y Ruggiero, 2011). Asi, el Analisis Envolvente de
Datos (DEA, acrénimo de Data Envelopment Analysis, método aparecido en el trabajo
seminal de Charnes, Cooper y Rhodes, 1978) se ha convertido en una de las técnicas
mas empleadas en la literatura (Smith y Mayston, 1987; Thieme et al., 2013). En este
trabajo se utiliza un enfoque particular de DEA centralizado, menos aplicado en la

literatura.

En este entorno, el trabajo aborda las siguientes preguntas de investigacion: ;cual es el
nivel de eficiencia de la red publica educativa actual? ¢Es posible optimizar su
rendimiento? A partir del concepto de eficiencia técnica nacido en el seno de la Teoria
de la Produccién (Farrell, 1957) y los postulados de la Post-New Public Management
(Walker y Boyne, 2006; Zafra-Gomez, Prior, Plata y LOpez-Hernandez, 2012; Zafra-
Gomez, Rodriguez y Alcaide, 2012) el objetivo principal del trabajo es la evaluacion, a

través de técnicas frontera, de la eficiencia global de una muestra de centros de la red
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educativa pablica de Catalunya. Asimismo, se pretende establecer las reasignaciones

posibles con el fin de optimizar el funcionamiento del sistema en su conjunto.

Los resultados indican que es posible incrementar la eficiencia de los centros sin perder
inputs® ni outputs, aunque esto depende de los objetivos perseguidos por la autoridad
politica responsable. En este sentido, se proponen tres enfoques para conseguir mejores
resultados: 1) expansion de los resultados de los centros; 2) contraccion de los gastos de

los centros sin perder calidad y 3) un enfoque mixto de los dos anteriores.

La propuesta planteada en este trabajo tiene una aplicacion practica directa, pues
establece las acciones necesarias que permiten optimizar la red y redistribuir de forma
Optima los recursos. Por otro lado, aporta informacion valiosa para la toma de decisiones
por parte de las Administraciones Publicas de forma que contribuyan a aumentar los
niveles de calidad del sistema. A su vez, este trabajo contribuye a la literatura existente,
pues utiliza un enfoque tedrico hasta ahora no aplicado para la evaluacion de la

eficiencia escolar.

Una vez concluida esta introduccion, en la seccion 2 se describe el marco tedrico
utilizado en esta investigacion. En la tercera parte se revisa la literatura sobre eficiencia
escolar. Seguidamente, el epigrafe 4 detalla el enfoque metodoldgico propuesto. A
continuacion, la seccion 5 comenta y discute los resultados obtenidos para, finalmente,

en la seccion 6 establecer las principales conclusiones e implicaciones del estudio.

2. MARCO TEORICO: POST-NEW PUBLIC MANAGEMENT

El marco teorico bajo el cual se abordan los objetivos del presente estudio encaja con los
postulados de la Post-New Public Management (PNPM) (Walker y Boyne, 2006; Zafra-
Gomez et al., 2012(1) (2)). Esta nueva forma de gestion de la administracion publica
nace como reaccion a las criticas establecidas a la New Public Management (NPM),
debido, entre otros aspectos, a su excesiva descentralizacién, escaso control vertical,
falta de coordinacion horizontal entre las unidades organizativas, focalizacion en los
resultados y el distanciamiento de la vision generalizadora y de conjunto de bienestar del
ciudadano (Christensen y Leegreid, 2007(1); Diefenbach, 2009).

®> Alo largo del trabajo, se utilizaran los términos inputs y outputs directamente tomados de la literatura en
inglés, en lugar de recursos y resultados.
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El nuevo modelo de gestidn del sector publico se focaliza en los objetivos compartidos a
través de las fronteras organizacionales, en lugar de trabajar solo dentro de una
organizacién (NPM). El principal objetivo es la re-centralizacion de la administracion
publica, de manera que se pueda lograr una mejor coordinacion entre las entidades
publicas asi como una mayor responsabilidad y transparencia (Walker y Boyne, 2006).
A su vez, esta corriente reduce la fragmentacion a través de la integracion estructural, el
aumento de la centralizacion, la mejora de la coordinacion y el fortalecimiento de las
capacidades centrales politicas y administrativas (Christensen y Laegreid, 2008; Pollitt,
2009; Kuhlmann, 2010).

La Tabla 1 recoge las principales caracteristicas de este nuevo modelo de gestion
publica. Como se puede apreciar, la PNPM propicia la reorganizacion estructural de la
administracion, de manera que las entidades puedan cooperar y trabajar unidas
favoreciendo la coordinacion tanto vertical como horizontal, con la finalidad de ofrecer a
los ciudadanos un servicio integrado, asi como la reduccion de costes y la mejora de la
eficiencia (Zafra-Gomez et al., 2012(1)).

[Insertar Tabla 1 aqui]

Esta nueva forma de gestion puede ser trasladada a los centros educativos de la red
publica ya que el objetivo es disefiar incentivos para que funcionen correctamente,
profesionalizar su gestion introduciendo mecanismos de competencia interna y evaluar
la eficiencia global del sistema. Desde este punto de vista, los centros educativos son
tratados como organizaciones publicas de servicios en las que se produce la

transferencia del conocimiento.

El sistema educativo publico actual en Espafia se caracteriza por ser burocratico,
regulado y dirigido (Heckman, Heinrich y Smith, 1997). Este modelo presenta algunas
limitaciones mitigables mediante la introduccion, por un lado, de mecanismos de
competencia interna para mejorar los incentivos organizativos y, por otro lado, la
aplicacion de técnicas de gestion para optimizar los incentivos individuales. Ante esta
situacion, la PNPM integra los postulados de la NPM (caracterizada por la
descentralizacion y el outsourcing) y el modelo burocratico (mas autoritario y
centralizado), buscando una wvuelta a la centralizacion y coordinacion de la
administracion publica en beneficio de la reduccién de costes y mejora de la eficiencia'y

la calidad.



La aplicacion de este enfoque tedrico al escenario de la eficiencia escolar supone una
importante contribucion a la literatura pues, hasta este momento, no encontramos
referencias que traten el tema a la luz de esta corriente. EI modelo de gestion sugerido
por la PNPM ha sido aplicado a reformas de Gobierno Local (Christensen y Laegreid,
2007 (2); Pérez et al., 2011; Kinder, 2012; Zafra et al., 2012(1)) y a hospitales publicos
(Dent, 2005), pero no a centros educativos publicos. A su vez, este enfoque tedrico tiene
una gran aplicacion practica, pues concuerda con la reforma educativa que se esta
llevando a cabo en Espafia, cuyos objetivos son incrementar la calidad del sistema y
reducir la tasa de abandono. Asi mismo, se pretende mantener un control central
(presupuestario, con contenidos comunes y con pruebas periodicas estatales) a la vez que

conceder autonomia a los centros.

