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Variables  (1) (2)  (3) 

MATESTUD (índice de material de estudio en hogar) 1,72* 
(0,91) 

2,46***
(0,90) 

LIBROS (más de 100 libros en el hogar)  22,75*** 
(1,58) 

22,00***
(1,55) 

Características escolares

TITULARIDAD DEL CENTRO. Categoría de referencia: público    

PRIVIND (escuela privada independiente)    0,69
(8,06) 

CONCERT (escuela privada concertada)    5,02
(7,68) 

COMUNIDADES AUTÓNOMAS (1)    incluidas

TAMAÑO POBLACIÓN. Categoría de referencia: <15.000 habs.    

POBLACIÓN1(15.000‐100.000 habitantes)    0,74
(3,86) 

POBLACIÓN2 (100.001‐1.000.000 habitantes)   ‐0,09
(3,71) 

POBLACIÓN3 (más de 1 millón de habitantes)   5,12
(5,62) 

SCHLSIZE (número de alumnos en la escuela)   ‐0,006
(0,004) 

COMPETENCIA ENTRE ESCUELAS. Categoría de referencia: no hay 
competencia 

   

COMPET1 (una escuela compite)    ‐5,46
(5,10) 

COMPET2 (dos o más escuelas compiten)    ‐2,84
(4,63) 

Características del alumnado en la escuela

PCGIRLS (% chicas en la escuela)    ‐3,66
(10,44) 

AÑOSEDCEN (años medios de escolarización de los padres)   2,99***
(1,04) 

CONCENTRACIÓN DE INMIGRANTES. Categoría de referencia: 0%    

NONAT1 (% inmigrantes > 0% y  10%)    2,28
(3,22) 

NONAT2 (% inmigrantes >10% y  20%)    ‐2,64
(4,28) 

NONAT3 (% inmigrantes >20% y  30%)    0,10
(5,64) 

NONAT4 (% inmigrantes >30% y  40%)    ‐8,19*
(4,52) 

NONAT5 (% inmigrantes >40%)    ‐23,66***
(6,58) 

DISCLIM (aprendizaje obstaculizado por el mal comportamiento del alumnado) 0,27
(2,81) 

Recursos de la escuela

ALUMCLAS (número de alumnos por clase)   ‐0,03
(0,18) 

ALUMPROF (relación alumnos/profesorado)   0,05
(0,09) 

SCMATEDU (índice de calidad de recursos educativos)   1,40
(1,43) 
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Variables  (1) (2)  (3) 

ESCTIC (Índice de disponibilidad TIC en la escuela)   ‐3,37***
(0,80) 

MATESTIC (Índice uso TIC en clase matemáticas)   ‐5,28***
(0,92) 

PFORMAC (% profesorado matemáticas recibió formación últimos 3 meses) 0,004
(0,04) 

Prácticas educativas y de gestión

AGRUPACIÓN DE ALUMNOS. Categoría de referencia: no hay agrupación 

AGRUP1 (agrupación de alumnado en algunas clases)   ‐3,47
(4,54) 

AGRUP2 (agrupación de alumnado en todas las clases)   ‐4,94
(4,56) 

SELEC (en admisión cuenta apoyo padres a filosofía educativa/religiosa del centro) ‐3,96
(4,00) 

AUTPROF (Dirección, profesores o consejo escolar contrata/despide profesores)  2,41 
(7,51) 

AUTSAL (Dirección, profesores o consejo escolar establece salarios o aumentos salariales)  1,56
(5,54) 

AUTPRES (Dir/prof/c. escolar elabora presupuesto o decide asignaciones presupuestarias)  14,80**
(7,08) 

AUTGES (Dir/prof/c. escolar fijan normas de evaluación, disciplina y selección alumnado)  13,49
(10,20) 

AUTCUR (Dir/prof/c. escolar eligen libros de texto, fijan contenidos y estudios ofrecidos)  ‐14,33
(15,54) 

*** denota variable significativa a nivel 1%;  ** al 5%; * al 10%. 
Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de  PISA 2012. 
(1) Se  incluyen 14 variables dummy  correspondientes a  las  comunidades autónomas  con muestra ampliada y una dummy que 
corresponde a los alumnos residentes en las tres comunidades autónomas sin muestra ampliada. 
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Cuadro 6. Estimación del modelo explicativo de los determinantes de la competencia de 
matemáticas. Regresión multinivel, estimación de efectos fijos con errores estándar robustos. 

