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Resumen

Este articulo identifica el grado de eficiencia en el uso de los insumos de las escuelas secundarias
en México a nivel municipal durante el periodo 2010-2017. Mediante el andlisis de la envolvente
de datos (DEA, por sus siglas en inglés), se obtiene la eficiencia en las tres modalidades de la edu-
cacién secundaria: general, técnica y telesecundaria. Se utilizaron como inputs el presupuesto,
alumnos, docentes, escuelas y personal administrativo, y como ouspuss el nimero de alumnos en
los niveles III (bueno) y IV (excelente) de las pruebas ENLACE y PLANEA en las dreas de espafiol y
matemdticas. Los resultados muestran un nivel bajo reflejado en un promedio de eficiencia con
rendimientos constantes de 0.175, rendimientos variables de 0.27 y eficiencia de escala de 0.63,
y tres implicaciones: ) que se debe instrumentar politicas pablicas para una mayor eficiencia de
los inpurs utilizados en este estudio; &) que se requiere disefiar politicas educativas para aumentar
los niveles de bueno y excelente en espafiol y matemdticas mencionados, y ¢) que se necesita de
politicas publicas para elevar la calidad educativa de la educacién secundaria en México.
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Abstract

This article identifies the degree of efficiency in the use of inputs in secondary schools in Mex-
ico at the municipal level during the period 2010-2017. Through Data Envelopment Analysis
(DEA), efficiency is obtained in the three modalities of secondary education: general, technical,
and telesecondary. Inputs such as budget, students, teachers, schools, and administrative staff
were used, and outputs included the number of students at levels III (good) and IV (excellent)
in the ENLACE and PLANEA tests in Spanish and mathematics. The results show a low level re-
flected in an average efficiency with constant returns of 0.175, variable returns of 0.27, and a
scale efficiency of 0.63, with three implications: ) the need to implement public policies for
greater efficiency of inputs used in this study; 4) the requirement to design educational policies
to increase the levels of good and excellent in Spanish and mathematics mentioned, and ¢) the
necessity of public policies to raise the educational quality of secondary education in Mexico.

Keywords: efficiency, DEA, secondary education.

JEL CODES: C14, C60, C67, 126.

Introduccion

La calidad en educacién es un concepto complejo que asume varios signifi-
cados, algunos contradictorios segtin quien la defina. Ello se debe a su cardcter
multidimensional ya que los procesos educativos se desarrollan en multiples
dmbitos —sistema educativo, escuela, salén de clases, familia, entre otros—
y estdn afectados por distintos factores, algunos internos a las escuelas, otros
externos (Morales ez al., 2016).

La calidad de la educacion estard dada por la incorporacién al curriculo de
elementos demandados por la comunidad y valores que representan la identi-
dad de la poblacién local. El curriculo no debe ser homogéneo, sino adecuarse
a la diversidad de la poblacién; su flexibilidad es criterio para juzgar la calidad
de un proceso educativo. La calidad de la educacién se vincula a la cultura y
debe respetar las diferentes formas de conocer, sentir y actuar de los grupos
heterogéneos que conforman la realidad de los paises. El sistema educativo
debe adecuarse a los requerimientos culturales, regionales o de grupos étnicos
particulares (Koster, 2016; Magendzo & Donoso, 1992).

Las realidades sociales han obligado a los paises a poner mds atencién en la
educacién y en el entorno de los jévenes. Una respuesta muy extendida ha sido
la revision de los estdndares educativos y la creacién de programas para verifi-
car su cumplimiento. Muchos paises han desarrollado evaluaciones periédicas
propias para hacer un monitoreo local més frecuente del cumplimiento de las
metas educativas (OcDE, 2019).
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La manera de poder incidir sobre la calidad educativa es evaluando los mé-
todos de ensefanza y su relacién con los niveles de rendimiento. El rendimiento
académico es un factor fundamental en la valoracién de la calidad educativa y
la ensefianza en todos los niveles. Si bien se tiene como indicador mds aparente
y recurrente las notas o los resultados escolares de los alumnos, se trata de un
constructo mds complejo, que se encuentra determinado por numerosas varia-
bles, como inteligencia, motivacion, personalidad, actitudes, contextos, etcétera
(Antoni, 2002; Arredondo, 1983; Pérez-Lunu et al., 2000).

El tener una educacién de calidad para todos implica asumir el compromiso
de tratar de reducir al mdximo los resultados negativos y optimizar por todos
los medios las estructuras educativas buscando un rendimiento escolar que
minimice el fracaso. Esto es, el rendimiento académico se define, en términos
generales, como la maxima eficiencia alcanzada en el nivel educativo, donde el
educando pueda mostrar sus capacidades cognitivas, es decir, sus competencias
(Cano, 2001; Pérez, 1978).

Identificar la eficiencia con la que se brinda la educacién ha constituido
un desafio para los investigadores durante décadas. El desarrollo de técnicas
de estimacién de frontera a finales de los afnos setenta, tales como el analisis
de la envolvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés) (Charnes ez al., 1978,
1979; Banker et al., 1984) y el andlisis de frontera estocdstica (SEA, por sus si-
glas en inglés) (Aigner e al., 1977; Battese & Corra, 1977; Meeusen & Van
den Broeck, 1977), condujo a una creciente literatura sobre la eficiencia en el
contexto educativo. Instituciones educativas como las escuelas o las universida-
des se consideran organizaciones multiproducto generando una serie de salidas
para varias entradas (Navarro-Chédvez & Delfin Ortega, 2020). Los métodos
de estimaciones de frontera se pueden utilizar para estimar funciones de costo
o fronteras de produccién para estas instituciones a partir de las cuales pueden
ser obtenidas las estimaciones de eficiencia (Johnes et /., 2017).

El uso de la metodologia DEA como herramienta empirica para estimar la
eficiencia relativa de la educacidn en los niveles nacional, secundario, terciario,
o en algtin otro, ha sido muy popular en los tltimos anos. La metodologia DEA
para medir la eficiencia técnica contra una frontera de eficiencia fue propuesta
por primera vez por Farrell (1957); y un examen detallado de los fundamentos
tedricos de la eficiencia se encuentra en Charnes ez al. (1993) y en Fire ez al.
(1994) (Malesevic & Mihaljevic, 2020).