3. VARIABLES DETERMINANTES DE LA EFICIENCIA ESCOLAR

La linea de investigacion sobre MEE toma como base estudios empiricos que tienen por
objeto la estimacion de la magnitud del impacto de los efectos escolares, de aula y de
contexto, que caracterizan una escuela eficiente. Desde su nacimiento, ha aportado una
serie de hallazgos que estan contribuyendo a conocer y comprender mejor los elementos
educativos que inciden en el desarrollo de los alumnos y, con ello, a aportar
informaciones Utiles para la toma de decisiones en el aula, en la escuela y en el sistema
educativo. Desde hace mas de dos décadas, investigadores educativos, politicos y
docentes han estado preocupados por conocer qué hace a un centro eficiente, es decir,
saber qué factores contribuyen a que tenga resultados superiores a los previsibles
considerando su contexto (Goldstein y Woodhouse, 2000). Algunos estudios indican que
las caracteristicas educativas y socioecondmicas de los estudiantes no sélo explican las
diferencias en el nivel educativo de los alumnos en la escuela, sino también entre las
escuelas (Opdenakker y Van Damme, 2001; Elacqua Scheneider y Buckley, 2006;
Cervini, 2009; Thieme et al., 2013).

A pesar de la importancia de la medicion de la eficiencia escolar y sus maltiples
externalidades positivas, no existe un consenso total en la literatura sobre las variables

determinantes de la eficiencia de un centro educativo.



La linea de investigacion sobre MEE se puede considerar clésica dentro de la
investigacion educativa. Su inicio lo marca el Informe Coleman (1966), centrado en la
problematica de la desigualdad de resultados en educacion. Desde su publicacion, la
investigacion sobre este tema ha experimentado un cambio en cuanto a modelos,
técnicas de andlisis utilizadas, variables incluidas o instrumentos para la recogida de
datos. A pesar de sus limitaciones, este informe dio lugar a la linea de investigacion
conocida como “Funcion de Produccion Educativa” (Boussofiane, Dyson vy
Thanassoulis, 1991). Asimismo, este trabajo puso de manifiesto la importancia de las
caracteristicas socio-econdémicas del entorno y su efecto sobre el rendimiento académico

de los alumnos.

La Tabla 2 sintetiza las variables utilizadas en la literatura para evaluar la eficiencia
escolar. Como se puede observar, en cuanto a la variable de output, la mayor parte de los
trabajos utilizan como indicador los resultados obtenidos en una prueba de aptitud que
sea homogénea para todos los alumnos evaluados. Por otro lado, con respecto a los
inputs escolares, los estudios distinguen entre las cualidades del profesorado y las
condiciones fisicas del centro escolar. Por Gltimo, en cuanto a los inputs no controlables,
estos pueden tener diferentes procedencias ya que sus origenes pueden basarse en las

caracteristicas del propio alumno o en las de su entorno familiar mas cercano.

[Insertar Tabla 2 aqui]

A partir de la revision de la literatura realizada, y a la luz del enfoque tedrico seguido, es
posible esbozar un modelo de evaluacion de la eficiencia escolar que recoja algunas de

las variables sefialadas (Figura 2).
[Insertar Figura 2 aqui]

Como se puede observar, el modelo que se propone recoge diferentes variables en cada
categoria y la unidad de analisis es el centro escolar. En este sentido, es necesario
destacar que este modelo no tiene un caracter prescriptivo, mas bien contiene elementos
descriptivos que constituyen el contexto interno que engloba al sistema educativo
nacional. A pesar de su caracter orientativo, este modelo puede ser de gran utilidad para
diversos publicos objetivo (profesionales docentes, investigadores o politicos). A su vez,
es importante sefialar que no disponemos de datos sobre esfuerzo inversor del centro,

datos sobre costes ni tampoco datos a nivel alumno.



Los outputs del centro vienen condicionados por diferentes inputs, dos de ellos
controlables (numero de profesores y disponibilidad de proyectos de innovacion
docente), el resto son no controlables. A través de este procedimiento no se sacrifica la
calidad de la educacion ni tampoco se modifica el nimero de alumnos que componen la
red educativa actual. El objetivo consiste en determinar la eficiencia global y la
posibilidad de ineficiencia del sistema. Asi mismo, los outputs se miden en funcion de
tres indicadores que se consideran al mismo nivel. Sin embargo, en la realidad de la
escuela existe un trade-off entre nimero de alumnos que aprueban y la nota media final.
Como no contamos con indicacion alguna de que un objetivo sea mas deseable, los
definimos al mismo nivel, a pesar de que algunos centros valoraran uno mas que otro,
porque la flexibilidad de la tecnologia que sirve de referencia lo va a permitir. La
variable “numero de alumnos con requerimientos docentes especiales” es un indicador
de complejidad de los outputs. En este sentido, suponemos que este tipo de alumnos
requerira mas recursos y atencién por parte del profesorado.

Por otro lado, conviene resaltar algunos aspectos sobre los inputs. En primer lugar, la
variable disponibilidad de proyectos de innovacion docente es tratada como input en
lugar de como output. La razén se debe a que ésta es una variable de capital humano y
de coherencia interna entre el profesorado del centro, es decir, nos da una idea de la
implicacion de los profesores en el centro escolar. Asi, cuando tome valor 1 indicara que
los profesores se involucran mas en la gestion del centro, establecen objetivos y cuentan
con un proyecto de mejora. A pesar de ser una variable binaria, no divide la muestra en
dos grupos. Seguimos la propuesta de Banker y Morey (1986) sobre cémo incorporar
variables categoricas en modelos DEA. Una vez aplicado este enfoque conseguimos
realizar una valoracién indulgente con respecto a los centros que no disponen de este
tipo de proyectos. Estos centros serdn comparados con aquellos que tampoco posean
proyectos de innovacién. Por su parte, los que si tengan seran comparados con toda la

muestra.