Muestra de alumnos nativos y de alumnos de origen inmigrante 

Variables Nativos  Inmigrantes

Constante  486,53*** 
(47,80) 

461,63***
(112,53) 

Inmigración

Categoría de referencia: nativo 

INMIGRAN1 (Inmigrante de 1ª generación)  ‐‐ 

INMIGRAN2 (Inmigrante de 2ª generación)  21,22**
(8,78) 

AÑOSESP (Años en España inmigrantes 1ª generac.) 2,82***
(0,64) 

LENG (idioma en hogar igual al del test)  6,44** 
(2,80) 

‐4,36 
(5,22) 

Características personales

EDAD  ‐1,40 
(2,68) 

‐6,20 
(6,10) 

MUJER  ‐23,56*** 
(1,68) 

‐29,03***
(4,27) 

EDINFA (ha cursado ed. infantil más de un 1 año) 15,70*** 
(2,94) 

5,77 
(4,18) 

REPETICIÓN. Categoría de referencia: no ha repetido

REPPRIM (repetido primaria)  ‐78,42*** 
(2,80) 

‐59,95***
(5,77) 

REPSEC (repetido secundaria)  ‐60,91*** 
(2,85) 

‐52,50***
(6,19) 

REPRIMSEC (repetido primaria y secundaria) ‐115,17*** 
(4,31) 

‐93,18***
(6,39) 

ABSENTISMO. Categoría de referencia: no faltó a clase

ABSENT1 (faltó a clase 1‐2 días en últimas 2 semanas) ‐12,15*** 
(2,20) 

‐15,52 
(5,29) 

ABSENT2 (faltó más de dos días)  ‐20,79*** 
(4,06) 

‐28,13 
(10,45) 

EDADTIC (edad de inicio en las TIC)  ‐2,40*** 
(0,34) 

‐2,98***
(0,95) 

Características familiares

MONOPARENTAL  6,94*** 
(2,53) 

6,56 
(5,89) 

ACTIVO (padre activo)  ‐0,42 
(3,78) 

12,51 
(10,22) 

ACTIVA (madre activa)  ‐0,52 
(1,88) 

‐0,61 
(6,28) 

POCUP (índice estatus ocupacional padre) 0,22*** 
(0,05) 

‐0,06 
(0,14) 

MOCUP (índice estatus ocupacional madre) 0,28*** 
(0,05) 

0,21 
(0,13) 

AÑOSEDPA (años de escolarización del padre) 0,36 
(0,28) 

0,30 
(0,61) 

AÑOSEDMA (años de escolarización de la madre) ‐0,30 
(0,28) 

0,78 
(0,62) 
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Variables Nativos  Inmigrantes

MATESTUD (índice de material de estudio en hogar) 3,10*** 
(0,97) 

‐2,89 
(3,01) 

LIBROS (más de 100 libros en el hogar)  21,67*** 
(1,62) 

23,53***
(5,27) 

Características escolares

TITULARIDAD DEL CENTRO. CATEGORÍA DE REFERENCIA: PÚBLICO

PRIVIND (escuela privada independiente)  ‐0,41 
(7,70) 

2,28 
(25,33) 

CONCERT (escuela privada concertada)  4,98 
(7,49) 

‐4,98 
(18,52) 

COMUNIDADES AUTÓNOMAS (1)  incluidas  incluidas

TAMAÑO POBLACIÓN. Categoría de referencia: <15.000 habs.

POBLACIÓN1 (15.000‐100.000 habitantes)  1,58 
(3,85) 

‐2,58 
(8,59) 

POBLACIÓN2 (100.001‐1.000.000 habitantes) 1,23 
(3,73) 

‐7,58 
(8,13) 

POBLACIÓN3 (más de 1 millón de habitantes) 4,93 
(5,67) 

9,59 
(12,23) 

SCHLSIZE (número de alumnos en la escuela) ‐0,006 
(0,004) 

‐0,005 
(0,009) 

COMPETENCIA ENTRE ESCUELAS. Categoría de referencia: no hay competencia 

COMPET1 (una escuela compite)  ‐4,78 
(5,17) 

‐11,75 
(9,68) 

COMPET2 (dos o más escuelas compiten)  ‐2,90 
(4,58) 

‐3,03 
(10,11) 

Características del alumnado en la escuela

PCGIRLS (% chicas en la escuela)  ‐2,22 
(10,41) 