El disponer de evaluaciones nacionales e internacionales ha llevado a contar
con datos mds sélidos en relacién con el bajo rendimiento de los estudiantes, y
sobre las grandes diferencias en los resultados de varios grupos poblacionales
y tipos de escuelas, lo que ha hecho posibles los consensos en lo que se refiere
a las nuevas prioridades generales de politica. En el caso de América Latina, si
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bien la mayoria de los paises no empezaron en el desarrollo de sus sistemas de
evaluacién con ideas claras en cuanto a los usos que se podrian dar a los resul-
tados obtenidos, una vez que tuvieron la oportunidad de disponer de informa-
cién fueron encontrando maneras de usarla. Por ejemplo, para la asignacion de
recursos, estimular cambios pedagdgicos, o promover responsabilidades entre
varios actores e instituciones educativas (McLauchlan, 2009).

A partir del ano 2000, México participa en el Programme for International
Student Assessment (P1sa), coordinado por la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (0cDE). Esta evaluacién se ha aplicado de mane-
ra consecutiva para los afios 2003, 2006, 2009, 2012 y 2015 y 2018. Desde
2003, el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (1NEE) tuvo la
responsabilidad de coordinar e instrumentar esta evaluacién internacional.El
pIsA promueve la aplicacién sistemdtica de evaluaciones de competencias bd-
sicas en lectura, matemadticas y ciencias que logran los jévenes de 15 afios que
se encuentran en la escuela en los paises participantes (OCDE, 2019; PLANEA,
2018). Esta prueba tiene particular importancia en los paises integrantes de la
OCDE, ya que a partir de sus resultados se determina el nivel educativo de cada
pais (Caracas & Ornelas, 2019).!

Por lo que respecta a la evaluacién nacional en el logro de aprendizajes sobre-
salen tres proyectos: 1) Estindares Nacionales, desarrollado por la Secretaria de
Educacién Publica (sep) de 1998 a 2003; 2) Exdmenes de la Calidad y el Logro
Educativos (ExcaLE), desarrollados por el INEE a fin de evaluar los aprendizajes
en la educacién bdsica, y que se instrument6 de 2005 a 2014, y 3) Evaluacién
Nacional del Logro Académico en Centros Escolares, o prueba ENLACE, desa-
rrollada por la sEp, y que se aplicé de 2006 a 2013 en la educacién bésica y de
2008 a 2014 en la educacién superior (PLANEA, 2018).

Para 2013, el INEE, de manera conjunta con un comité de expertos en
evaluacién educativa, realizé un estudio para revisar la validez de las pruebas
ENLACE y EXCALE. Los resultados de este trabajo muestran que las diferencias
en los propésitos de estas pruebas no eran claras para los usuarios. Buscando
incluir los mejores elementos que derivaron de las experiencias de estas dos
pruebas, a partir de 2015 se instrumenta la prueba rLaNEA (Plan Nacional
para la Evaluacién de los Aprendizajes). Se trata de una nueva generacién
de pruebas para medir y evaluar el logro de aprendizajes en educacién bési-
ca y educacién media superior. El PLANEA evaltia el logro de aprendizajes de

Esta prueba tomé forma en 1997 y entra en vigor al afio siguiente en los paises miembros de la ocpE,
aunque otros no integrantes solicitaron la prueba. El interés principal era encontrar indicadores sobre
el rendimiento en matemdticas, ciencias y lectura, y conocer la medida en la cual el estudiante de 15
afios utiliza la informacién en la resolucién de los problemas reales de la vida cotidiana.
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los estudiantes en el lenguaje y comunicacién, y matemdticas, dos campos de
formacién que se consideran criticos en el desarrollo académico de los estu-
diantes (PLANEA, 2018).

La brecha de la literatura que cubre la presente investigacién empieza con
la base tedrica del campo de la escolarizacién, la cual se atribuye a Schultz
(1960, 1961,1967). En su obra se revela un componente relacionado con este
campo: el bienestar futuro de la sociedad y de los individuos. Meyer (1977),
por su parte, describe el camino desde el efecto de la educacion en los indivi-
duos hasta los efectos institucionales en la sociedad.? Las reformas educativas
constituyen uno de los principales factores que afectan a las instituciones edu-
cativas y producen cambios fundamentales en su nucleo (Meyer & Rowan,
1977; Baker, 20006).

Coleman (1968), a partir de la base teérica del campo de la escolarizacion y
bienestar social, considera diversos factores entre los que destacan los cualitati-
vos, la interaccién en el aula y particularmente la eficacia en el proceso educa-
tivo, como elementos fundamentales para elevar los niveles de educacion. Son
estos aspectos los que constituyen el antecedente tedrico de esta investigacion,
la cual, a través de los resultados obtenidos en materia de eficiencia, pretende
dar los elementos para instrumentar una politica educativa de calidad.

Tomando en cuenta que uno de los indicadores de la calidad educativa es
la eficiencia escolar, en esta investigacién se tiene como objetivo identificar el
nivel de eficiencia en el uso de los recursos: docentes, alumnos, presupuesto,
personal administrativo y nimero de escuelas de la educacién secundaria en
México para el periodo 2010-2017, a partir de los resultados obtenidos de las
pruebas ENLACE y PLANEA. La hipétesis que se plantea es que el nivel de eficien-
cia fue bajo en la educacién secundaria en México para este periodo y tomando
como referencia las dos pruebas mencionadas, debido a que no se utilizaron
adecuadamente los insumos docentes, alumnos, presupuesto, personal admi-
nistrativo y niimero de escuelas.

Para obtener la eficiencia de la educacién secundaria a nivel municipal se
trabaja la metodologia del Data Envelopment Analysis (DEa, por sus siglas en
inglés). Si bien existen estudios que la han instrumentado en el sector educativo,
su desagregacion a nivel de todos los municipios de un pais, en este caso Méxi-
o, no es comun en esta clase de trabajos. El DEA permite no solo estos niveles
de desagregacion, sino también incluir multiples inpuss y outputs.

2 La teorfa institucional surgié desde la década de 1970 (Meyer & Rowan, 1977; Zucker, 1987; Tolbert
& Zucker, 1999). Paralelamente, los economistas la desarrollaron abriendo el campo de investigacién
hacia la nueva economia institucional (Myrdal, 1978; Williamson, 1985; Coase, 1998; Richter, 2015;
Acemoglu & Robinson, 2006).
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Su principal ventaja consiste en que no se basa en el conocimiento de la fun-
cién de produccién y puede encontrar el conjunto de unidades eficientes a partir
de las cuales, mediante combinaciones lineales, obtiene la envolvente o frontera.
Esto representa una ventaja por su mayor flexibilidad (Raffo & Ruiz, 2005).

El articulo se encuentra estructurado en seis apartados. El primero corres-
ponde a la introduccién; en el segundo, se revisa la literatura; en el tercero, se
considera el desarrollo del modelo; en el cuarto, se exponen los resultados; en
el quinto, se presenta la discusion de resultados, y, por tltimo, se tienen las
conclusiones.