En segundo lugar, consideramos un grupo de variables que representa el nivel de
complejidad del centro y el entorno externo del centro. Este conjunto de variables son no
controlables ya que el centro no tiene control directo sobre ellas. Dado el elevado

namero de variables, decidimos llevar a cabo dos andlisis factoriales de componentes



principales para reducir variables sin perder informacion®. Finalmente, obtuvimos seis
factores de complejidad del centro y tres de contexto externo. Estos factores estan

incluidos en la Figura 2.

4. METODOLOGIA

4.1. Variables, Muestra y Fuentes de Obtencion

A partir de la revision de la literatura se obtuvieron una serie de variables que estan
relacionadas con la MEE (Tabla 3). Ante la dificultad de encontrar una base de datos
secundaria, se elabor6 una base propia con las variables interesantes para el estudio. Para
ello, se contactd con el Consell d’Avaluacio del Sistema Educatiu de la Generalitat de
Catalunya.

[Insertar Tabla 3 aqui]

Después de diversas consultas y negociaciones, se obtuvo una base de datos compuesta
por 1695 centros de educacion infantil y primaria de Catalunya para el curso 2009/2010.
Esta cifra representa la practica totalidad de los centros operativos, tan sélo han sido
excluidos aquellos que unicamente ofrecen educacion especial y no infantil o primaria.
Esta base de datos nos permitird cumplir con el objetivo principal de este estudio. En
segundo lugar, el analisis de la red educativa a través del DEA requiere una base de
datos en la que se detallen las distancias entre los centros escolares. Para ello, se
contactd de nuevo con el Consell d’Avaluacio y se obtuvo una matriz de distancias entre

los centros (en Km.).

Dada la extension de ambas bases de datos y el objetivo propuesto para este trabajo se
consider6 que lo mas recomendable, como primera aproximacion para realizar la
evaluacion centralizada, seria escoger un area territorial determinada. En concreto, el
estudio de la eficiencia escolar sera aplicado a los centros que se encuentren ubicados
dentro del area territorial del Vallés Occidental que constituye una muestra de 132

centros.

® No mostramos las tablas de los analisis factoriales por razones de espacio. Los datos estan disponibles a
peticion del lector.

9



4.2. Procedimiento Metodoldgico

A pesar de gue la aplicacion del DEA para medir la eficiencia escolar ha sido extensiva,
por ajustarse a las peculiaridades de la medicion de la eficiencia en el sector pablico, los
enfoques han considerado las DMU (acrénimo del concepto Decision Making Units) por
separado, ofreciendo un indice de eficiencia relativo de cada unidad frente al resto. Sin
embargo, comparativamente, existen pocos estudios que apliquen un enfoque en el que
se estudien las unidades de manera conjunta y las proyecten simultineamente, con un
objetivo global (Tabla 4).

[Insertar Tabla 4 aqui]

Hay situaciones en las que las DMU operan bajo una direccidn centralizada coman. Este
tipo de escenario es habitual cuando todas las unidades pertenecen a una misma
organizacion que les ofrece los recursos necesarios para obtener resultados, como puede
ser el caso de sucursales bancarias, hospitales, universidades, centros escolares’ o
comisarias de policia. Esta autoridad central, a pesar de estar interesada en la eficiencia
de cada unidad, le preocupa también el consumo total de inputs de las diferentes DMU’s
y la produccion global de outputs.

En consecuencia, para desarrollar el objetivo de este trabajo se llevara a cabo un analisis
que proyecte las unidades en la frontera de eficiencia de manera conjunta. Para ello es
necesario aplicar un enfoque particular de DEA centralizado (Lozano y Villa, 2004). En
la literatura, existen algunos enfoques previos que consideran las DMU’s de manera
conjunta. Estas aproximaciones de evaluacion centralizada han tomado diferentes
perspectivas, mas o0 menos centralizadas (Golany, Philips y Rousseau, 1993; Golany y
Tamir, 1995; Fare, Grabowski, Grosskopf y Kraft, 1999; Fare, Grosskopf, Kerstens,
Kirkley y Squires, 2000; Beasley, 2003; Lozano, Villa y Adenso-Diaz, 2004; Lozano y
Villa, 2004, 2005; Giménez-Garcia, Martinez-Parra y Buffa, 2007; Fang y Zhang, 2008;
Lozano, Villa y Brannlund, 2009; Lozano, Villa y Canca, 2011; Mar-Molinero et al.,
2012). En este trabajo se extiende la version de Mar-Molinero et al. (2012) inicialmente

propuesta por Lozano y Villa (2004).

’ Si tomamos como ejemplo los centros escolares, podemos preguntarnos por qué un profesor debe ser
valorado de formadiferente en dos escuelas distintas cuando realiza el mismo trabajo, de la misma forma
y para la misma autoridad educativa. Seria mucho méas razonable imponer el mismo modelo a todas las
unidades que operan bajo esa direccion centralizada (Mar-Molinero et al., 2012).
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El modelo DEA centralizado puede tomar diferentes orientaciones dependiendo de los
objetivos perseguidos. Por ejemplo, si el objetivo es mejorar los resultados, la
orientacion correcta es al output. De otro lado, si se persigue reducir el presupuesto
usaremos una orientacién al input. Existe otro enfoque, llamado Funciones de Distancia
Direccionales (acronimo de Directional Distance Function, DDF) (Chamber, Chung y
Fare, 1996). Este enfoque se basa en incrementar los outputs y, al mismo tiempo, reducir
los inputs. Los resultados de este Ultimo enfoque se sitdan entre los extremos de los dos

anteriores.

Antes de comenzar el proceso es necesario aclarar el significado de los subindices que
aparecen en el desarrollo analitico. j, r = 1, 2,..., n: subindices para cada DMU. i =1,
2,..., m: subindices para cada input. k =1, 2,..., p: subindices para cada output. x;; =
cantidad de input i consumido por la DMU]. y,;= cantidad de output k producida por la
DMU;j. 6 = ratio de eficiencia global. (A, Aa: . Any= vector de intensidad de los inputs y
outputs de cada DMUr. di simboliza los inputs controlables (di = 1, ..., ¢), mientras que

ndi representa los inputs no controlables (ndi = 1, ..., s).

