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1. INTRODUCCION

a metodologia DEA es un modelo de estimacién no paramétrica para generar un limite eficiente, a partir
de considerar diversos recursos (llamados entradas o /nputs) y los productos generados (también
conocido como salidas o outputs).

El principal objetivo de la presente investigacion es realizar una revision tedrica y metodolégica de
algunas aplicaciones de la metodologia DEA al sector educativo, para en un segundo momento describir
la estructura bajo la cual se estima el indice de Educacion (IE), buscando evidencia empirica sobre los
niveles de eficiencia que presenta el sector educativo en nueve ciudades representativas (de acuerdo al
IE) del estado de Michoacan, especificamente en lo referente al nivel primaria.

Lo anterior se encuentra fundamentado en las siguientes preguntas de investigacion: (1) ;es aplicable la
metodologia DEA al caso del sector educativo en su nivel primaria, con la finalidad de realizar la medicién
de la eficiencia para 9 municipios, tomando como criterio de seleccion el 1E?, (2) ;se presentan
diferencias entre las municipios seleccionados? y, si fuera asi, (3) ;puede ser el IE una variable que esta
incidiendo en las diferencias de eficiencia en el sistema educativo de Michoacan?

1.1. Fundamentos tedricos del andlisis Data Envelopment Analysis (DEA)

Un efecto del refinamiento de las técnicas matematicas es el surgimiento del analisis DEA (Data
Envelopment Analysis), esta técnica se considera como modelo multicriterio dentro de los modelos
multiobjetivo, que, originariamente, buscan realizar un analisis de eficiencia relativa en un conjunto de
unidades y es propuesta por los trabajos de Charnes, Cooper y Rhodes (1978).

“El DEA pretende determinar una frontera eficiente, un lugar geométrico o conjunto de valores solucién

que dominan, envuelven, al resto de valores analizados. Cada valor situado en la frontera de eficiencia es
considerado una unidad de decision, una DMU (Decision Making Unid), eficiente, mientras que el resto,
situadas dentro del conjunto limitado por dicho conjunto eficiente, son catalogadas como ineficientes.
Consideramos un caso general en el que nunidades producen un conjunto de outputs representados por
la matriz y, la columna j-ésima de dicha matriz, denotada por yj, representa los valores de los outputs
producidos por la unidad j. Andlogamente se definen la matriz xy sus correspondientes columnas para los
inputs utilizados. Tanto la matriz de /nputs consumidos como de owfputs producidos son matrices de
términos positivos (Contreras, 2006; 3).

"La valoracion de la eficiencia técnica de cada unidad se realiza a través del valor:

By = i’i"— (para la unidad 0 de referencia)

=

(1)

es decir, el cociente entre el valor del output producido, representado por el vector y,ponderado por el
vector de precios u,, y el valor total de los /nputs consumidos en el proceso valorados segun el vector de
precios o valores v,. En cada caso, el subindice representa cada una de las unidades analizadas, el
cociente se calcula en el mejor de los casos posibles para la unidad analizada. Es decir, consideramos
como dados los vectores de cantidades, tanto de /nputs como de outputs, y buscamos los vectores de
valoracion de los mismos que sitien a la unidad en la mejor de las situaciones posibles respecto al
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conjunto de unidades de referencia, ademas de a una serie de restricciones' para acotar el valor de dicha
eficiencia” (Contreras, 2006; 4).

El analisis de eficiencia, en su forma relativa se fundamenta en la valoracion del cociente analizado en el
parrafo anterior comparandolo con el mismo valor para las restantes unidades estudiadas. Lo anterior se
realiza mediante técnicas de programacion lineal, estableciendo el programa de la siguiente manera:

Hegg, = ufxg + vy
S.a.
t.u,.l:- =1

—u'r =y by, lm O

=l

o=
&gl
v, libre

)
A cada unidad le corresponde un sistema analogo (el modelo representa el programa correspondiente a
la unidad 0 de referencia). La notacién, 1 representa un vector del tipo Tm (1w 1) € R™wges un
infinitésimo no arquimediano.

“La salida del analisis DEA ofrece por un lado un scoreo valor de eficiencia, representado por Q en la
formulacion, igual a 1para aquellas unidades consideradas eficientes por el analisis y menores a uno para
las ineficientes. Ademas, la distancia con la unidad de este valor refleja la distancia radial de la unidad
ineficiente a la frontera de eficiencia calculada” (Contreras, 2006; 5).

Lo interesante de la propuesta es que para cada unidad eficiente se ofrecen unidades de referencia o
unidades objetivos (benchmarking), construidas como combinaciones convexas de las unidades eficientes
que ofrecen valores objetivos para el vector de outputa las unidades ineficientes.