Revision de literatura

Koopmans (1951), Debreu (1951) y Farrell (1957) son considerados como los
iniciadores de la medicién de la eficiencia. Koopmans plantea el concepto de
eficiencia técnica, y lo explica mediante la relacién que existe entre las variacio-
nes en los factores de salida (ouzpuss), lo cual implica variaciones en los facto-
res de entrada (inputs) o una reduccién en los residuos. Entiende la eficiencia
como un conjunto medible de productos o servicios que pasan por diferentes
niveles de produccién y tienen un valor agregado. Para Debreu, la medicién
de la eficiencia radica en que existe una cantidad limitada de recursos por los
procesos de produccidn, a lo que se suma la existencia de una limitacién fisica
para la produccién de un bien o servicio. Farrell fue el primer autor en plantear
el marco tedrico para el andlisis de la eficiencia, clasificdindola en dos compo-
nentes: la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.

El estudio de Farrell (1957) se complementa con los trabajos de Charnes ez
al. (1978), que partian de rendimientos constantes a escala crs, de forma tal
que un cambio en los niveles de 7nputs conlleva a un cambio proporcional en el
nivel del output, el cual requiere tantas optimizaciones como unidades de toma
de decisiones (DMU’s, por sus siglas en inglés). Puede escribirse el modelo pea
en términos generales en tres formas: fraccional, multiplicativa y envolvente.
En su forma envolvente, el modelo crs es el siguiente:

6" = min O A6 (1)
St. YA> Y,
X1 <6X,
A=0
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Donde 6 indica la distancia en inputs a la envolvente de datos, es decir, la
medida de eficiencia. X es la matriz de inpuss, Y es la matriz de outputs, A es el
vector de pesos o intensidades, X;,Y; representan los valores de inputs y outputs,
respectivamente.

Posteriormente, Banker ez a/. (1984) extendieron el modelo original para
incluir rendimientos variables a escala (vrs). Considerando que diversas circuns-
tancias como la competencia imperfecta, las restricciones en el acceso a fuentes
de financiacién, etc., pueden provocar que las unidades no operen a escala 6p-
tima. Este modelo propone una modificacién al programa lineal original a la
cual se le agrega una restriccién:

N1'A=1

N1 es un vector unitario NX 1, A es el vector de las intensidades donde se
restringe el rango de valores que pueden tomar los componentes del vector
de manera que sumen uno. Esta restriccién permite que una unidad inefi-
ciente solo sea comparada con unidades productivas de su mismo tamafo.
Sin esta restriccidn, las unidades evaluadas pueden ser comparadas con otras
unidades mayores o menores.

El modelo con orientacién input en su forma envolvente es el siguiente:

6= min 6 A0 )

St. YAZ=Y,

A la eficiencia técnica medida bajo rendimientos variables se le desig-
na también eficiencia técnica pura, porque no se incluye en esta medicién
ningun efecto de escala (Thanassoulis, 2001). Por lo que a partir de la
propuesta de Banker ez /. (1984), se puede descomponer la eficiencia en
eficiencia técnica global (cRrs), eficiencia técnica pura (VRs) y eficiencia téc-
nica de escala.

La eficiencia de escala considera el impacto del tamano en la productivi-
dad de una pmu. Se deben calcular los dos modelos: crs y VRs con los mis-
mos datos, si existe una diferencia para las dos mediciones para una DMU en
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particular, entonces significa que esa DMU posee ineficiencia de escala y que
el valor de ineficiencia es la diferencia entre la medicién crs y vrs (Coll &
Blasco, 20006).

La eficiencia técnica global (ETG) puede ser descompuesta en eficiencia téc-
nica pura (ETP) y eficiencia de escala (gE). Esto es:

ETG = ETP * EE

En tanto que la eficiencia de escala se puede definir de la siguiente manera:

Eficiencia Técnica Global (CRS)
Eficiencia Técnica Pura (VRS)

Eficiencia de Escala =

3)

Donde:
CRS = rendimientos constantes a escala.
VRS = rendimientos variables a escala.

Existe una combinacién de recursos productivos que hacen que las uni-
dades muestren mejores resultados de eficiencia o funcionen mejor, por lo
que se propone realizar un andlisis de holguras (slacks) de donde se obtienen
las variaciones o ajustes que se deben realizar para generar una condicién efi-
ciente. Asi, si el 6ptimo resulta que 5" >0 esto significa que es posible in-
crementar el output r de la unidad dada por esa holgura en la cantidad dada
por esa holgura, con lo que la unidad deberia producir el ousput r en la misma
cantidad (y + s**) en lugar de la cantidad que se observa. Andlogamente,
si se obtuviera una holgura input tal que 57 >0 esto indicaria que el inpuz i
la unidad evaluada podria ser reducido en la cantidad dada por la 57" de tal
forma que el inpur i deberia ser usado en la cantidad (x; — 5;7) en lugar de la
cantidad x; (Coll & Blasco, 2006).

Desarrollo del modelo

Se instrumenta un modelo DEA a partir del cual se obtiene la eficiencia técni-
ca global (ETG) —desagregindola en eficiencia técnica pura (ETp) y eficiencia
de escala (EE)— para la educacién secundaria en México a nivel municipal
durante el periodo 2010-2017. El modelo se realiza con una orientacién ouz-
put ya que se pretende maximizar los resultados de las pruebas estandarizadas
ENLACE y PLANEA en las dreas de espafol y matemadticas.
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Seleccion de las DMU's

Los criterios para la seleccién de las DMU’s se toman a partir de los munici-
pios que tienen los tres tipos de servicios educativos —secundaria general,
secundaria técnica y telesecundaria—. De acuerdo con los datos de INEGI
(2017), se tiene registrado un total de 2457 municipios en el plano nacio-
nal, aunque solamente en 2243 se cuenta con al menos un servicio de edu-
cacién secundaria, lo cual representa una cobertura aproximada del 91.29%
del territorio.

Las complicaciones en los estudios de esta naturaleza se dieron por la dispo-
nibilidad de datos para el periodo revisado ya que las aplicaciones de las pruebas
no se realizaron en todos los municipios. Por ello se inicié ubicando dénde se
habfan aplicado las pruebas estandarizadas ENLACE y PLANEA para los afos de
estudio, como se resume en la tabla 1.

Tabla 1. Numero de municipios que realizaron las pruebas ENLACE y PLANEA
por afio y modalidad

Prueba Afo de Aplicacion Secundaria general Secundaria técnica Telesecundaria
2010 912 976 1530
2011 350 983 1459
ENLACE
2012 980 920 1504
2013 916 984 1534
2015 928 831 1199
PLANEA
2017 870 934 1486

Fuente: Elaboracién propia con base en SEP (2017a).