El proceso consta de varias fases: primero, se determiné la eficiencia de la actual red
educativa del Valles Occidental con el total de la muestra (n=132). A continuacion, se
contrastd la posibilidad de optimizar la eficiencia de la red. Para ello, se hall6 el nimero
optimo de centros que deberian componer el sistema para su funcionamiento fuese
eficiente (n=n*). Estas fases se desarrollaron a través del programa DEA centralizado
propuesto por Lozano y Villa (2004) posteriormente simplificado Mar-Molinero et al.
(2012).

A continuacion, se muestran los programas orientados al output y al input de Lozano y
Villa (2004). Posteriormente, son simplificados con el enfoque de Mar-Molinero et al.
(2012). Finalmente, presentamos una propuesta especifica del modelo DDF, el modelo

proporcional de Briec (1997).
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Modelo fase 1/radial/orientado al output/dual (Lozano y Villa, 2004)

max .6,

s.a.:

n_n

PIPITIETED RN Vi=1..,m,
r=1 j=1 j=1

Zzﬂ’]r ndij = Z ndij? vndizl,...,s,
r=1 j=1 j=1

n_n n

Zzﬂjrykj ezykr’ Wzl,..., P,

r=1 j=1

2,20,  @libre (Programa 1A)

Modelo fase 1/radial/orientado al input/dual (Lozano y Villa, 2004)

min .4,
s.a.:

Zijr ij —HZX“‘, Vi =l,...,m,
=1 j=1 j=1

r

n

n
j’Jr ndlj<zxndij1 Vndizl,...,S,

r=1 j=1

lerykj —Zykr’ VKZL..., p,
=1 j=1

Ay =1, vr=l..n,  (Progarma 1B)
j=1
A, =0, O libre

J

Estos modelos determinan la eficiencia de la red actual, manteniendo el total de centros
operativos. El nimero de incognitas de esta formulacion es n*+1, ya que cada unidad
crea n lambdas y la eficiencia global #, también es desconocida. ElI numero de
incOgnitas a ser estimadas aumenta como una funcion cuadratica del ndmero de
unidades. Esto conduce a problemas si se tiene una muestra relativamente pequefia
(Mar-Molinero et al., 2012). Dado esta situacion, Mar-Molinero et al. (2012) proponen
la siguiente simplificacion.
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Modelo fase 1/radial/orientado al output/dual (Mar-Molinero et al., 2012).

max .64,

sa.:

D A% €D Xy vdi=1,.,q,
j=1 =1

n n
D A Xeai D Xogyn  YNdi=1,..,5,
j=1 j=1

DAY 202y, vk =1..,p,
i=t j=1

n

/1j =n,
j=1

A;>0, @libre (Programa 2A)

Modelo fase 1/radial/orientado al input/dual (Mar-Molinero et al., 2012).

min.g :
sa.:

D A <O Xy, vdi=1..q,

j-1 j-1

D A% € X KXoy Vndi=1..5,
j=1 j=1

Zﬂ,jyijZyj, vk =1,..., p,

-1 =1

2 A =n, (Programa 2B)
=1

Az 0, Olibre.

En este caso, dejamos variable el nimero de centros, lo que se aleja de lo propuesto por
Lozano y Villa (2004). ElI modelo 2A indicara cual es el nimero éptimo de centros que
deben operar (n*), manteniendo fijo el input actual. Del mismo modo, EI modelo 2B
indicara cual es el namero 6ptimo de centros que deben operar (n*), manteniendo fijo el
output actual. Estos programas contienen n+1 variables de decision desconocidas, 4;y 6.

Esta es una importante simplificacion con respecto a los programas 1Ay 1B.

Finalmente, el modelo DDF proporcional se define como sigue:
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max .0 :
s.a.:

D A% SA=0)D Xy, Vdi=1..q,
j=1 i=1

Zﬂ‘jxndij < zxndij! vndi =1,..., s,
j=t j=1

Z/ljykj 2(1"‘9)2 Yis vk =1..,p,
j=1 j=1

2 A =n,

=1

4;20,  Olibre

(Programa 3)

En la siguiente seccion, presentamos los resultados de todos los programas. Sin
embargo, es importante sefialar cual es el objetivo del Departament d’Ensenyament de
Catalunya. Bajo el contexto actual de restricciones presupuestarias, el objetivo
perseguido es conseguir la maxima reduccion de costes posible. Esto implica que los
centros mas ineficientes deberian ser cerrados. Mas especificamente, el pasado mes de
septiembre, el gobierno de Catalunya anuncié los recortes para el presupuesto de
educacion®. En este sentido, en el curso académico actual Catalunya cuenta con 30.000
estudiantes nuevos y 3.000 profesores menos. El presupuesto del Departament
d’Ensenyament de Catalunya es de 4.335 millones de euros. Esta cifra hunde el
presupuesto a niveles del afio 2007. Asi, dado el objetivo propuesto de reducir el
presupuesto educativo, el enfoque mas apropiado es el programa 2B. Este modelo
determinard el ndmero Optimo de centros que deberian componer la red educativa

publica para reducir costes y ser mas eficiente.

Una vez establecido el nimero éptimo de centros el siguiente paso fue reubicar los
inputs de los centros que desaparecen entre los que sobreviven. Para ello se realiz6 un
DEA descentralizado orientado al input y con rendimientos variables a escala para el
total de unidades (n=132). Los indices de eficiencia relativos de cada unidad indican qué

centros son los menos eficientes y que por tanto son los candidatos a desaparecer.

® http://ccaa.elpais.com/ccaa/2012/09/10/catalunya/1347309482 488189.html
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min . 6°
s.a.:

3 A Xy 0%, Vdi=1,..,q,
i=1

Z/%-Xndu <X VNdi=1,..,s,

> A¥g 2 Y0l vk=1..,p,

j=1

;ﬂ’jr =1 vr=1...,n (Progl’ama 4)
4,20, Olibre

En este punto es importante sefialar el coste social que provoca la reasignacion de inputs
por el cierre de los centros menos eficientes. Este hace referencia a la reubicacion de
profesores’ y alumnos entre los centros que sobreviven y contindan operando. En
relacion a lo anterior, los inputs seran reubicados en los centros mas cercanos. De esta

forma se intentard generar el minimo transito posible en cuanto a desplazamientos.