‐34,15*
(18,22) 

AÑOSEDCEN (años medios de escolarización de los padres) 2,47** 
(1,05) 

8,18***
(2,17) 

CONCENTRACIÓN DE INMIGRANTES. Categoría de referencia: 0%  

NONAT2 (% inmigrantes >10% y  20%)  ‐2,79 
(4,28) 

‐2,52 
(6,50) 

NONAT3 (% inmigrantes >20% y  30%)  ‐0,71 
(5,60) 

4,52 
(9,99) 

NONAT4 (% inmigrantes >30% y  40%)  ‐12,24** 
(5,11) 

1,65 
(9,15) 

NONAT5 (% inmigrantes >40%)  ‐19,43** 
(7,69) 

‐14,53 
(10,27) 

DISCLIM (aprendizaje obstaculizado por mal comportamiento alumnado) 0,51 
(2,89) 

‐2,89 
(4,73) 

Recursos de la escuela

ALUMCLAS (número de alumnos por clase) ‐0,04 
(0,19) 

0,05 
(0,44) 

ALUMPROF (relación alumnos/profesorado) 0,004 
(0,09) 

1,20**
(0,35) 

SCMATEDU (índice de calidad de recursos educativos) 1,65 
(1,48) 

‐0,21 
(2,86) 

ESCTIC (Índice de disponibilidad TICs en la escuela) ‐3,59*** 
(0,84) 

‐0,45 
(1,90) 
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Variables Nativos  Inmigrantes

MATESTIC (Índice uso TICs en clase matemáticas) ‐4,90*** 
(0,97) 

‐8,31***
(2,17) 

PFORMAC (% profesorado mat. recibió formación últimos 3 meses) 0,01 
(0,04) 

‐0,02 
(0,08) 

Prácticas educativas y de gestión

AGRUPACIÓN DE ALUMNOS. Categoría de referencia: no hay agrupación  

AGRUP1 (agrupación de alumnado en algunas clases) ‐3,12 
(4,75) 

‐1,81 
(9,44) 

AGRUP2 (agrupación de alumnado en todas las clases) ‐4,35 
(4,74) 

‐9,54 
(9,43) 

SELEC (en admisión cuenta apoyo padres a filosofía del centro) ‐3,83 
(4,11) 

‐2,69 
(7,56) 

AUTPROF (autonomía contratar/despedir profesorado) 3,02 
(7,34) 

3,01 
(16,44) 

AUTSAL (autonomía fijar salarios o aumentos salariales) 1,68 
(5,50) 

6,39 
(16,22) 

AUTPRES (autonomía en decidir presupuesto/asignaciones presup.) 12,97* 
(7,28) 

7,71 
(16,52) 

AUTGES (aut. fijar normas evaluación, disciplina y selección alumnos) 14,52 
(10,92) 

21,50 
(15,65) 

AUTCUR (aut. elegir libros de texto, contenidos y estudios ofrecidos) ‐11,91 
(15,29) 

‐9,40 
(35,29) 

*** denota variable significativa a nivel 1%;  ** al 5%; * al 10%. 
Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de  PISA 2012. 
(1) Se  incluyen 14 variables dummy  correspondientes a  las  comunidades autónomas  con muestra ampliada y una dummy que 
corresponde a los alumnos residentes en las tres comunidades autónomas sin muestra ampliada. 

 

Cuadro 7. Valores aleatorios de los modelos de regresión completos 

Varianzas  todos  nativos  inmigrantes 

% de varianza explicada por las variables sobre el modelo con sólo 
constante (modelo 0): alumnos y escuelas 

47,0  44,4  45,6 

% varianza explicada por las variables sobre el modelo (0): alumnos  39,4  36,6  35,5 

% varianza explicada por las variables sobre el modelo (0): escuelas  76,3  75,0  71,6 
Fuente: elaboración propia a partir de microdatos de  PISA 2012. 