En esta investigacién se trabaja con todas las pmU’s disponibles por cada
ciclo y modalidad de la educacién secundaria de acuerdo con la tabla 1.

Seleccion de variables

En la seleccién de las variables se identificaron los inputs y outputs revisando a
autores que han estudiado la eficiencia en la educacién (tabla 2).

Tabla 2. Revision de inputs y outputs en estudios sobre la eficiencia en la educacion

Autor Metodologia Inputs Outputs

Numero de alumnos, relacion alumno,
/ Resultados de pruebas estandari-

Pirfieros Modelo DEA docente, educacion docente, salario adas. tasa de reprobacion. tasa de
(2010) CRSy VRS docente, gasto en educacion /estudiante, romo‘ciOn P !
instalaciones. P '
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Tabla 2. (Continuacion)
Autor Metodologia Inputs Outputs
Numero de estudiantes, edad promedio
de los estudiantes, estado civil de
Rodriguez los es_tudlames‘ gasto en ec_iucamon/ Resultados de las pruebas estandariza-
Modelo TOBIT  estudiante, personas que viven con = .
(2014) A = i das y reduccion del nivel de abandono.
los estudiantes, afios de educacion de
los padres, ingreso familiar promedio,
numero de profesores.
Gasto total del sector educativo, fuentes . .
de financiamiento, matricula de la educa- \n_dl_cad(_)res de_ calidad ed_ulcaUva,
Iregui et al. cion, gasto publico total, gasto promedio eficiencia terminal, reduccion del
: Modelo SFA | B y abandono escolar, resultados de las
(2006) por alumno, nimero total de estudiantes, ;
; P pruebas ICFES (pruebas estandariza-
tasa de cobertura, cantidad de institucio- R
das de Colombia).
nes, alumnos/docentes.
Contextuales (tasa de alfabetizacion,
PIB, POA, PEA, indice de habildades ~ Hesultados de las prusbas estanda-
Thiema & o ' B rizadas, resultados de los indices de
y DEA matematicas y en ciencias) controlables . o
Prior (2005) . g matematicas, resultados de los indices
(cantidad de docentes, calidad del profe- Co
) ) : en ciencias.
sorado, instalaciones y materiales).
Torres et al. Alumnos inscritos, personal docente Estudia_nt_es aprobados, estudiantes
© DEA | . ! que asistieron al curso escolar “per-
(2012) escuelas y grupos atendidos. o
manencia”.
Gasto en educacion, calidad en la
. ensenanzg, prppormon de aulas en uso, Resultados de la prueba ENLACE
Garcia-Diaz SFA escuelas inscritas en el programa de estandarizada para las asignaturas de
et al. (2020) escuelas de calidad (PEC), directores o para i 9
X matematicas y espafol.
de tiempo completo, escuelas urbanas,
indice de marginacion.
Gasto municipal en escuelas primarias, Numero de alumnos que alcanzaron
Mota & numero de profesores de 9° grado de un nivel avanzado o competente en
Angulo-Me-  DEA escuela primaria y numero de estudian- portugués y nimero de alumnos que
za (2020) tes matriculados en 9° grado de escuela  alcanzaron un nivel avanzado o compe-
primaria. tente en matematicas.
Matricula en primaria y secundaria,
proporcién alumno-profesor, graduados
Dinca et al. Gasto en educacion primaria, secundaria primaria y secundarwa,\ ldesemp\eo con
DEA . personas con educacion avanzada,
(2021) y terciaria. B
porcentaje de la fuerza laboral, puntua-
cién obtenida de la evaluacion PISA de
cada afio de estudio analizado.
Stupnyisk Habilidades de los estudiantes, propor- Puntaje en matematicas, puntaje en
(2084)y Y DEA cion de aulas por estudiante, indice de idioma checo, tasa de admision a la
instalaciones escolares. universidad.
Santin & Si- DEA Numero de estudiantes, nimero de Resultados de las pruebas estandariza-
cilia (2015) profesores e infraestructura. das en lectura y matematicas.
Alumnos de nivel secundaria, proporcion Puntaie de matematicas de nivel
Minuci et al. de alumno-profesor, salarios de profesor je o ) NP
DEA . ) ) secundaria, puntaje de inglés nivel
(2019) por alumno, directores, salario de direc- . )
secundaria, graduados de secundaria.
tor por alumno.
Raposo & Numero de escuelas, nimero de salones,
P numero de profesores, nimero de estu- Rendimiento escolar en matematicas y
Menezes DEA ) . . .
(2011) diantes matriculados, horas dedicadas portugués.
en la escuela.
Afonso N_umero de pr?fesores, numero de estu- Resultados de las pruebas PISA de
& Aubyn DEA diantes, por afio en la escuela, PIB per lectura v matematicas
(2005) cépita, nivel educativo de los padres. y ’
. Nivel gducatlvo d‘? Ips padres d,e }OS Resultados de la prueba de matemati-
Haghi et al. estudiantes, condiciones econémicas y . .
DEA N P cas de los estudiantes que tienen una
(2020) culturales de los estudiantes, nimero de 9 )
) puntuacion media muy alta.
estudiantes.
Fatimah & Numero de escuelas, nimero de profeso-  Numero de escuelas primarias con
res, nimero de profesores con posgrado,  certificacion acreditada A.
Mahmudah DEA ; . . . .
(2017) numero de estudiantes, numero de Numero de graduados y promedio de

clases y numero de bibliotecas.

examen nacional.

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de literatura.
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La revisién de la literatura recogida en la tabla 2 permiti6 identificar las
diversas metodologias utilizadas para medir la eficiencia dentro de la cuales se
encuentran el DEA, el Stochastic Frontier Analysis (ska) y el Tobit. Los mode-
los paramétricos como el ska y el Tobit se caracterizan por estimar la funcién
de produccién mediante técnicas econométricas para separar del término de
error estocdstico, el ruido aleatorio y la ineficiencia. Estos modelos se distin-
guen, ademds, porque consideran como variable dependiente un solo ouzput.
Mientras que los modelos no paramétricos como el DEA no requieren de esti-
mar una funcién de produccién, su frontera estimada es mds flexible y pueden
trabajar con maltiples ouzpurs.

Debido a que en este estudio se tiene como objetivo medir la eficiencia
en cada una de las dreas de las pruebas estandarizadas —matemdticas y espa-
fiol—, se requiere de una metodologia en la cual se puedan utilizar multiples
inputs y outputs. En este sentido, un modelo no paramétrico, como es el DEa,
reune las caracteristicas metodoldgicas necesarias para llevar a efecto el estudio
de la eficiencia de la educacién secundaria en México. Mds adn, este modelo
permite los niveles de desagregacién que demandan las modalidades por ser-
vicios como lo son la educacién secundaria general, técnica y telesecundaria; e
incluso el tener una muestra tan amplia como lo son los municipios de todas
las entidades federativas del pais.