El proceso de reasignacion se llevd a cabo de la siguiente forma: en primer lugar, se
compar0 cada centro que sobrevive con el peer o benchmark mas eficiente. Una vez
identificado, se calcularon las diferencias en términos de alumnos y profesores con
respecto al peer para cada centro que sigue operativo. De esta forma conocemos qué
capacidad de recepcion de alumnos y profesores tiene cada centro que compondra la
nueva red. A continuacion, se calcul6 la distancia entre cada centro ineficiente y el resto
de la muestra. Posteriormente, se ordenaron las distancias de menor a mayor para,
finalmente, reubicar los alumnos y los profesores necesarios entre los centros mas

cercanos segun su capacidad de recepcion.

El método de reasignacion difiere entre alumnos y profesores. En el primer caso, se
realiza por orden de eficiencia, es decir, se reasignan primero los alumnos de los centros
menos ineficientes. En el segundo caso, los profesores reubicables se trasladan al centro
mas necesitado y mas cercano. El proceso es el mismo para cada centro que desaparece.
Se trata de un proceso iterativo y dinamico de tal forma que, después de la reasignacion

de inputs de cada centro ineficiente, se procede a recalcular la capacidad de recepcion

9 , T .
Sellevd a cabo un analisis del tipo de contrato del profesorado de cada centro. El ahorro en costes del
numero de profesorado viene determinado por aquellos que tienen contratos temporales.
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del resto de centros. Este proceso se puede ver graficamente en el siguiente diagrama
(Figura 3).

[Insertar Figura 3 aqui]

El desarrollo de las anteriores técnicas se llevo a cabo a través de rutinas especificas en
el entorno del paquete de optimizacion GAMS (General Algebraic Modeling System).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 5 recoge los resultados de la aplicacién de los programas. Las columnas
indican el nimero de programa para cada caso. Si tomamos los modelos de orientacion
al output, podemos afirmar que la red educativa es ineficiente. El nivel de ineficiencia es
mayor para el programa 2A que para el 1A. En el primero es posible incrementar los
resultados de los alumnos un 16,24% sin consumir mas inputs, mientras que en el
segundo el aumento es del 15,93%. Si examinamos los resultados con mas detalle
podemos ver que, con el fin de minimizar el coste por centro, lo més eficiente es copiar a
los mejores. Las unidades clonadas son los referentes en términos de tamafio y entorno
socio-econdmico. En este sentido, las unidades clonadas en el programa 1A serian el
centro 19 (75 veces) y el 31 (57 veces). Por otro lado, el centro 19 es la Unica unidad que
deberia ser clonada (127 ocasiones). Este ultimo resultado indica que la red deberia estar

compuesta por 127 centros en lugar de 132.

Si pasamos a la orientacién al input, podemos ver resultados similares. La red educativa
no es eficiente. En el programa 1B, la eficiencia de la red es del 87,95%. Esta cifra
demuestra que se puede conseguir el mismo nivel de resultados de los alumnos
ahorrando un 12,05% de los inputs controlables. Asi mismo, en el enfoque de Mar-
Molinero et al. (2012) (programa 2B) la red opera con un 86,03% de eficiencia.

Posteriormente, volveremos a comentar los resultados de este programa.

Finalmente, la ultima opcion para obtener mejores resultados en la red consiste en
maximizar los outputs a la misma vez que minimizar inputs. Si examinamos el modelo
3A, y manteniendo el nimero de centros constante, es posible incrementar los resultados

de los alumnos y reducir costes en un 6,89%. Sin embargo, si queremos optimizar la
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eficiencia de la red, dejaremos el nimero de centros variable y obtenemos el resultado
en 3B. En este caso, es posible incrementar los outputs y reducir los inputs en un 7,51%.

Una vez explicados los resultados de los diferentes programas, y siguiendo la estrategia
del gobierno catalan, pasamos a exponer los resultados de los programas 1B y 2B con
orientacion al input (Tabla 6). Las columnas indican el nimero de centros para cada
caso, siendo las columnas 4 y 6 las mas importantes. Cuando aplicamos el programa 1B
obtenemos el resultado de la columna 6. Como se ha comentado anteriormente, la
eficiencia global del grupo es 0,8795, es decir, se demuestra que los outputs del sistema

pueden ser conseguidos ahorrando un 12,05% de los inputs controlables.

[Insertar Tabla 6 aqui]

Sin embargo, este modelo incluye una restriccion no justificada ya que pretende
minimizar el input controlable manteniendo el nimero total de centros. Mar-Molinero et
al. (2012) sugieren que hay situaciones en las que la autoridad central puede modificar la
asignacion de inputs mediante el cierre de las unidades mas ineficientes o apertura de
nuevas unidades. Bajo la restriccidon presupuestaria actual, lo indicado es la reduccion
maxima de los costes, de modo que se optara por el cierre de las unidades menos
eficientes. Para hacer esto, ejecutamos el programa 2B cambiando el valor de n en cada
ocasion (rango de n = (0,7)n a (1,8)n). No existen soluciones factibles para n < (0,7)n ni
tampoco para n > (1,8)n. Esto significa que seria imposible obtener el nivel de output

actual con menos de 93 centros (ni mas de 238).

A pesar de que la solucion n = 132 es factible, podemos mejorar los resultados al
disminuir el nimero de centros operativos. EI minimo global (¢ = 0,8603) se alcanza
cuando n = 109 centros (la unidad clonada es la 19 (109 veces) columna 4 de la Tabla
6). En este sentido, podemos afirmar que la unidad 19 es un centro ideal para el sistema

y debe ser tomado como referente.

Si observamos con mas detalle las principales caracteristicas del centro 19 observamos
que se trata de un centro cuyos alumnos obtienen muy buenas calificaciones. A pesar de
ello, se trata de un centro con un nimero significativo de alumnos con necesidades
educativas especiales. A su vez, a pesar de que el nivel socio-economico familiar es
elevado, el nivel de desempleo también es considerable. Si observamos las

caracteristicas internas del centro podemos ver que el nivel de complejidad dentro del
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aula es bajo. En especial, no cuenta con un nimero elevado de alumnos extranjeros o
con necesidades econdmicas. El absentismo escolar y del profesorado también es bajo.
Finalmente, estamos ante un centro relativamente nuevo y estable. En sus siete afios de

funcionamiento, solo ha tenido un cambio del equipo directivo.