DISCUSIÓN 

La información contenida en los Cuadros 3 y 4 nos permite afirmar que los inputs de la función 

de producción del alumnado inmigrante son considerablemente diferentes a los del alumnado 

nativo.  En  cuanto  a  las  variables  personales,  destacaríamos  la  reducida  participación  del 

alumnado  inmigrante en  la educación  infantil y  la mayor  incidencia de  la repetición, tanto en 

primaria como en secundaria. Por lo que respecta al origen sociocultural y económico familiar, 

el  estatus ocupacional de  los padres  y  las madres de  los  inmigrantes  (representado por un 
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índice construido por la OCDE) es más bajo que el de los nativos; los años de escolarización de 

los padres  y madres,  sin embargo,  son  similares,  algo más bajos en el  caso de  los  alumnos 

inmigrantes.1 Por otra parte, la incidencia de la monoparentalidad es mayor en las familias de 

alumnos  inmigrantes.  El  valor  del  índice  de  recursos  educativos  en  el  hogar,  también 

construido por la OCDE, así como el porcentaje de alumnos con más de cien libros en el hogar 

son considerablemente más bajos en el caso de los inmigrantes. 

Los centros educativos a los que asisten los alumnos inmigrantes se diferencian de aquellos a 

los que asisten  los alumnos nativos en varias características  (véase Cuadro 4), entre  las que 

destaca  la  titularidad:  los  alumnos  inmigrantes  se  concentran  especialmente  en  los  centros 

públicos (80,9% en contraposición a un 66,6% en el caso de  los nativos). El hecho de que  los 

centros  públicos  disfruten  de  mejores  ratios  alumnos/aula  y  alumnos/profesor  explica 

parcialmente los valores más favorables de estos ratios para el alumnado inmigrante. Por otra 

parte,  la distribución geográfica de  la población hace que el alumnado  inmigrante tenga más 

probabilidades de asistir a escuelas situadas en grandes ciudades y menos de acudir a centros 

en poblaciones muy pequeñas. 

El alumnado  inmigrante se concentra en escuelas donde asiste una mayor proporción (24,4% 

como media) de inmigrantes. Como veremos más adelante, el efecto neto de la concentración 

de  inmigrantes resulta negativo para  los estudiantes nativos cuando  la concentración es muy 

elevada. Conviene también subrayar, como otros elementos diferenciadores del tipo de centro 

donde se escolarizan los inmigrantes, la menor presencia en centros donde se tiene en cuenta, 

en  la  admisión,  el  apoyo  de  los  padres  a  la  filosofía  educativa  o  religiosa  del  centro 

(característicamente,  se  tratará  de  centros  de  titularidad  privada)  y,  también,  la  mayor 

presencia en escuelas donde, según  la percepción del director, existen problemas de orden o 

disciplina  que  obstaculizan  el  aprendizaje.  Finalmente,  resulta  destacable,  en  función  del 

resultado de  la competencia de matemáticas cuyos determinantes analizamos aquí,  la mayor 

utilización de TICs en clase de matemáticas en el caso de los alumnos inmigrantes. 

Pasemos ahora a discutir los resultados de los modelos explicativos del nivel de adquisición de 

competencias, contenidos en los Cuadros 5 y 6, que nos permiten aproximarnos a la función de 

producción  educativa.  Centrándonos,  en  primer  lugar,  en  los  resultados  agregados  para  el 

conjunto  de  estudiantes  (Cuadro  5)  conviene  destacar  dos  evidencias.  En  primer  lugar,  la 

diferencia entre la puntuación de los alumnos inmigrantes de primera generación y los nativos 

no  explicada  por  el  modelo  es  de  35,4  puntos  (la  diferencia  “bruta”  de  puntuaciones, 

recordemos, es de 55,7 puntos); en segundo lugar, la aportación del modelo a la explicación de 

las diferencias de puntuación provienen, en su gran mayoría, de las variables del primer nivel 

(individual): puede verse que  la aplicación del modelo  (2), con variables únicamente de nivel 

individual, deja un coeficiente de la variable “inmigrante de primera generación” de ‐37,05, ya 

cercano al coeficiente del modelo definitivo.  

                                                            

1
 Conviene tener en cuenta que la diferencia entre el nivel educativo medio de padres y madres de alumnos inmigrantes y nativos 

ha cambiado de signo en  los últimos años. En los primeros años de  la década de 2000 era más elevado el nivel educativo de  los 

padres y madres de alumnos inmigrantes; este proceso se ha debido, simultáneamente, al incremento del nivel educativo de los 

adultos nativos y al decremento del nivel educativo de los adultos inmigrantes (véase Zinovyeva et al., 2011). 
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De  entre  las  variables  del  primer  grupo,  destacaríamos  el  valor  negativo  significativo  de  la 

condición de  inmigrante de segunda generación; en otros modelos aplicados a datos previos 

de  PISA  (véase,  por  ejemplo,  Calero  y  Escardíbul,  2007  y  Calero  y  Waisgrais,  2009)  este 

coeficiente  no  resultaba  significativo,  indicando  la  igualdad  entre  los  resultados  de  los 

estudiantes  nativos  y  los  resultados  de  inmigrantes  de  segunda  generación,  ya  nacidos  en 