En lo anterior hay que destacar la no unicidad de las soluciones del andlisis: DEA ofrece uno de las
posibles conjunto de soluciones eficientes para u y v, no asi para los valores de eficiencia que si son
Unicos, Por tanto, depende de qué paquete informatico se utilice para la resolucion de los problemas de
programacion lineal obtendremos una u otro solucién posible para las unidades virtuales

1.2. Aplicaciones de la metodologia DEA al sector educativo

George Halkos, Tzeremes Nickolaos y Kourtzidis Stravos (2010) analizan los comportamientos de
eficiencia en 16 departamentos de la Universidad de Thessaly. Concluye que se presentan marcadas
ineficiencias entre los distintos departamentos, lo que indica errores de localizacién de los recursos
productivos.

1 La principal restriccién consiste en que las prioridades o preferencias del agente decisor no intervienen en el analisis.
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Martin Kocher, Luptacik Mikulds y Sutter Matthias (2001) analizan la productividad en el sector
educativo, desde el punto de vista de 21 diversos paises de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OECD), empleado datos de panel.

Melville McMillan y Debaish Datta (1998) realizan un analisis por definicion de variables y, también, por
tipo de universidad. Destacan la importancia de definir las variables en funcién de revisién bibliografica y
un estudio especifico sobre el sector que se observa.

Por ultimo, Ernest Thanassoulis, Mika Kortelainen, Geraint Johnes y Jill Johnes (2008) realizan un analisis
de eficiencia, a partir del modelo DEA y de regresion aplicado al sistema de educacion en Reino Unido.
Concluyen que el sector educativo no se puede evaluar como un todo, sino con las particularidades que
tiene.

A continuacién se presentan las variables, paises y periodo muestral utilizado y el tipo de estimacion
empleado.

TABLA 1. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA APLICACION DEL MODELO DEA AL SECTOR EDUCATIVO

Tipo de estimacion

Variables utilizadas Periodo

Modelos aplicados Pais(es) (Metodologia
Input Output muestral empleada)
George Halkos; Ndmero de académicos. Ensefianza. Grecia 2009-2010 | DEA con retornos
Tzeremes Nickolaos, - —— constantes a
. Numero de personal de Investigacion.
Kourtzidis Stravos f (administrati escala.
2010) sta .(a ministrativos y
técnicos académicos).
NUmero de estudiantes.
Ndmero de recursos
economicos.
Martin Kocher, Publicacion de articulos de Gastos en investigacion y 21 paises de la 1980-1998 | DEA con retornos
Luptécik Mikulas y investigacion en las 10 desarrollo. OECD (datos constantes a
Matthias Sutter principales revistas de NG de universidad panel). escala.
(2001) divulgacion internacionales. umero de universidades
con departamentos de
economia.
Total de poblacién.
Melville McMillan y Facultades de tiempo Inscripcion de alumnos en Canada 1992-1993 DEA con retornos
Debasish Datta (1998) completo en ranking de pregrado. constantes a
calidad. escala.
Facultades de tiempo Inscripcion de alumnos en
completo que reciben pregrado, en el area de
becas. ciencias.
Gastos, excluyendo Inscripcién de alumnos en
salarios. pregrado, en otras areas del
conocimiento.
Gastos de operacion. Inscripcién de alumnos en
programas de grado.
Inscripcion de alumnos en
programas de maestria.
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Inscripcion de alumnos en
programas de doctorado.

Gastos en investigacion.

Becas otorgadas.

Ernest Thanassoulis, Costos totales de Estudiantes de tiempo Reino Unido 2000-2003 DEA con retornos
Mika Kortelainen, operacion. completo en el nivel (datos constantes a
Geraint Johnes y Jill licenciatura por érea del panel). escala.
Johnes (2008) conocimiento.

Estudiantes de tiempo
completo en el nivel
posgrado por area del
conocimiento.

Valor de las actividades de
investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.

1.3. El indice de Educacion (IE) y su forma de estimacion

El indice de Educacion (IE) es un componente del indice de Desarrollo Humano (IDH). Navarro Chavez
(2007) define al IDH como una medida de logro en desarrollo humano. La medicion de los adelantos o
logros se realiza en funcion de tres apartados:

1. Unindicador de salud, relacionado con la esperanza de vida al nacer,

2. Un indicador de educacion, relacionado con la tasa de alfabetizacion de adultos y de
matriculacién combinada en educacion primaria, secundaria y terciaria y,

3. Unindicador de ingreso, relacionado con el Producto Interno Bruto per capita.

La metodologia para el calculo del IE consiste en los siguientes pasos:

1. Se seleccionan valores minimos y maximos de referencia, con los cuales se compara el logro del
pais, estado o municipio analizado.

El desempefio en cada componente se expresa como un valor entre 0y 1, aplicando la siguiente
formula general:

wRlereleriive — i lerminine
FRIErTTe = bReeriine

Prufteedeloempenente m

3)

2. Para el caso del indice de educacién se pondera con dos tercios el logro en la tasa de
alfabetizacion y con un tercio el logro en la tasa bruta de matriculacién combinada mencionada
anteriormente.