A partir de estos resultados, se obtiene un hallazgo importante: al reasignar los inputs
sobrantes de los centros que desaparecen, estamos consiguiendo centros mas grandes,
demostrandose asi la existencia de rendimientos crecientes a escala. Es decir, los centros
que sobreviven reciben alumnos y profesores, consiguiendo centros con mas capacidad
de alumnos por profesor sin alterar los resultados académicos. Este hecho esta
totalmente en linea con la estrategia anunciada por el Departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Catalunya. Sin embargo, a diferencia de ésta, el modelo propuesto es
selectivo con la reconduccion del presupuesto, es decir, no se realizan recortes
indiscriminados a todos los centros de la red, tan solo penalizamos a los que obtienen

peores resultados.

Desde el punto de vista metodoldgico, estamos constatando que la existencia de
Rendimientos Variables a Escala (RVE) se demuestra viendo con quién se compara a las

unidades ineficientes. Analiticamente, dejaremos la restriccion X4 libre.

En resumen, el modo de optimizar la eficiencia de la red educativa en la zona del Valles
Occidental consiste en aumentar el tamafio de los centros. A través de este
procedimiento hemos creado esquema de desempefio interno centralizado que introduce
incentivos y motiva el buen funcionamiento de los centros escolares. A su vez logra una
mejor coordinacion entre las entidades publicas asi como una mayor responsabilidad y
transparencia (Walker y Boyne, 2006). Como se puede apreciar, los resultados enlazan
con la PNPM ya que conseguimos una reorganizacion estructural de la administracion,
de manera que los centros educativos mejoren su funcionamiento con la finalidad de
reducir de costes y mejorar la eficiencia (Zafra-Gémez et al., 2012(2)). La Figura 4
muestra las soluciones que se presentan en la Tabla 6. La linea vertical representa el
nimero de centros operativos actual. Como se puede apreciar, el maximo ahorro en

inputs se produce para el caso de 109 centros operativos.

[Insertar Figura 4 aqui]
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El siguiente paso fue reasignar los alumnos y profesores de los 23 centros que
desaparecen. En total se reubicaron 8.263 alumnos entre los centros mas cercanos, de
manera que ningun alumno tuviese que recorrer mas de 4 Km de media. Por su parte, el
total de profesores del Vallés es 3789. El programa (2B) establece que es posible ahorrar
el 13,97% del input controlable sin perder outputs, este porcentaje representa 529
profesores. La suma de los profesores de los 23 centros que desaparecen es 552, de los

cuales 146 fueron reubicados a los centros mas cercanos y necesitados.

Finalmente, a pesar de que esta forma de reorganizacion del sistema educativo es
eficiente, no deja de ser restrictiva, pues obliga a desaparecer a los centros con peores
resultados. Es necesario destacar la existencia de otras formas de gestion que permitirian
mejorar los resultados de la red educativa actual sin que nadie desapareciese. Una
alternativa viable seria la descentralizacion, es decir, dar libertad e informacion a los
agentes econdémicos para poder escoger los centros educativos. La forma de hacer
posible esta libertad de eleccion radica en la transparencia y en la rendicidn de cuentas.
Por ejemplo, si los centros espafioles diesen mas informacion a los padres, éstos podrian
decidir mejor'®. Un ejemplo, implantado ya en Estados Unidos o en Inglaterra, es la
publicacion del Informe de Evaluacién de los Inspectores de Educacion (Roderick,
Jacob y Bryk, 2002). Este mecanismo introduce competencia externa y motiva a que los
centros funcionen correctamente sin penalizarles. La publicacion de este tipo de
informes disciplina a los centros, pues conocen las consecuencias de un mal
funcionamiento. A modo de ejemplo, en Inglaterra ya existen este tipo de incentivos a
través de organismos como OFSTED que publica anualmente los Informes de

Inspeccion™.

Sin embargo, a pesar de la importancia de este tema, las limitaciones propias del sistema
educativo espafiol (sistema de puntuacion y empadronamiento) y el objetivo del trabajo
impiden que éste sea abordado en profundidad. Por esta razdn, serd objeto de analisis en

posteriores extensiones del mismo.

1% Sin embargo, el sistema educativo pablico en Espafia esta muy regulado por sistemas de puntuaciony

distancia desde el lugar de empadronamiento del alumno.
! para més informacion visite la pagina web del organismo: http://www.ofsted.gov.uk/
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo da respuesta a la pregunta sobre cual es el nivel de eficiencia de la
red educativa publica del Valles Occidental y, en su caso, si es posible optimizar su
rendimiento a través de un enfoque metodologico novedoso. Como se ha podido
comprobar, el DEA (Charnes et al., 1978) se ha convertido en una de las técnicas mas
empleadas para medir la eficiencia escolar (Smith y Mayston, 1987; Thieme et al.,
2013). Sin embargo, el enfoque particular del DEA centralizado ha sido

comparativamente menos aplicado.

En esta linea, Lozano y Villa (2004) realizan una importante contribucion al disefiar un
programa DEA centralizado que valora por igual todos los inputs y outputs
independientemente de las unidades que los utilicen o produzcan, respectivamente.
Posteriormente, Mar-Molinero et al. (2012) demuestran que este modelo DEA se puede
simplificar considerablemente. En el presente trabajo se aplica tal simplificacion y se da
un paso mas, es decir, se constata que la existencia de RVE se demuestra viendo con

quién se compara a las unidades ineficientes (XA libre).

En este sentido, se presentan tres enfoques diferentes para poder obtener mejoras de
eficiencia dentro de la red educativa. Sin embargo, si tomamos la estrategia del gobierno
catalan, la mejor opcion es seguir una orientacion al input. Este enfoque nos permite
reducir inputs sin perder outputs. Los resultados de este programa indican que, para la
muestra de centros analizada, la red educativa actual es ineficiente. En concreto, sin
alterar los resultados obtenidos por los alumnos, el sistema educativo podria ahorrarse el
12,05% de los inputs. Para mejorar la eficiencia sin perder outputs, el sistema deberia
estar compuesto por 109 centros, lo que supondria un ahorro del 13,97% de los inputs.
Este exceso se reparte entre los centros que tengan capacidad para recibir mas alumnos y
profesores, de acuerdo con restricciones de distancia entre ellos. Por tanto, la forma de
mejorar la eficiencia educativa en esta area territorial es incrementando el tamafio de los

centros.

Las conclusiones obtenidas tienen importantes implicaciones practicas para la gestion
pues establecen las acciones necesarias que permiten optimizar la red y redistribuir de
forma dptima los recursos disponibles. Asi, la autoridad central tendra una justificacion
objetiva para reforzar a las unidades eficientes e incentivos negativos para las unidades
menos eficientes. Este estudio va mas alld de una mera aplicacion metodoldgica a un
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conjunto de datos, se trata de una aplicacion de un caso real y de total actualidad, por lo
que la aplicabilidad de los resultados parece muy interesante.