España, a  igualdad del resto de variables. Destacaremos, también, que el número de años de 

residencia en España es muy importante a la hora de explicar los resultados de los inmigrantes 

de primera generación: piénsese que un estudiante con diez años de residencia, por ejemplo, y 

que por tanto ya comenzó la educación primaria en España reduce su distancia respecto a los 

nativos  en  29,9  puntos.  Resulta  también muy  interesante  la  falta  de  significatividad  de  la 

variable referida al  idioma hablado en el hogar (si éste es o no es diferente al utilizado en el 

test). 

Por  lo que respecta a  las variables personales, el coeficiente asociado al sexo es el esperado: 

mientras que en la competencia de lectura el rendimiento de las chicas es mayor que el de los 

chicos,  en  matemáticas  (competencia  que  analizamos  aquí)  y  ciencias  la  situación  es  la 

contraria.  Subrayaremos  también  el  efecto  positivo  de  la  educación  infantil  sobre  el 

rendimiento,  aspecto  éste  sobradamente  establecido  en  la  literatura  y  análisis  previos.  El 

efecto negativo de la condición de repetidor2 y del absentismo también resultan los esperados. 

El  signo  negativo  de  la  variable  correspondiente  a  la  edad  de  inicio  en  el  uso  de  TICs  es 

también el esperado, aunque su significado deberá matizarse con el resultado, que exponemos 

más adelante, del efecto negativo del uso de las TICs (en el nivel de escuela) en el aprendizaje 

de las matemáticas. 

Con  respecto  al  grupo  de  características  familiares,  subrayaremos  el  importante  efecto  del 

índice de estatus ocupacional del padre y la madre (que en buena medida recoge el efecto de 

los  años  de  escolarización  de  los  padres,  que  no  son  significativos).  El  coeficiente  positivo 

significativo de la variable monoparental (veremos más adelante que este efecto sólo existe en 

el caso de  los estudiantes nativos) no es el esperado y  requeriría un análisis más detallado. 

Como ayuda a  su  interpretación podemos aportar que el coeficiente pasa a  ser negativo  (el 

esperado) cuando en el modelo no participa la variable “repetición” ni las variables relativas al 

origen sociocultural y económico de la familia. Por otra parte, el índice de material de estudio 

en  el  hogar  tiene  un  efecto  positivo  significativo.  Resulta  altamente  explicativa  la  variable 

relativa a los libros disponibles en el hogar, proxy del capital cultural de la familia. 

Pasando,  a  continuación,  al  nivel  de  variables  relativas  al  centro,  en  el  primer  grupo  de 

variables  quisiéramos  destacar  la  falta  de  significatividad  de  la  variable  de  titularidad.  Los 

resultados  de  los  centros  privados  concertados  y  privados  independientes  no  son 

                                                            
2
 Debe  tenerse en  consideración que puede existir endogeneidad entre  la variable dependiente  (resultados en matemáticas) y 

algunas  variables  explicativas,  como  por  ejemplo  las  referidas  a  la  repetición  de  curso.  La  teoría  aconseja  la  no  omisión  de 

variables  relevantes  en  el modelo  (la  repetición  de  curso  lo  es,  en  función  de  su  capacidad  explicativa),  pero  las  ganancias 

conseguidas por la no omisión deben compararse con las pérdidas generadas por la endogeneidad. Para controlar este aspecto se 

ha estimado el modelo con todos los casos y variables explicativas y, posteriormente, se ha repetido la estimación sin las variables 

referidas a la repetición, así como sin los casos asociados a dicha variable endógena. Los resultados no muestran cambios en los 

signos en  todas  las estimaciones. De este modo, a pesar de que  la variable endógena genera cierto sesgo en el coeficiente, su 

inclusión resulta aconsejable.  
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significativamente  diferentes  a  los  de  los  centros  públicos,  una  vez  controlado  el  resto  de 

variables determinantes. Es éste un resultado habitual en el resto de  literatura, referida a  la 

evaluación de PISA en España,  sobre  la adquisición de  competencias  (véase una  revisión en 

Calero y Escardíbul, 2007). 