Irdteod oloornporentodooducactén

= ;T‘mwminﬂ}fwhnﬁmm+ %T‘mﬂmiﬂ#ﬁ.lﬂmiﬂmmhﬂmi‘mnﬁmnm#l‘rﬁn‘.:ﬁn‘.
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TABLA 2. VALORES MAXIMOS Y MINIMOS ESTABLECIDOS POR EL PNUD PARA EL CALCULO DEL IE

Indicador Valor maximo  Valor minimo
Tasa de alfabetizacion de adultos (%) 100 0
Tasa bruta de matriculacion combinada (%) 100 0

Fuente: Navarro Chavez, José Cesar Lenin Navarro (2007), “Informe sobre Desarrollo Humano.
Michoacan, 2007", Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, México.

Los valores maximos y minimos establecidos por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), en el ambito internacional, son los mostrados en la tabla 2.

2. OBJETO DE ESTUDIO: EL SISTEMA EDUCATIVO MEXICANO Y EL ESTADO DE MICHOACAN

El presente apartado esta constituido por dos apartados: uno primero en el que se caracteriza el Sistema
Educativo Mexicano, determinando los tipos de educacion que se imparten, enfocandonos,
especificamente, al nivel primario; en un segundo momento se describiran el comportamiento del IE para
el caso del Estado de Michoacan.

2.1. Sistema Educativo Mexicano: caracterizacion fundamental

La educacion es un derecho fundamental consagrado en el articulo tercero de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

En el mencionado articulo queda establecido que “Todo individuo tiene derecho a recibir educacion. El
estado -federacion, estados, distrito federal y municipios-, impartira educaciéon preescolar, primaria y
secundaria. La educacion preescolar, primaria y la secundaria conforman la educacion basica obligatoria”
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2010: 3).

También se establece que “la educacion que imparte el Estado tenderad a desarrollar arménicamente
todas las facultades del ser humano y fomentara en él, a la vez, el amor a la Patria y la conciencia de la
solidaridad internacional en la independencia y en la justicia” (Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, 2010: 3).

La educacién en nuestro México la conforman 3 niveles: basica, media superior y superior. La educacion
basica contempla los niveles preescolar, primario y secundario; la educacién media superior es lo
relacionado con la preparatoria y educaciéon tecnoldgica y la educacion superior comprende a las
universidades.

Describiendo especificamente el nivel basico sus caracteristicas son las siguientes:
1. Educacién preescolar:

La educacion inicial tiene como propésito favorecer el desarrollo fisico, cognoscitivo, afectivo y
social de los menores de 4 afios de edad en los centros de desarrollo infantil, atiende a nifios
entre 3y 5 afios de edad.

Se imparte generalmente en tres grados. El primero y el segundo atienden a nifios de 3 y 4 afos; el
tercero a los de 5 afios.
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Este tipo de educacion preescolar se ofrece en tres modalidades: general, indigena y cursos
comunitarios.

Educacion primaria:

La educacion primaria es obligatoria y se imparte a nifios de 6 hasta 11 afios de edad (o hasta 15
afos cuando los alumnos ingresan a primaria con mas de 6 afios o tienen bajas temporales o
repeticion de grados en el trayecto), la duracion de los estudios es de seis afios. La primaria se
ofrece en tres modalidades: general, indigena y cursos comunitarios. Existe también la modalidad
de primaria para adultos.

Educacion secundaria:

La educacion secundaria es obligatoria desde 1993 y se imparte en los siguientes servicios:
general, para trabajadores, telesecundaria, técnica y para adultos. La secundaria se
proporciona en tres afios a quienes hayan concluido la educacion primaria y, generalmente,
se dirige a la poblacién de 12 a 14 afios de edad.

2.2. Michoacan: caracterizacion fundamental del estado?

La educacion primaria en el estado de Michoacan para los afios 2000 y 2005 se encuentra enmarcada por
los siguientes puntos:

1.

Segln en Il Conteo de Poblacion y Vivienda (2005), el estado de Michoacan ocupa el 3% del
territorio total de México y el 3.8% de la poblacion total del pais.

En los censos econémicos de 2004 muestran que la entidad sélo posee 2% de valor total de los
activos fijos del pais.

La tasa anual de crecimiento poblacional ha venido disminuyendo de 1.9% entre 1980y 1990 a -
0.1% entre 2000 y 2005, y en todo el periodo el promedio ha sido de 1.2%. El decrecimiento en
el segundo periodo se debe principalmente a la alta tasa de migracién que presenta el estado.

La entidad generd en 2004 un Producto Interno Bruto total que la ubicé en el lugar 13 en el pais,
aunque el PIB per capita lo situd en el lugar 25 de 32.

Michoacan muestra una importante heterogeneidad socioeconémica, su divisién se realiza en
diez regiones que agrupan a 113 municipios: Lerma-Chapala, Bajio, Cuitzeo, Oriente,
Tepalcatepec, Purépecha, Patzcuaro-Zirahuén, Tierra Caliente, Sierra-Costa e Infiernillo.