Con la finalidad de seleccionar los inputs y outputs en el estudio de la efi-
ciencia de la educacién secundaria en México, aparte de la revisién de los di-
versos estudios sobre la eficiencia en la educacidn, se consideré la informacién
disponible por parte del Sistema Nacional de Informacién Estadistica Educativa
(sNIEE) capturada de los formatos 911 y de las bases de datos de las pruebas
estandarizadas ENLACE y PLANEA (tabla 3).

Tabla 3. Variables disponibles del SNIEE, ENLACE y PLANEA

Inputs Escuelas, alumnos totales, alumnos hombres, alumnos mujeres, docentes totales, docentes hombres,
docentes mujeres, alumnos 1°, hombres 1°, mujeres 1°, alumnos 2°, hombres 2°, mujeres 2°, alumnos
3°, hombres 3°, mujeres 3°, nuevo ingreso, ingreso 1°, ingreso 2°, ingreso 3°, total de personal,
directivos con grupo, directivos sin grupo, docentes educacién fisica, docentes educacién artistica,
docentes educacion tecnolégica, docentes idiomas, personal administrativo, total de grupos,
grupos 1°, grupos 2°, grupos 3°.

Outputs Resultado promedio de espafiol, resultado promedio de matematicas, insuficiente de matematicas,
elemental de matematicas, bueno de matematicas, excelente de matematicas, insuficiente de espafiol,
elemental de espafiol, bueno de espafiol, excelente de espafol, total repetidores, repetidores 1°,
repetidores 2°, repetidores 3°.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEE (2017) y SEP (2017a, 2017b).

Dada la cantidad de variables implicadas en la medicién de la eficiencia
de los servicios de la educacién secundaria, se redujo su niimero para que se
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ajustaran mejor al DEA, y en este caso se instrumento la técnica de correla-
cién de Pearson.

Correlacion de Pearson
Se llevé a cabo un andlisis de correlacién de Pearson, cuya finalidad es identificar

los inputs con un alto grado de correlacién con los outputs para que el modelo
& para q
pueda tener un mejor ajuste. Los resultados se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Matriz de correlaciones de Pearson

Output Output
ESP VAT Input Input Input Input Input

PRES  ESC ALUM  DOC PA
bueno y exc  Buenoy exc

Output

Correlacion de Pearson 1 1956 968 946 980" 928"  906**
ESP

g:f”o Y Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
Output Correlacion de Pearson  .956** 1 .942* 930" .961*  .917*  .923*
MAT

Buenoy  Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
exc

Input Correlacion de Pearson 968 942 1 978 1.000" 974  957*
PRES Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
Input Correlacion de Pearson 946 930" 978 1 950 .967** 934
ESC Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
Input Correlacion de Pearson  .980** 961** 1.000 950" 1 987 988"
ALUM Sig. (bilateral) .000 .000 .000 000 .000 .000
Input Correlacion de Pearson 928 917 974 967 987 A1 974
DOC Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
Input Correlacion de Pearson  .906** 923" 957** 934 988 974" 1

PA Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000

Fuente: Elaboracién propia con base en los célculos realizados con el software SPSS.

Después de realizar la matriz de correlacién se identificaron las variables con
grado de correlacidn alta entre inputs y outputs y que eran significativas al 1%.
En la tabla 4 se muestran las variables que fueron significativas, esto es: como
inputs, escuelas (ESC), alumnos totales (ALUM), docentes (DOC), personal
administrativo (PA) y presupuesto (PRES). Estas variables, ademds de resultar
significativas, tienen una alta correlacién con los ousputs: cantidad de alumnos
que se encuentran en los niveles bueno y excelente en espanol (ESP), y bueno
y excelente en matemdticas (MAT). Con estas variables se realizaron los calcu-
los de eficiencia:
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e Presupuesto (PRES)

e Escuelas (ESC)

e Alumnos totales (ALUM)
e Docentes (DOC)

e Personal administrativo (PA)
Outputs:

* Cantidad de alumnos que se encuentran en los niveles bueno
y excelente en espanol (ESP)

*  Cantidad de alumnos que se encuentran en los niveles bueno y excelente
en matemdticas (MAT)

Resultados

Los resultados de eficiencia se exponen aqui en tres niveles. En el primero, se
presentan los resultados promedio de manera conjunta de las tres modalidades
de servicio de la educacién secundaria en México. En el segundo, se aborda
por separado la eficiencia de las tres modalidades de servicio: general, técnica
y telesecundaria. En el tercero, se muestra la eficiencia a nivel nacional para
cada uno de los municipios por modalidad de servicio.

Eficiencia de la educacion secundaria en México

En este subapartado se presentan los resultados promedio considerando de
manera conjunta las tres modalidades de servicio de la educacién secunda-
ria —general, técnica y telesecundaria— a nivel municipal en México en el
periodo 2010-2017, instrumentdndose un modelo DEA con eficiencia técnica
global, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala.

La educacién secundaria en México durante el periodo de estudio registra
bajos niveles de eficiencia, lo que se refleja en un promedio en el modelo pea
con rendimientos constantes de 0.175, rendimientos variables de 0.273 y de
eficiencia de escala de 0.632; es importante mencionar que solo se es eficiente
si se obtiene el valor de 1 (uno) en los resultados. Resultados que provienen de
considerar a todos los municipios del pais y a las tres modalidades de educacién
revisadas en el nivel secundaria (tabla 5).
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Tabla 5. Eficiencia de la secundaria en México, 2010-2017

Eficiencia 2010 2011 2012 2013 2015 2017 Promedio
CRS 0.140 0.150 0.220 0.220 0.100 0.220 0.175
VRS 0.220 0.240 0.320 0.330 0.200 0.330 0.273
E. Escala 0.630 0.60 0.740 0.730 0.430 0.660 0.632

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

De manera particular se presentan en la grafica 1 los resultados de la
eficiencia técnica con rendimientos variables a escala (VRs) para las tres mo-
dalidades de secundaria, observandose que la técnica obtuvo los resultados
mis altos (0.33 en promedio), con su punto més elevado en 2017. Le sigue
la modalidad de telesecundaria con un promedio de 0.255, y finalmente la
general con 0.252. Es en 2013 cuando las tres modalidades obtienen resul-
tados mds homogéneos.