En el siguiente grupo de variables (características del alumnado en la escuela) subrayaremos el 

efecto de dos factores. Por un lado, los años medios de escolarización de los padres y madres 

del  centro,  con  un  efecto  positivo  sobre  el  resultado.  Y,  por  otro,  la  concentración  de 

inmigrantes en el centro. Vimos en la revisión de la literatura que era éste un posible efecto de 

la  llegada de  inmigrantes a  la escuela cuya  incidencia  real  resultaba controvertida. Nuestros 

resultados indican que se produce un efecto negativo de la concentración a partir del 30% de 

los estudiantes, efecto que  se  intensifica  a partir del 40%. Hay que  tener en  cuenta que  el 

porcentaje  de  alumnos  escolarizados  en  centros  con  más  del  30%  de  inmigrantes 

representados en la muestra de  PISA 2012 es únicamente del 6% (en un 6,1% de escuelas). El 

hecho de que en otros modelos similares, aplicados a ediciones anteriores de PISA, el efecto 

negativo apareciera a partir de niveles  inferiores de concentración puede venir explicado por 

la progresiva “normalización” de la presencia de alumnado inmigrante en las aulas durante la 

década de 2000, a medida que su número ha crecido y luego se ha estabilizado, coincidiendo, 

quizás, con un aprendizaje progresivo, por parte del profesorado, de la gestión de la diversidad 

en el aula. 

Las diferencias en los niveles de recursos humanos y materiales con los que cuenta la escuela 

no tienen una incidencia significativa sobre la adquisición de competencias de lectura, salvo en 

el caso de  la disponibilidad y uso de TICs, que tienen un efecto significativo negativo. La nula 

incidencia de los ratios de alumnos por clase y alumnos por profesor son resultados esperados 

en función de la literatura previa (véase en Escardíbul y Calero, 2013, una revisión al respecto). 

Es  preciso  tener  en  cuenta,  en  este  sentido,  que  el  efecto  de  las  diferencias  de  recursos 

humanos  y  materiales  en  los  centros  empieza  a  aparecer  cuando  estas  diferencias  son 

importantes,  lo  que  no  sucede,  de  forma  general,  en  el  sistema  educativo  español.  Un 

comentario específico merece el signo (negativo) y la significatividad de las variables relativas a 

la disponibilidad de  TICs  en  la  escuela  y  a  su uso en  clase de matemáticas.  Esta  asociación 

negativa había  sido descrita previamente en algunos estudios  (véase, por ejemplo, Angrist y 

Lavy, 2002 y Leuven et al., 2007). Otros, como Machin et al. (2007) en Inglaterra, Barrow et al. 

(2009) en EE.UU., Banerjee et al.  (2007) en  India  y, en este mismo  volumen,  refiriéndose a 

España, Cabras y Tena (2013), han mostrado un efecto causal positivo entre el uso de las TICs y 

el logro escolar. La diversidad de resultados en este aspecto apunta a la gran dependencia de 

la  metodología  en  la  investigación  de  este  aspecto  concreto  y,  consiguientemente,  a  la 

necesidad de continuar avanzando en la realización de investigaciones específicas. 

Las  variables  relativas  a  las  prácticas  educativas  y  de  gestión  del  centro  no  resultan 

significativas, con  la excepción de  la variable AUTPRES. En concreto, destacaremos que de  las 

cinco variables relativas a diferentes aspectos de la autonomía del centro, sólo el mencionado, 

relativo  a  la  autonomía  presupuestaria,  tiene  un  efecto  significativo  (positivo)  sobre  la 

adquisición de competencias matemáticas. 
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El  Cuadro  6  nos  permite  comprobar  las  diferencias  en  las  funciones  de  producción  del 

alumnado  nativo  e  inmigrante.  En  el  grupo  de  variables  relacionadas  directamente  con  la 

condición de inmigrante, se aprecia la diferencia significativa entre los inmigrantes de primera 

y segunda generación, así como  la nula  incidencia de  la  lengua hablada en el hogar sobre  los 

resultados de  los  inmigrantes. Llama  la atención que, por el contrario, esta última variable sí 

resulta significativa en el caso de los alumnos nativos. 

Por  lo que respecta al grupo de variables relativas a  las características personales del alumno 

encontramos  únicamente  una  diferencia  relevante  entre  la  estimación  para  nativos  e 

inmigrantes:  observamos  que  el  efecto  de  la  educación  infantil  sobre  el  rendimiento  es 

positivo en el caso de los nativos pero no significativo para los alumnos de origen inmigrante. 