Michoacan, midiendo su escala de desarrollo por el valor delindice de Desarrollo Humano (IDH),
entraba en el periodo bajo estudio, en la categoria de desarrollo humano medio (IDH entre 0.50
y 0.80), con un nivel similar al de Paraguay o San Vicente y las Granadinas.

En el periodo bajo analisis, el estado de Michoacan planted las siguientes politicas en el Plan de
Desarrollo 2002-2008 (Navarro, 2007: 40):

1.

Politica social: alfabetizacién, atencion a regiones con menor desarrollo relativo a pueblos
indigenas, mujeres y adultos mayores en pobreza.

2 La informacién de este apartado viene del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), sitio en
internet: http:/ /www.inegi.org.mx
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2. Politica educativa: ampliar la cobertura y calidad, con atencidn prioritaria a las areas de mayor
rezago relativo, apoyo para la adquisicion de atiles escolares y creacion de una universidad
indigena.

3. Politica de salud: programas de salud comunitaria, atencion a pueblos indigenas y para
mujeres y recién nacidos.

4. Politica de desarrollo econdmico, equitativo y sustentable: programas de infraestructura,
financiamiento, canalizacion de remesas, encadenamientos productivos y actividad artesanal.

2.3. Caracterizacion del IE para el estado de Michoacan en los afios 2000 y 2005

Tomando en consideracion la estimacion realizada por el PNUD para los municipios del estado de
Michoacan en los afios 2000 y 2005, se presentan 9 municipios, estratificados de la siguiente manera: (1)
los 3 de mas alto desarrollo humano, (2) los 3 municipios que se encuentran en las posiciones
intermedias (lugares 56, 57 y 58) y (3) los 3 de mas bajo desarrollo humano.

En la tabla 3 se muestran los municipios anteriormente mencionados, para el afio 2000.
TABLA 3. INDICE DE EDUCACION 2000

Morelia 0.8547
Lazaro Cardenas 0.8158
Zacapu 0.8093
Tacambaro 0.7414

Vista Hermosa 0.741
Erongaricuaro 0.7405
Susupuato 0.6502
Tumbiscatio 0.639
Charapan 0.6326
Fuente: Navarro Chavez, José Cesar Lenin Navarro (2007), “Informe sobre Desarrollo Humano.
Michoacdan, 2007", Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, México.

Para el afio 2005, los datos se muestran en la tabla 4.
TABLA 4. INDICE DE EDUCACION 2005

Morelia 0.8547
Lazaro Cardenas 0.8158
Marcos Castellanos 0.7954
José Sixto Verduzco 0.7431
Yurécuaro 0.7479
Ocampo 0.7285
Tiquicheo de Nicolas Romero 0.6554
Charapan 0.6326
Tumbiscatio 0.639
Fuente: Navarro Chévez, José Cesar Lenin Navarro (2007), “Informe sobre Desarrollo
Humano. Michoacén, 2007, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, México.
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Es de destacar que de los tres primeros lugares, los municipios de Morelia y Lazaro Cardenas ocuparon en
el 2000 y 2005 el primer y segundo lugar, mientras que Zacapu, en el 2000 ocupé la tercera posicion,
siendo sustituido por Marcos Castellanos en el 2005.

Para el caso de los municipios con grado de desarrollo intermedio, se presentaron variaciones completas
de un afo de comparacion a otro. En el 2000, los municipios que ocupaban las posiciones 56, 57 y 58
fueron Tacambaro, Vista Hermosa y Erongaricuaro, mientras que para el 2005 José Sixto Verduzco,
Yurécuaro y Ocampo se encontraron en los lugares mencionados.

Por ultimo, los municipios con mas bajo grado de desarrollo se comportaron de la siguiente manera: para
2000, las posiciones fueron ocupadas por Susupuato, Tumbiscatio y Charapan, mientras que en el 2005
se encontraron Tiquicheo de Nicolas Romero, Charapan (subié un lugar) y Tumbiscatio (bajo un lugar).

3. METOD Y DISCUSION: APLICACION DEL DATA EnveLoPMenNT ANALYsIS (DEA) AL NIVEL

PRIMERIO DE EDUCACION EN EL ESTADO DE MICHOACAN Y SU RELACION CON EL /NDICE D
Ebucacion MunicipAL (IE)

El presente andlisis esta constituido por dos apartados: uno en el que se estimara los niveles de eficiencia
mediante la metodologia DEA; en un segundo momento se relacionara esta estimacion con los niveles de
IE existentes en los municipios bajo estudio.

3.1. Estimacion de los niveles de eficiencia al nivel primario de educacién en 9 municipios del

estado de Michoacan, utilizando Data Envelopment Analysis (DEA)

Por lo que respecta a la metodologia a seguir, en primer lugar realizaremos una contextualizacion de las
variables a utilizar.

La definicién de las variables que se utilizaran para la medicién de la eficiencia son las siguientes,
recordando que el estudio se centrara en el nivel primario:

e Variable de salida (ouvfpud: Nimero de estudiantes aprobados (aprobacion).

e Variables de entrada (/npud): Inscripcion total, permanencia, personal docente, escuelas y grupos
atendidos.