Grafica 1. Eficiencia técnica VRS de las modalidades secundaria general, técnica y
telesecundaria en México, 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

Eficiencia de la educacion secundaria por modalidad de servicio

En este subapartado, se tienen los resultados de eficiencia de la educacién se-
cundaria por modalidad de servicio para todo el pais; en primera instancia la
eficiencia de la modalidad de secundaria general, enseguida la de la técnica, y
finalmente la de la telesecundaria.

Los resultados de eficiencia de la educacién secundaria en su modalidad de
secundaria general muestran que el nivel mds alto se dio en 2012, cuando ob-
tuvo en los tres niveles de eficiencia —ETG, ETP y EE— los mayores resultados.
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Mientras que los afios con los mds bajos niveles de eficiencia fueron 2010 y
2017. Se observa también que es en la eficiencia de escala donde la educacién
secundaria en su modalidad general presenté los mejores resultados durante
todo el periodo de estudio (gréfica 2).

Gréfica 2. Eficiencia técnica global, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala de la
secundaria general en México, 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

Los resultados en la modalidad de secundaria técnica en México son me-
jores que los que se obtienen en las otras dos. En 2017 se alcanzan los mejores
resultados para la TG y la ETP, en tanto que, en el lado opuesto, se encuentra
el afio 2015 con los niveles mds bajos en las tres eficiencias —ETG, ETP y EE—.
Se advierte también que, al igual que en la modalidad general, en la secundaria
técnica es la eficiencia de escala donde se dan los resultados mds altos sin llegar
a ser eficiente, es decir, sin obtener el valor de 1 (grafica 3).

Gréfica 3. Eficiencia técnica global, técnica pura y eficiencia de escala de la secundaria
técnica en México, 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

O. V. Delfin Ortega, J. C. L. Navarro Chdvez, G. Cardona Martinez | Eficiencia de la educacién secundaria
en México, 2010-2017: Un estudio a nivel municipal a través del andlisis de la envolvente de datos
Perfiles Latinoamericanos, 32(63) | FLACSO México | por: dx.doi.org/10.18504/pl3263-003-2024



16+

Es en la modalidad de telesecundaria en los municipios de México donde se
alcanzan los mejores niveles de eficiencia sobresaliendo 2013 y 2017. Mientras
que los resultados mds bajos se dieron en 2015 —al igual que en secundaria
técnica—. Es la eficiencia de escala —sin llegar a 1— donde se consiguen los
mejores resultados para todo el periodo en estudio, al igual y como sucede con
las modalidades de secundaria general y técnica (gréfica 4).

Gréfica 4. Eficiencia técnica global, técnica pura y eficiencia de escala de la telese-
cundaria en México, 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

Eficiencia de la educacion secundaria por municipio

En este subapartado se exponen los resultados de eficiencia de la educacién
secundaria por modalidad de servicio a nivel municipal de las entidades fede-
rativas de México.

Se presentan los municipios que fueron eficientes, es decir, que obtuvieron
valores de 1 en las tres eficiencias: ETG, ETP y EE, en los afios 2013% y 20174

Para 2013, los municipios eficientes se encuentran en los estados de Gue-
rrero, Jalisco, México, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Tabasco y Veracruz (tabla
6), con Guerrero seguido de Veracruz como las entidades con mayor cantidad
de municipios eficientes en la modalidad de secundaria general para dicho ano
en la prueba ENLACE.

Ultimo afio en el que se presenta la prueba ENLACE (PLANEA, 2018).

4 Ultimo afio del que se tiene registro de la prueba PLANEA.
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Tabla 6. Municipios con los mejores resultados de eficiencia en la prueba ENLACE 2013
en la modalidad de secundaria general

Estado Municipio ETG ETP EE
Guerrero Coyuca de Catalan 1 1 1
Guerrero Cutzamala de Pinzén 1 1 1
Guerrero Tlapehuala 1 1 1
Jalisco Talpa de Allende 1 1 1
México Axapusco 1 1 1
Morelos Tetela del Volcan 1 1 1
Nuevo Ledn Cadereyta Jiménez 1 1 1
Puebla Tlahuapan 1 1 1
Tabasco Cunduacan 1 1 1
Veracruz Cosoleacaque 1 1 1
Veracruz Zongolica 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

En cuanto a la modalidad de secundaria técnica los municipios eficientes
pertenecen a Guerrero, Hidalgo, México, Puebla, San Luis Potosi, Sonora y
Veracruz (tabla 7). Las tablas 5 y 6 muestran que Coyuca de Cataldn, en Gue-
rrero, fue eficiente en la ETG, ETP y EE en las modalidades de secundaria general
y técnica para 2013.

Tabla 7. Municipios con los mejores resultados de eficiencia en la prueba ENLACE 2013
en la modalidad de secundaria técnica

Estado Municipio ETG ETP EE
Guerrero Alcozauca de Guerrero 1 1 1
Guerrero Coyuca de Catalan 1 1 1
Hidalgo Zempoala 1 1 1
México San Mateo Atenco 1 1 1
México Temascaltepec 1 1 1
Puebla Libres 1 1 1
Puebla San Salvador El Seco 1 1 1
San Luis Potosi San Antonio 1 1 1
Sonora Alamos 1 1 1
Veracruz Catemaco 1 1 1
Veracruz San Andrés Tuxtla 1 1 1
Veracruz Santiago Tuxtla 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

En la modalidad de telesecundaria, los municipios eficientes se encuen-
tran en Coahuila, Chihuahua, Guerrero, México, Morelos, Puebla, Sonora y
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Tabasco, con Guerrero, Morelos y Tabasco como las entidades con mds de es-
tos municipios (tabla 8).

Tabla 8. Municipios con los mejores resultados de eficiencia en la prueba ENLACE 2013
en la modalidad de telesecundaria

Estado Municipio ETG ETP EE
Coahuila Sierra Mojada 1 1 1
Chihuahua Buenaventura 1 1 1
Guerrero Cualac 1 1 1
Guerrero Petatlan 1 1 1
México Huehuetoca 1 1 1
Morelos Jiutepec 1 1 1
Morelos Jonacatepec 1 1 1
Puebla Ixcaquixtla 1 1 1
Sonora Ures 1 1 1
Tabasco Comalcalco 1 1 1
Tabasco Teapa 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

En lo que respecta a la prueba pLANEA, para el ano 2017, en las tres modali-
dades de secundaria, los resultados presentan, en primer lugar, los de secundaria
general. En este caso, los municipios eficientes estdn en Coahuila, Ciudad de
México, Nuevo Leén y Tamaulipas. Con Coahuila, Ciudad de México y Ta-
maulipas con los de mayor cantidad (tabla 9).