Este resultado no esperado debe ser tomado con una cierta cautela y recibir, en su caso, una 

atención específica en estudios ulteriores. 

El efecto de las variables que describen las características y el origen socioeconómico y cultural 

de  la  familia del alumno  también es diferente en el caso de  los alumnos nativos y de origen 

inmigrante. En primer lugar, vemos que el coeficiente positivo de la variable relacionada con la 

monoparentalidad aparece únicamente en el caso del alumnado nativo. En segundo  lugar, el 

índice de estatus ocupacional del padre  y  la madre no  resulta  significativo  en el  caso de  la 

población inmigrante. Finalmente, el efecto del índice de material de estudio en el hogar sólo 

resulta significativo para los estudiantes nativos.  

Encontramos  dos  resultados  muy  relevantes  en  el  grupo  de  variables  que  describen  las 

características  del  alumnado  en  la  escuela.  En  primer  lugar,  la  especial  sensibilidad  del 

alumnado inmigrante ante la variación de los años medios de escolarización de los padres del 

centro: cada año adicional de escolarización media  incrementa en 8,18 puntos  los resultados 

de  los  inmigrantes  y  únicamente  2,47  los  resultados  de  los  nativos.  En  segundo  lugar,  la 

identificación  del  efecto  negativo  de  la  concentración  de  alumnado  inmigrante  como 

circunscrito  únicamente  al  grupo  de  estudiantes  nativos.  En  efecto,  vemos  cómo  los 

coeficientes  de  la  variable  de  concentración  de  inmigrantes  son  significativos  (negativos)  a 

partir del 30%, pero sólo para los nativos. Según los resultados de la estimación del modelo, la 

concentración de inmigrantes en el centro a partir de un elevado porcentaje (que afecta, como 

vimos, a un porcentaje reducido de alumnos) no afecta al propio alumnado inmigrante. 

En el grupo de variables referidas a los recursos materiales y humanos del centro encontramos 

un  resultado contraintuitivo,  localizado únicamente en  la muestra de  inmigrantes. Habíamos 

obtenido, para el conjunto de la muestra, el resultado (esperado) de la falta de significatividad 

de  los  ratios  de  alumnos/clase  y  alumnos/profesor;  vemos  ahora  que  para  los  alumnos 

inmigrantes el coeficiente del ratio alumnos/profesor es positivo y significativo,  lo que  indica 

una  asociación  entre  escasez  del  profesorado  y mejores  resultados  en  matemáticas.  Este 

resultado, a nuestro  juicio, debe  interpretarse en  función de  la existencia de una causalidad 

inversa:  no  se  trataría  de  que  una  menor  dotación  de  profesorado  cause  mejoras  en  el 

resultado, sino más bien que, en algunos centros, una mayor probabilidad de resultados bajos 

provoca una mayor dotación de profesorado. Por otra parte, el alumnado inmigrante muestra 

también  una mayor  sensibilidad  ante  los  efectos  (negativos)  de  la  utilización  de  TICs  en  el 
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Por  último,  el  Cuadro  12  permite  identificar  los  cambios  en  el  efecto  de  las  variables 

socioeconómicas  entre  2003  y  2012.  El  primer  aspecto  destacable  es  el  aumento  de  la 

influencia  del  nivel  socioeconómico  del  alumno  sobre  las  puntuaciones.  Este  resultado 

confirmaría  el  obtenido  en  el  modelo  simple  que  incluye  solo  el  ESCS  como  variable 

explicativa.  En  este  punto  es  importante  hacer  varias  puntualizaciones.  En  primer  lugar  la 

significatividad  de  la  diferencia  de  la  pendiente  de  las  puntuaciones  sobre  el  nivel 

socioeconómico  individual viene determinada por una  caída  significativa de  la pendiente en 

2003 cuando se utiliza el nuevo escalado de  la variable ESCS  (ESCS_A) en  lugar del escalado 

original  (ESCS_O). De hecho el parámetro del nivel socioeconómico ESCS cuando se utiliza el 

escalado  original  es  muy  similar  al  obtenido  en  2012.  En  segundo  lugar  la  diferencia  es 

estadísticamente significativa pero educativamente poco relevante: un estudiante con un nivel 

socioeconómico  que  supera  la  media  en  una  desviación  estándar  obtiene  en  2012  una 

puntuación 8 puntos superior a la que obtenía en 2003. Esto significa que el efecto es similar a 

haber nacido en el primer  trimestre del año y es  casi una  tercera parte del  incremento por 

haber  cursado   más  de  un  año  de  educación  infantil.  En  tercer  lugar  el  incremento  de  la 

influencia del nivel socioeconómico se concentra en  la escuela pública. La diferencia entre el 

efecto del nivel socioeconómico en 2003 y en 2012 no es significativa en el caso de la escuela 

privada. 