La estructura programatica del modelo consiste en las caracteristicas que se listan a continuacion:
e Se utiliza el modelo basico DEA.
e Se encuentra orientado hacia las variables de entrada.

e Los rendimientos a escala de los insumos (o variables de entrada) se suponen variables en el
proceso.

Es importante mencionar que los datos obtenidos, y que se presentan en el apéndice de esta
investigacion, surgen del formato 911, aplicado por la Secretaria de Educacién Publica. Este cuestionario
genera informacion basica acerca del Sistema Educativo Nacional en sus diversos niveles.
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La primera aplicacion a nivel nacional se efectud durante el ciclo escolar 1976/1977, sin embargo se han
llevado a cabo diversas modificaciones al mismo; para el caso del estado de Michoacan la serie de tiempo
consistente y uniforme se tiene desde el ciclo 2000/2001.

Aplicando la metodologia DEA se reportan los valores de eficiencia para los nueve municipios bajo
estudio se muestran en las tablas 5 y 6.

TABLA 5. MEDICIONES DE EFICIENCIA

Porcentaje

Municipio/afio

Morelia 100.00%

Lazaro Cérdenas 96.83%

Zacapu 100.00%
Tacambaro 94.36%

Vista Hermosa 100.00%
Erongaricuaro 100.00%
Susupuato 100.00%
Tumbiscatio 93.02%
Charapan 100.00%
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) y Secretaria de Educacion en el Estado (SEE).

TABLA 6. MEDICIONES DE EFICIENCIA

Porcentaje

Municipio/afo

Morelia 100.00%

Lazaro Cardenas 100.00%

Marcos Castellanos 100.00%

José Sixto Verduzco 100.00%

Yurécuaro 100.00%

Ocampo 98.50%

Tiquicheo de Nicolas Romero 88.48%

Charapan 100.00%

Tumbiscatio 100.00%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de los formatos 911 de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) y Secretaria de Educacion en el Estado (SEE).

De las tablas 5 y 6 podemos deducir lo siguiente:

1. Comparativamente existe un mejoramiento en los niveles de eficiencia del afio 2005 con respecto
al 2000.

2. En el afio 2000, Morelia, Zacapu, Vista Hermosa, Erongaricuaro, Susupuato y Charapan son los
Unicos municipios que presentan niveles de eficiencia completos.
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3. Para el mismo afio, Lazaro Cardenas, Tacambaro y Susupuato muestran diversos niveles de
ineficiencia.

4. En el ano 2005, Morelia, Lazaro Cardenas, Marcos Castellanos, José Sixto Verduzco, Yurécuaro,
Charapan y Tumbiscatio presentan eficiencia perfecta.

5. Para el mismo 2005, Ocampo y Tiquicheo de Nicolas Romero no alcanzan la eficiencia perfecta.
Lo anterior se puede percibir de igual forma en los graficos 1y 2.

GRAFICO 1. EFICIENCIA PARA LA MEDICION DE EFICIENCIA EN LA EDUCACION EN LOS MUNICIPIOS SELECCIONADOS, 2000
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la tabla 5.

GRAFICO 2. EFICIENCIA PARA LA MEDICION DE EFICIENCIA EN LA EDUCACION EN LOS MUNICIPIOS SELECCIONADOS, 2005
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la tabla 6.
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El andlisis DEA para el sector educativo en los municipios que presentan ineficiencia, especificamente en
el nivel primario, continGia con la identificacion de las holguras o s/acks que se pueden presentar en las
variables analizadas. A continuacion se muestran las tablas de holgura:

TABLA 7. HOLGURA EN DIVERSAS ENTRADAS PARA EL ANO 2000

Nimero de personas

Alumnos que asistieron Docentes Escuelas
Lazaro Cérdenas 188.4700299 75.23901 47.635494 152.03338
Tacambaro 461.4366391 0 54.115205 190.35189
Tumbiscatio 51.07821229 19.006761 31.593257 55.167098

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion Piblica (SEP) y Secretaria
de Educacion en el Estado (SEE).

TABLA 8. HOLGURA EN DIVERSAS ENTRADAS PARA EL ANO 2005

Numero de personas

Alumnos que asistieron Docentes Escuelas
Ocampo 86.86702639 0 1.8452251 8.3601118
Tiquicheo de Nicolas 209.3237548 27.820056 49.614459 63.837215
Romero

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion Piblica (SEP) y Secretaria de
Educacion en el Estado (SEE).

Si se explican las anteriores tablas podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. La variable alumnos que asisten a clases presenté diversos niveles de exceso en los municipios
bajo analisis. Es asi que para el afio 2000, Lazaro Cardenas tuvo un exceso de 188 asistentes,
Tacambaro 461 y Tumbiscatio 51; en el 2005 este comportamiento se ajustd, sin embargo los
municipios bajo estudio continuaron presentando excedentes: Ocampo con 87 y Tiquicheo de
Nicolas Romero con 209.