Como se avanzé en la introduccién, el sistema actual no incentiva a los centros para que
funcionen correctamente, por ello es necesaria una nueva organizacion que les motive
para obtener buenos resultados de manera eficiente. El enfoque propuesto logra una
mejor coordinacion entre las entidades publicas asi como una mayor responsabilidad.
Como se puede apreciar, los resultados obtenidos estan en linea con la estrategia seguida
por el gobierno y con los postulados tedricos de la PNPM ya que se consigue una
reorganizacion estructural de la administracion, de manera que los centros educativos
mejoren su funcionamiento con la finalidad de reducir de costes y mejorar la eficiencia
sin alterar los niveles de conocimiento del alumnado. Finalmente, el trabajo presenta una
contribucion tedrica a la literatura pues, hasta el momento, no se han encontrado trabajos

que aborden el estudio de la eficiencia escolar bajo este marco teérico.

Sin embargo, a pesar de las implicaciones teoricas y préacticas, el trabajo presenta
algunas limitaciones que deben ser sefialadas. En primer lugar, la unidad de anélisis es el
centro escolar. Seria muy interesante poder disponer de datos a nivel de alumno y, mas
aun, datos sobre la distancia recorrida por el alumno desde donde se encuentre
empadronado hasta su centro escolar. Asi podriamos perfilar con mas nitidez el proceso
de reasignacién. Por otro lado, se consideran datos de un curso escolar. Para posteriores
aplicaciones seria deseable realizar un analisis longitudinal de varios cursos académicos,

asi podriamos llevar a cabo una evaluacion mas robusta de valor afiadido del centro.
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Tabla 1. Caracteristicas de la PNPM

Configuracion

Re-Centralizacion: coordinacion vertical y horizontal

Concepcion del ciudadano

Orientacion al ciudadano: responsabilidad, informaciony

rendicion de cuentas.

Regulacién Ley Administrativa: transparencia
Procesos Profesionalizacidn de la gestion
Estructura Redes de trabajo
Evaluacion Control y evaluacion de la gestién
Personal Profesionalizacion del funcionariado
Fuente: Pérez et al. (2011: 134).
Tabla 2. Recopilacion estudios sobre eficiencia escolar
TIPO DE - -
VARIABLE DESCRIPCION ARTICULOS
Cualidades del profesorado Bessent y Bessent (1980); Bessent et al. (1982); Hanushek (1986);
(personales y didacticas, Smith y Mayston (1987); Deller y Rudnicki (1993); Ehrenberg y
experiencia, papel de la Bewer (1994); Ruggiero et al. (1995); Phillips (1997); Dewey,
direccion, politicade Husted y Kenny (2000); Opdenakker y Van Damme (2001); Silva-
INPUTS evaluacidn, proyectos de Portela y Thanassoulis (2001); Ouellette y Vierstraete (2005);
ESCOLARES innovacion, metodologia Ouellette y Vierstraete (2010); Johnson y Ruggiero (2011); Mar-

(nivel de centro)

docente).

Molinero et al. (2012).

Condicionesfisicas del centro
(tamafio y climadel centro,
presupuesto del centro, pistas
deportivas, laboratorios).

Hanushek (1986); Smith y Mayston (1987); Deller y Rudnicki
(1993); Phillips (1997); Dewey, Husted y Kenny (2000);
Opdenakker y Van Damme (2001); Silva-Portela y Thanassoulis
(2001); Ouellette y Vierstraete (2005); Ouellette y Vierstraete
(2010); Mar-Molinero et al. (2012).

Caracteristicas personales del

alumno (personalidad,
motivacidn, aspiraciones

Bessent y Bessent (1980); Bacdayan (1997); Mancebon y Mufiiz
(2007); Johnson y Ruggiero (2011).

INPUTS NO académicas).
CONTROLABL | Caracteristicasentorno Coleman et al. (1966); Hanushek (1971); Smith y Mayston (1987);
ES (nivel alumno | familiar (caracteristicas socio- | Thanassoulis y Dunstan (1994); Ruggiero et al. (1995); Pepin
y contexto) econdémico-educativas (1999); Mancebén y Mar-Molinero (2000); Silva-Portela y
familiares, implicaciénde la Thanassoulis (2001); Ouellette y Vierstraete (2005); Mancebdn y
familia, efecto spill-over del Mufiiz (2007); Cordero, Pedraja y Salinas (2008).
grupo de amigos).
Rendimiento académico Madaus, Kellaghan, Rakow y King (1979); Smithy Mayston (1987);
(resultados pruebahomogénea, | Ray (1991); Thanassoulis y Dunstan (1994); Ruggiero et al. (1995);
OUTPUT ndmero de aprobados, Mancebdn y Mar-Molinero (2000); Silva-Portela y Thanassoulis
repetidores, alumnos con (2001); Ouellette y Vierstraete (2005); Mancebdn y Mufiz (2007);
necesidades especiales). Ouellette y Vierstraete (2010); Johnson y Ruggiero (2011); Mar-
Molinero et al. (2012).
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Descripcion de las variables