Tabla 9. Municipios con los mejores resultados de eficiencia en la prueba PLANEA 2017
en la modalidad de secundaria general

Estado Municipio ETG ETP EE
Coahuila Monclova 1 1 1
Coahuila Piedras Negras 1 1 1
Ciudad de México Miguel Hidalgo 1 1 1
Ciudad de México Azcapotzalco 1 1 1
Nuevo Ledn Sabinas Hidalgo 1 1 1
Tamaulipas Nuevo Laredo 1 1 1
Tamaulipas Tampico 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

En la modalidad de secundaria técnica para la prueba pLaNEA 2017, los
estados con los municipios eficientes fueron Durango, Jalisco, México, Pue-
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bla, San Luis Potosi y Veracruz (tabla 10). Puebla registra la mayor cantidad
de municipios eficientes seguida de Estado de México y San Luis Potosi.

Tabla 10. Municipios con los mejores resultados de eficiencia en la prueba PLANEA 2017
en la modalidad de secundaria técnica

Estado Municipio ETG ETP EE
Durango Tepehuanes 1 1 1
Jalisco Talpa de Allende 1 1 1
México Polotitlan 1 1 1
México Xonacatlan 1 1 1
Puebla Libres 1 1 1
Puebla Quecholac 1 1 1
Puebla San Salvador El Seco 1 1 1
Puebla Tlacotepec de Benito Juarez 1 1 1

San Luis Potosf
San Luis Potosi

Veracruz

Moctezuma
San Martin Chalchicuautla

Gutiérrez Zamora

1
1

1
1

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

En cuanto a la modalidad de telesecundaria para la prueba pLanea 2017,
entre las entidades con municipios eficientes —es decir, con valores de 1— se
encuentran Coahuila, Hidalgo, Jalisco, México, Puebla y Sonora. En esta mo-
dalidad, al igual que en secundaria técnica, el estado de Puebla tiene mayor

cantidad d

Tabla 11. Municipios con mejores resultados de la eficiencia en la prueba PLANEA 2017
de la telesecundaria

e municipios eficientes (tabla 11).

Estado Municipio ETG ETP EE
Coahuila Sierra Mojada 1 1 1
Hidalgo Huichapan 1 1 1
Hidalgo Tizayuca 1 1 1
Jalisco San Miguel el Alto 1 1 1
Jalisco Totatiche 1 1 1
México Ixtapan de la Sal 1 1 1
México Tequixquiac 1 1 1
Puebla Ixcaquixtla 1 1 1
Puebla Quecholac 1 1 1
Puebla Tehuacan 1 1 1
Puebla Tepanco de Lopez 1 1 1
Puebla San Miguel Xoxtla 1 1 1
Sonora Agua Prieta 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.
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Analisis de holguras (slacks)

A partir de los resultados de eficiencia obtenidos para 2017 en la educacién
secundaria en sus tres modalidades —general, técnica y telesecundaria— se
efecttia el andlisis slacks. En la tabla 12, se observa, en lo referente a los in-
puts, la cantidad de unidades en que debe reducirse cada indicador (por ello
los signos negativos) para ser eficientes, asi como la cantidad de unidades de
outputs que se deben aumentar (presentan signos positivos) para alcanzar el
resultado éptimo.

De las tres modalidades, la de secundaria general registra los valores mds al-
tos en escuelas, alumnos, docentes y presupuesto, lo que da cuenta de los inputs
que no se aprovecharon adecuadamente respecto a los resultados obtenidos en
las pruebas de espafiol y matemadticas. En personal administrativo, la secundaria
técnica alcanzé el valor mds alto, lo que indica que no estd siendo aprovechado
adecuadamente para trabajar con mayor eficiencia, en la secundaria técnica en
particular, y en las otras dos en general.

Tabla 12. Andlisis de holguras (slacks), 2017

ESC ALUM DoC PA PRES ESP MAT
Secundaria general -7.769 -639.65 -32.068 -3.753 -26456.661 176.275 100.363
Secundaria técnica -0.437 -43.459 -12.843 -10.58 -1134.222 0.510 21.558
Telesecundaria -1.717 -43.705 -4.689 -1.845 -1140.547 4.590 16.151

Nota: ESC: Escuelas, ALUM: Alumnos totales, DOC: Docentes, PA: Personal administrativo, PRES: Presupuesto, ESP:
Esparol, MAT: Matematicas.

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en los célculos de la metodologia DEA.

Discusion de resultados

Los andlisis de eficiencia se han abordado en diferentes niveles del sistema
educativo en diversos paises. Sin embargo, para el de secundaria han sido muy
pocas las investigaciones que han instrumentado el andlisis de la envolvente
de datos, si bien destacan Mota & Angulo-Meza (2020), Haghi ez al. (2020)
y Stupnytskyy (2004). Estos autores han realizado estudios en otros paises
utilizando como outputs las pruebas del informe pisa, acercindose mds a la
investigacién que aqui se presenta.

Mota & Angulo-Meza (2020) analizan la eficiencia en Rio de Janeiro, Brasil,
en relacién con los gastos municipales en educacién. Trabajan la metodologia
DEA considerando los inputs gasto municipal, nimero de docentes y nimero de
alumnos matriculados. Mientras que sus ouzputs son el nimero de estudiantes
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que alcanzaron un nivel avanzado en portugués y el nimero de estudiantes que
alcanzaron un nivel avanzado en matemadticas. Implementan el modelo VRS
orientado a los outputs. Sus resultados coinciden con los del presente trabajo,
ya que en ambos se realiza un modelo DEA con orientacién al ouzput, y aunque
los inputs y outputs considerados son diferentes, en esencia van en la misma di-
reccién. En esta investigacidn, a diferencia de Mota & Angulo-Meza (2020),
se desagrega el andlisis DEA en eficiencia técnica global, eficiencia técnica pura
y eficiencia de escala, ademds de que se lleva a cabo el estudio de cada una de
las modalidades de secundaria en cada uno de los municipios de todas las en-
tidades federativas de México.

Haghi e al. (2020) revisan los impactos de algunos factores culturales, so-
ciales y econémicos de las familias de los estudiantes en la educacién y la acti-
tud de ellos ante las matemdticas. Trabajan un modelo DEA CRs tomando como
inputs las condiciones culturales, sociales y econdmicas de las familias de 300
estudiantes, y como outputs los resultados en la prueba de matemadticas, el in-
terés de los estudiantes en las actividades relacionadas con el curso de matema-
ticas y la disciplina moral. La investigacién de este articulo se diferencia en las
variables utilizadas —solo los resultados de la evaluacién en matemadticas como
uno de los outpuss es igual—, en la desagregacion en el andlisis de la eficiencia
—se calcula la eficiencia técnica global, la técnica pura y la de escala—y en la
presentacién de un andlisis de holguras.