2. la variable docentes también present6 diversos niveles de exceso en los municipios estudiados.
Para el afio 2000, Lazaro Cardenas tuvo un exceso de 75 y Tumbiscatio 19; y en el 2005 este
comportamiento disminuyd, es asi que solo Ocampo present6 un excedente por 28 profesores.

3. La variable escuelas también present6 niveles de exceso diversos. Para el afio 2000, Lazaro
Cardenas 48, Tacambaro 54 y Tumbiscatio 32; y en el 2005 vuelve a moderarse el excedente, es
asi que Ocampo presento un exceso de 2 y Tiquicheo de Nicolas Romero 50.

4. Por dltimo, la variable grupostambién presentd niveles de exceso diversos. Para el afio 2000,
Lazaro Cardenas 152, Tacambaro 190 y Tumbiscatio 55; y en el 2005 vuelve a moderarse el
excedente, es asi que Ocampo presentd un exceso de 8 y Tiquicheo de Nicolas Romero 64.
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A partir de la identificacion de los municipios ineficientes en el sector primaria se generaran las lambdas’
con la metodologia DEA para identificar el grado de benchmarking que debe realizar cada una de las
mismas. Las tablas 9 y 10 muestran las lambdas a utilizar.

Explicando los comportamientos calculados, tenemos los siguientes sentidos:

1. En el afio 2000, el municipio de Lazaro Cardenas debe realizar el proceso de benchmarking con
Morelia por 0.2086 y con Zacapu por 0.7914; el municipio de Tacambaro debe realizar el proceso
de “imitacion” con Morelia por 0.0678, con Zacapu por 0.2805 y con Vista Hermosa por 0.6517
y, finalmente, el municipio de Tumbiscatio debe realizar el proceso en cuestion con
Erongaricuaro por 0.2067 y con Susupuato por 0.7933.

2. Para el afio 2005, el municipio de Ocampo debe realizar el proceso de benchmarking con Marcos
Castellanos por 0.1934, con Yurécuaro por 0.7046 y Charapan por 0.1020 vy, finalmente, el
municipio de Tiquicheo de Nicolas de Romero debe realizar el proceso en cuestion con José Sixto
Verduzco por 0.2653 y con Charapan por 0.7347.

TABLA 9. LAMBDAS, PARA LOS MUNICIPIOS INEFICIENTES PARA EL ANO 2000

Morelia I:azaro Zacapu Tacambaro V) Erongaricuaro = Susupuato | Tumbiscatio Charapan
Cardenas Hermosa
Morelia 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lazaro 0.2086 0 0.7914 0 0 0 0 0 0
Cérdenas
Zacapu 0 0 1 0 0 0 0 0 0
TacAmbaro | 0.0678 0 0.2805 0 0.6517 0 0 0 0
Vista 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hermosa
Erongaricuaro 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Susupuato 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tumbiscatio 0 0 0 0 0 0.2067 0.7933 0 0
Charapan 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion Puablica (SEP) y Secretaria de
Educacion en el Estado (SEE).

3El valor indica el coeficiente que la unidad ineficiente debe imitar de cada una de las unidades de referencia (eficientes) para llegar a
alcanzar su optimo.
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TABLA 10. LAMBDAS, PARA LOS MUNICIPIOS INEFICIENTES PARA EL ANO 2005

. oy Tiquicheo de
. Lazaro Marcos José Sixto . Y .
Morelia -, Yurécuaro | Ocampo Nicolas Charapan ~ Tumbiscatio
Cardenas | Castellanos | Verduzco
Romero
Morelia 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lazaro 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Cardenas
Marcos 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Castellanos
José Sixto 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Verduzco
Yurécuaro 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ocampo 0 0 0.1934 0 0.7046 0 0 0.102 0
Tiquicheo de 0 0 0 0.2653 0 0 0 0.7347 0
Nicolas Romero
Charapan 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tumbiscatio 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y Secretaria de
Educacion en el Estado (SEE).

Posteriormente, si aplicamos la metodologia DEA, pero modificando el modelo hacia la supereficiencia y
suponiendo los rendimientos como constantes, podemos calcular el exceso de eficiencia de cada uno de
los 9 municipios estudiado. Los datos se presentan en las tablas 11y 12:

TABLA 11. MEDICIONES DE EFICIENCIA

Porcentaje
Municipio/afo 2000
Morelia 111.27%
Lazaro Cardenas 99.02%
Zacapu 100.68%
Tacambaro 95.69%
Vista Hermosa 102.26%
Erongaricuaro 100.38%
Susupuato 90.81%
Tumbiscatio 90.26%
Charapan 98.25%
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) y Secretaria de Educacion en el Estado (SEE).
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TABLA 12. MEDICIONES DE EFICIENCIA

Municipio/afio

Porcentaje

Morelia 134.54%
Lazaro Cardenas 100.23%
Marcos Castellanos 100.36%
José Sixto Verduzco 100.55%
Yurécuaro 101.17%
Ocampo 98.45%
Tiquicheo de Nicolés Romero 91.92%
Charapan 101.70%
Tumbiscatio 84.12%
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria
de Educacion Publica (SEP) y Secretaria de Educacion en el Estado (SEE).