TIPO DE .
VARIABLE VARIABLE DESCRIPCION FUENTE
, Input , 12
X1 NUmero de profesores controlable NUmero total de profesores del centro | SIDEN
Disponibilidad de Inout Indicador de calidad. Disponibilidad Inspeccié. Departament
X2 proyectos de P de proyectos de innovacion (0.- No, 1.- | P ' DEp
: o controlable : d'Ensenyament
innovacidn docente Si)
Xnd1. Nivel de movilidaddel | Inputno Factor que representael movimiento Inspeccid, Departament
alumnado controlable | total de estudiantes (entradas y salidas) | d'Ensenyament
Alumnos de nueva Input no Factor que representalosalumnosde | 06 pepartament
Xnd2 incorporacion controlable | M-¢V@ tncorporacion (al principio o a d'Ensenyament
P durante el curso) y
xnd3 Absentismo del Input no Factor que representalas ausencias del | Inspeccio, Departament
profesorado controlable | profesorado durante el afio académico | d'Ensenyament
. Factor que representa las ausencias del .,
Xnd4 Absentismo del Input no alumnado durante el afio académico Ir]speccm, Departament
alumnado controlable . . d'Ensenyament
(mas del 75% de los dias)
xnd5 Profesores de nueva Input no Factor que representalos profesores de | Inspeccid, Departament
incorporacién controlable nueva incorporacion d'Ensenyament
Inestabilidad del Input no Fac;or que representa los cambios enel Inspeccid, Departament
Xnd6 equipo directivo controlable | S9U!PO directivo desde que el centro d'Ensenyament
quip comenzd a operar y
Nivel socio-economico | Inputno Factor que representa lacategoria 13
Xnd7 familiar controlable | laboral de los padres IDESCAT
Xnds Nivel de desempleo Input no Factor que representael nivel de Inspeccid, Departament
familiar controlable | desempleo de las familias del centro d'Ensenyament
Factor que representael nivel de
Nivel de complejidad Input no complejidad enel aula (extranjeros, Inspeccid, Departament
Xnd9 : '
del alumnado controlable | becas de comedor, necesidades d'Ensenyament
econdmicas especiales)
Total de alumnos matriculados —
Y1 NUmero de alumnos Output alumnos repetidores —alumnos Inspeccid, Departament
aprobados P absentistas (més de un 75% de faltasal | d'Ensenyament
trimestre)
Mide la calidad de la ensefianza del
Notamedia prueba de centro através de Ia_medlatotal de las C_onselld Avahfaczo del
Y2 Output calificaciones obtenidas por los Sistema Educatiu,
sexto curso ;
alumnos en la prueba general de Generalitat de Catalunya
evaluacidn de sexto curso
Numero de alumnos Total de alumnos con necesidades
Y3 con requerimientos Output SIDEN

docentes especiales

educativas especiales (clases de apoyo)

Fuente: elaboracidn propia.

' SIDEN: Sistemade Informacion Estadisticade Catalunya.
'3 IDESCAT: Institut d Estadistica de Catalunya.
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Tabla 4. Estudios sobre eficiencia escolar que aplican el DEA

METODOLOGIAS FRONTERA: Técnicas no paramétricas

- DEA: Bessent y Bessent (1980); Bessent et al. (1982); Smith y Mayston (1987); Ruggiero et al. (1995);
Manceb6n y Mar-Molinero (2000); Bifulco y Bretschneider (2001); Silva-Portela y Thanassoulis (2001);
Mizala et al. (2002); Ouellette y Vierstraete (2005).

- DEA multi-etapico: Ray (1991); Ruggiero (1998); Mufiz (2002); Mufiz, Paradi, Ruggiero y Yang
(2006); Cordero, Pedraja y Santin (2009), Cordero, Pedraja y Santin (2010).

- DEA multinivel: Thanassoulis (1999); Silva-Portela y Thanassoulis (2001); Thanassoulis y Silva-Portela
(2002); Manceb6ny Mufiiz (2007); Cervini (2009); Silva-Portela y Camacho (2010); Thieme et al. (2013).

- DEA centralizado: Athanassopoulos (1995); Lozano y Villa (2004, 2005); Lozano, Villa y Adenso-Diaz
(2004); Giménez-Garcia, Martinez-Parra y Buffa (2007); Nesterenko y Zelenyuk (2007); Fang y Zhang
(2008); Asmild, Paradi y Pastor (2009); Lozano, Villay Braennlund (2009); Oullette y Vierstraete (2010);
Lozano, Villa'y Canca (2011); Mar-Molinero et al. (2012).

- DEA dindmico: Oullette y Vierstraete (2010); Johnsony Ruggiero (2011).

- Eree Disposal Hull: De Witte, Thanassoulis, Simpson, Battisti y Charlesworth-May (2010).

- Datos simulados: Thanassoulis (1993); Ruggiero (1998); Mufiiz, Paradi, Ruggiero y Yang (2006);
Cordero, Pedrajay Santin (2009).

Fuente: elaboracién propia.

Table 5. Resultados de los programas

Programa @A) (1B) 28) | (3B)
Mar-Molinero Lozano Mar-Molinero .
Modelo otal, 2012 | Vill, 2008 | etal, 2012 DDnggE;;'ec'
(00) (10) (10)
Centros n* n n* ‘ .
Eficiencia 1.16242989 | 0.879514722 0.86026693 ‘ 0.07511452
lobal (©)
A
19 126.3 23.72932933 108.651714 116.813036
31 0 78 0 0
37 0 30.27067067 0 0
- 127 132 109 117

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. Resultados de la aplicacion de los programas 1By 2B (n =132)

2 3 9 10 11 12 13 14

0.925917 | 0.862741 0.865831 0.893507 | 0.90801 | 0.9225 | 0.93701 | 0.9515 | 0.9660485 | 0.9806221 | 0.9951958
0 0 0 0 0 0 0 0 9.997984 | 33.370347 | 56.742709

21.8087 | 55.13773 37.00263 14.28599 | 11.1615 | 8.037 | 4.91246 | 1.7879 0 0 0

59.51167 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 73.13809 | 60.2548 | 47.372 | 34.4883 | 21.605 | 15.993952 | 20.11104 | 24.228128
3.797368 57.77592 | 86.9837 | 116.19 | 145.399 | 174.61 | 185.20806 | 170.91861 | 156.62916

50.46227 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11.07963 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Secuencia del esquema de funcionamiento

Centros méas
eficientes
(nuevas
caracteristicas
operativas)

Centros eficientes

Disefio del modelo
de gestion de
incentivos ‘

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2. Modelo de evaluacion de la eficiencia escolar
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Sintesis del proceso de evaluacion y reasignacion

el DEA centralizado (6, n=132). Progamas 1Ay 1B.

* DEA centralizado (6*, n*). Programas 2Ay 2B.

* DEA centralizado (6*, n*). Programas 3A'y 3B.

T T
& 2 2
@D @D
(O8] AN

» DEA descentralizado (6, n=132). Programa 4

Fase4] *DMU's con menor O, candidatos a desaparecer

«Proceso de reasignacion: coste social de reasignacion de inputs por el cierre de centros ineficientes.
« Capacidad de recepcion: comparacion de cada centro que sobrevive con los peers del programa 2B.

«Célculo de la distancia (en Km.) de cada centro que desaparece con el resto.

J1 T

« Reubicacidn de alumnos en los centros mas cercanos.

Fase6] Reduccidny reasignacion del profesorado.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Resultados del proceso de reasignacion
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Fuente: elaboracion propia.
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