Stupnytskyy (2004) estudia la eficiencia del sistema de educacién secundaria
en la Republica Checa y aplica un modelo DEA para medir la eficiencia técnica
con rendimientos constantes, variables y de escala. Como inputs utiliza la ca-
lidad de los aportes de los docentes, la proporcién de docentes por alumno, el
porcentaje de docentes internos, la edad de los docentes, la composicién por
género, la cantidad de anos del director que estd en funciones, la fluctuacién
de docentes, la existencia de un centro de orientacién profesional y la coope-
racién con escuelas extranjeras. Como outputs considera los resultados de la
prueba p1sa. Este autor, al igual que nuestro estudio, trabaja un modelo DEA
con rendimientos constantes, variables y de escala con orientacion outpur. Las
diferencias se encuentran en que Stupnytskyy @) no realiza el andlisis de slacks,
b) no efectia un andlisis por cada modalidad de secundaria, y ¢) son menos las
unidades de andlisis —aqui se contemplan 2243 municipios de México.

Es importante destacar que, en todos los estudios revisados, al igual que en
el trabajo que aqui se desarrolla, los resultados del modelo DEA fueron inefi-
cientes, o mds bien bajos. El haber desagregado el andlisis por modalidad de
secundaria permitié identificar en especifico las necesidades requeridas en cada
modalidad. Se pudo constatar que la modalidad que alcanzé el nivel més alto
de eficiencia fue el de las secundarias técnicas.
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Conclusiones

En la presente investigacién se llevé a cabo el anilisis de la eficiencia técnica
global, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala de la educacién secundaria
en los municipios de las entidades federativas de México durante el periodo
2010-2017, instrumentando la metodologia del andlisis de la envolvente de
datos y buscando identificar la modalidad de educacién secundaria —general,
técnica y telesecundaria— que ha sido mis eficiente.

Las variables utilizadas en el modelo DEA como #mpuzs fueron presupues-
to, alumnos, docentes, escuelas y personal administrativo, y como outputs el
nimero de alumnos en los niveles III (bueno) y IV (excelente) de las pruebas
estandarizadas ENLACE y PLANEA en las dreas de espanol y matemadticas.

La secundaria general es la modalidad o servicio mds grande a nivel nacio-
nal de este nivel educativo, la que dispone de un mayor presupuesto, mayor
cantidad de escuelas y mds cantidad de docentes. Por ello era de esperarse que
obtuviera los mejores resultados de eficiencia, es decir, que fueran sus alumnos
los que alcanzaran los mejores resultados en las pruebas estandarizadas pLaNEA
y ENLACE. Sin embargo, fue la de menor promedio en nivel de eficiencia.

Los resultados de la eficiencia técnica con rendimientos variables a escala
para las tres modalidades de secundaria muestran que la técnica es la que ob-
tuvo los resultados mds altos con 0.33 en promedio para los afios revisados;
en segundo lugar se encuentra la telesecundaria con un promedio de 0.255,
y, finalmente, la secundaria general tuvo un nivel de eficiencia promedio de
0.252. Los mejores niveles de eficiencia alcanzados por la secundaria técnica
se explican por su mayor niimero de estudiantes en los niveles bueno y exce-
lente de espafiol y matemadticas.

Por modalidad de servicio, la eficiencia de escala (EE) —sin llegar a ser efi-
ciente, es decir, sin obtener el valor de 1— obtiene los mejores resultados en
las tres modalidades de educacion secundaria para todos los anos revisados. En
segundo lugar de importancia estd la eficiencia técnica pura (sTP) y en tercero,
la eficiencia técnica global (ETG).

En el andlisis slacks de las tres modalidades de la educacién secundaria, es la
general la que tiene los valores mds altos en los inputs escuelas, alumnos, docentes
y presupuesto, lo que quiere decir que estos no se aprovecharon adecuadamente
respecto a los resultados obtenidos en las pruebas de espanol y matemdticas.
En el caso del input personal administrativo, fue la secundaria técnica la que
alcanzé el valor mds alto —seguida de la general y telesecundaria, en ese or-
den—, lo que indica que el personal administrativo no estd siendo aprovechado
adecuadamente para poder trabajar con mayor eficiencia en esta modalidad en
particular y en el resto de modalidades en general.
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La hipétesis planteada se cumple debido a que la educacién secundaria
en México para todos los municipios y todas las modalidades revisadas pre-
sentd bajos niveles de eficiencia durante el periodo 2010-2017. Se tuvo un
promedio de eficiencia en el modelo DEA con rendimientos constantes de
0.175, rendimientos variables de 0.27 y eficiencia de escala de 0.63. Esto
es, no existié una combinacién éptima de docentes, alumnos, presupuesto,
personal administrativo y ndmero de escuelas tomando como referencia
los resultados de las pruebas ENLACE y PLANEA en las dreas de espanol y
matemadticas.

Después de analizar los resultados de eficiencia obtenidos en las pruebas
estandarizadas, se observa que la eficiencia técnica de las escuelas que se estu-
diaron por cada servicio educativo de secundaria tiene un promedio muy bajo,
es decir, que muy pocas escuelas logran que sus alumnos desarrollen los apren-
dizajes mdximos esperados en el sistema educativo nacional.

La politica ptblica a implementar deberd orientarse a alcanzar una mayor
eficiencia de los inputs utilizados en este estudio, asi como al diseno de politicas
educativas para aumentar los niveles de bueno y excelente en las dreas de espa-
fiol y matemdticas en la educacién secundaria. Se hace necesario instrumentar
politicas publicas que eleven la calidad educativa en las tres modalidades de
servicio de la educacién secundaria en México.

Como limitacién del presente estudio se aclara que no se alcanzd la cobertura
del 100% de los municipios del conjunto de entidades federativas del pais para
el periodo considerado (2010-2017), aun y cuando se dispuso de informacién
del 91.29% del total de los municipios a nivel nacional.

Como futuras lineas de investigacion se recomienda replicar este estudio con
la finalidad de efectuar un andlisis comparativo por entidad federativa. Otra
linea de investigacién en esta misma direccién se vincula con la revisién de los
resultados obtenidos para México en el contexto de las principales economias
mds y menos desarrolladas.

Finalmente, los resultados derivados de este estudio proporcionan elemen-
tos que permiten llevar a efecto politicas educativas que fortalezcan las moda-
lidades de educacién secundaria que tuvieron los resultados mds bajos. De esta
manera se contribuye con directrices que ayuden a mejorar el nivel educativo
de la educacién secundaria en el pais.
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