De las tablas 11 y 12 podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. Para el afio 2000, Morelia, Zacapu, Vista Hermosa y Erongaricuaro son los tnicos municipios que
presentan niveles de supereficiencia.

2. Para el mismo afio, Susupuato y Charapan ya no se consideran como eficientes, a diferencia del
modelo que supone los rendimientos como variables. Lazaro Cardenas, Tacambaro y Tumbiscatio
muestran diversos niveles de ineficiencia en ambos modelos.

3. Enel afo 2005, Morelia, Lazaro Cardenas, Marcos Castellanos, José Sixto Verduzco, Yurécuaro y
Charapan presentan supereficiencia.

4. Para el mismo 2005, Tumbiscatio entra como ineficiente, cambiando la estructura del modelo a
rendimientos constates. Ocampo y Tiquicheo de Nicolds Romero tampoco alcanzan niveles de
supereficiencia.

Para fines de simplificacion, y con la finalidad de graficar los valores de supereficiencia, se muestran los
graficos 3y 4.
GRAFICO 3. SUPEREFICIENCIA PARA LA MEDICION DE EFICIENCIA EN LA EDUCACION
EN LOS MUNICIPIOS SELECCIONADOS, 2000
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la tabla 11.
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GRAFICO 4. SUPEREFICIENCIA PARA LA MEDICION DE EFICIENCIA EN LA EDUCACION
EN LOS MUNICIPIOS SELECCIONADOS, 2005
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la tabla 12.

3.2. Relacion de los niveles de eficiencia utilizando Data Envelopment Analysis (DEA) con el

indice de Educacién Municipal (IE) en 9 municipios del estado de Michoacan

Finalmente, se supone que a una mejora en el IE de los municipios bajo analisis, se tendra una mejora en
los niveles de eficiencia del sector educativo. A partir de lo anterior se propone el siguiente modelo de
regresion lineal:

=ty Ty

En donde:

¥; = Niveles de eficiencia/supereficiencia para los afios 2000 y 2005.
x, = Niveles del IE para los afios 2000 y 2005.

b, = Termino constante.

b, = Relacion funcional entre la variable y; y x;

e; = Termino aleatorio.
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Tomando en consideracién lo anterior, se llegan a los siguientes resultados:

TABLA 13. PRUEBAS ECONOMETRICAS APLICADAS PARA VALIDAR LA RELACION ENTRE EFICIENCIA/SUPEREFICIENCIA E IE

Variable Sentidodela  Porcentaje de Durbin- Porcentaje de
relacién error en el Watson heteroscedasticidad
establecida estadistico t-
Student para
el coeficiente

Enddgena (y;) Explicativa (x;)

(0.0.739)
1.- Eficiencia en el afio 2000. 1.- IE en el afio 2000. — 57.79% 0.0464 2.9071 37.37%
Positiva.
-0.6022
1.- Supereficiencia en el afio 2000. 1.- IE en el afio 2000. — 1.37% 0.6044 1.873 87.87%
Positiva.
-0.1816
1.- Eficiencia en el afio 2005. 1.- IE en el afio 2005. — 31.31% 0.1444 2.2228 8.12%
Positiva.
S -1.2204
1.- Supereficiencia en el afio 2005. 1.- IE en el afio 2005. Positiva 3.19% 0.505 1.9206 29.04%
Fuente: Elaboracién propia, con base en las tablas 3, 4, 5, 6, 11y 12.

En referencia a la tabla 13 podemos concluir lo siguiente:

1. Para el caso de la eficiencia no se comprueba la relacion directa entre ésta y el IE, ya que el
grado de ajuste, medido por el porcentaje de error en el estadistico t-Student y el coeficiente r?,
es bastante malo.

2. Para el caso de la variable supereficiencia, se comprueba la relacion directa entre ésta y el IE,
destacando que existe un mejor grado de ajuste, medido por el porcentaje de error en el
estadistico t-Student y el coeficiente r*, que en la variable eficiencia.

3. El caso de autocorrelacion, en ninguno de los modelos se presenta.

4. La violacion referida a heteroscedasticidad presenta altos grados de presencia en los modelos en
que se utiliza la variable supereficiencia.

De lo anterior es de destacar la nula relacion que se establece entre la mejora en el IE y los niveles de
eficiencia en el nivel primaria educativo, sin embrago al utilizar la variable supereficiencia, para el caso de
los 9 municipios del estado de Michoacan bajo estudio, existe pertinencia estadistica.

4. CONCLUSIONES

Dentro de los innumerables procedimientos para calcular la eficiencia de una empresa, institucion o
sector de la actividad econoémica resalta el conocido como DEA (Data Envelopment Analysis). Las ideas
originales para el establecimiento de la metodologia anterior fueron establecidas por Farrell en 1957, sin
embargo el desarrollo matematico del modelo se llevé a cabo en 1978 por Charnes, Cooper y Rhodes. En
la metodologia DEA, la construccion de la frontera de eficiencia se da a partir de la combinacion lineal de
unidades eficientes contra las que se comparan todas y cada una de las unidades analizadas. La distancia
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de cada una de las unidades, con respecto a la frontera estimada matematicamente es lo que se conoce
como ineficiencia.

Por lo que corresponde a los indicadores de eficiencia, los municipios que presentan una eficiencia
perfecta (100%) son Morelia, Zacapu, Vista Hermosa, Erongaricuaro, Susupuato y Charapan para el afio
2000, asi como Morelia, Lazaro Cardenas, Marcos Castellanos, José Sixto Verduzco, Yurécuaro, Charapan
y Tumbiscatio para el 2005. Los municipios Lazaro Cardenas, Tacambaro y Susupuato (2000) y Ocampo y
Tiquicheo de Nicolas de Romero (2005) son los municipios con algun nivel de ineficiencia en dos afios de
estudio.

Una vez identificadas a los municipios ineficientes, se analizan los s/acks existentes en las variables de
entrada del Sistema Educativo, en su componente de primaria. De manera general, las variables que
presentan exceso son alumnos que asistieron, docentes, escuelas y grupos.

También se realizd un analisis de benchmarking, con la finalidad de mejorar los indicadores de los
municipios ineficientes.

Continuando con el andlisis de la eficiencia del sector educativo en los municipios seleccionados del
estado de Michoacan se utilizo el esquema de supereficiencia, dirigiendo a los rendimientos constantes.

Concluyendo el estudio, se busco la relacion causal que se podria establecerse entre el indice de
Educacion Municipal (IE) y la medicion de eficiencia/supereficiencia realizada con la metodologia DEA,
destacando que el sentido de la regresion establecida, para el caso de la eficiencia, se anulaba
estadisticamente; sin embargo, para el caso de la variable supereficiencia se comprueba estadisticamente
la relacién planteada, es decir que a un mejoramiento en el IE se generaria un aumento en los niveles de
supereficiencia en los municipios bajo analisis.

Es importante recordar que el contexto del estado es de un desarrollo medio-bajo (PIB per cépita en el
lugar 23 de 32 y un IDH en la categoria de desarrollo humano medio), aunque las politicas
implementadas ayudaron a atenuar esta situacion. Las principales dos principales politicas que
impactaron fueron:

1. Politica social, sobresaliendo el aspecto de alfabetizacion.

2. Politica educativa: ampliar la cobertura y calidad, con atencidn prioritaria a las areas de mayor
rezago relativo, asi como el apoyo para la adquisicion de atiles escolares.

Finalmente, dado el caracter de eficiencia que debe tener cualquier Sistema Educativo, es importante
continuar con las mediciones de este tipo de eficiencia, bajo metodologias cientificamente validadas,
tendiendo a una optimizacion en el uso de los recursos con los que se produce el servicio a nivel primaria,
ademas de estudiarlo comparativamente con indicadores de bienestar social, como en este caso el indice
de Educacién Municipal (IE).
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ANEXO 1. CONCENTRADO DE VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA

2000
DMU/Variable ALl:)T:t?:rg:e Agjsr:;r:ic:! s;(?nue ﬁ::g:g: Docentes Escuelas
Morelia 84,173 89,121 93,057 3,213 401 3,499
Lazaro Cérdenas 25,705 27,360 29,267 1,162 183 1,319
Zacapu 9,252 9,731 10,109 433 55 457
Tacambaro 9,112 10,074 10,641 399 108 630
Vista Hermosa 1,604 1,714 1,761 76 8 77
Erongaricuaro 1,733 1,861 1,890 95 14 108
Susupuato 1,285 1,524 1,605 75 36 166
Tumbiscatio 1,856 2,191 2,382 131 VAl 253
Charapan 1,980 2,139 2,183 96 1" 101
Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y
Secretaria de Educacion en el Estado (SEE).

ANEXO 2. CONCENTRADO DE VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA

2005
DMU/Variable AI;;)T:;’: rg:e Alausrir;rtIizs;:nue ':\r:zzn”;'g: Docentes Escuelas Grupos
Morelia 84,816 88,853 92,818 3,477 416 3,692
Lazaro Cérdenas 22,813 23,835 24,885 1,170 159 1,251
Marcos Castellanos 4,026 4,272 4,328 201 34 245
José Sixto Verduzco 4,847 5,090 5,163 308 46 349
Yurécuaro 3,529 3,694 3,867 143 27 161
Ocampo 3,440 3,701 3,805 152 29 182
Tiquicheo de Nicolas 2,546 2,894 3,066 206 79 259
Romero
Charapan 1,715 1,816 1,828 99 1 99
Tumbiscatio 1,280 1,592 1,649 107 51 17
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de los formatos 911 de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y
Secretaria de Educacion en el Estado (SEE).
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