Por el  contrario  la  influencia del nivel  socioeconómico medio del  centro presenta una  caída 

entre  2003  y  2012,  aunque  no  es  estadísticamente  significativa.  Además  se  confirman  los 

resultados  obtenidos  en  el  análisis  de  cada  año  por  separado:  la  influencia  del  nivel 

socioeconómico medio de  los alumnos del  centro  sobre  los  resultados es  significativamente 

mayor en  las escuelas públicas que en  las privadas.  La estimación  conjunta de 2003 y 2012 

confirma  que  dos  centros  con  el  mismo  estatus  socioeconómico  medio  de  sus  alumnos 

tendrán diferentes efectos sobre  las puntuaciones de  los alumnos dependiendo de que sean 

públicos o privados. 

¿Está  relacionado  el  incremento  de  la  influencia  del  nivel  socioeconómico  de  los  alumnos 

sobre  las  puntuaciones  con  las  consecuencias  sobre  los  inputs  del  sector  educativo  de  la 

consolidación  fiscal que se ha producido durante  la crisis económica? Los resultados de PISA 

muestran que la ratio de alumnos por profesor ha aumentado entre 2009 y 2012 rompiendo la 

tendencia  de  caída  que  mostraba  desde  el  año  200023.    No  obstante  la  ratio  se  sitúa 

significativamente por debajo de 2003 y el aumento entre 2009 y 2012 no es significativo para 

el conjunto de los centros. 

                                                            
23 
En este punto es importante recordar que dada la población de escuelas objetivo del estudio en PISA (escuelas con estudiantes 

de 15 años) puede no representar adecuadamente la población total de escuelas de un determinado país sino de las escuelas con 

algún alumno de 15 años. Por este motivo el cálculo debe  realizarse con  las  replicaciones de  los pesos de  los estudiantes para 

calcular adecuadamente la desviación estándar. 
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Figura 9. Evolución de la ratio de estudiante por profesor 

 

Los ejercicios empíricos de esta sección se centran en el análisis comparativo de 2003 y 2012 

por  los motivos metodológicos comentados anteriormente. Por tanto no se puede establecer 

una relación directa entre el reciente aumento de la ratio de estudiantes sobre profesores y el 

incremento  del  parámetro  que  mide  la  influencia  del  nivel  socioeconómico  sobre  las 

puntuaciones puesto que entre los dos años que se comparan (2003 y 2012) no se observa un 

aumento sino que, muy al contrario, se ha producido una caída significativa de la ratio. 

CONCLUSIONES 

En este trabajo se analiza la evolución temporal de las puntuaciones en el estudio PISA de los 

alumnos españoles y sus determinantes con especial énfasis en  la evolución del  impacto del 

nivel  socioeconómico  sobre  los  resultados.  La  consolidación presupuestaria producida  como 

consecuencia de la crisis económica ha generado una reducción en los inputs disponibles en el 

sector educativo. Por ejemplo,  los  resultados de PISA muestran que  la  ratio de alumnos por 

profesor ha  aumentado  entre  2009  y 2012  rompiendo  la  tendencia de  caída que mostraba 

desde el año 2000. No obstante  la  ratio  se  sitúa  significativamente por debajo de 2003 y el 

aumento entre 2009 y 2012 no es significativo para el conjunto de los centros. 

Los ejercicios empíricos  realizados a  lo  largo del  trabajo muestran que entre 2003 y 2012  la 

influencia  del  nivel  socioeconómico  del  alumno  sobre  los  resultados  ha  subido  de manera 

estadísticamente significativa aunque educativamente poco relevante. Sin embargo no existe 
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relación directa  entre  el  reciente  aumento de  la  ratio de  estudiantes  sobre profesores  y  el 

incremento  del  parámetro  que  mide  la  influencia  del  nivel  socioeconómico  sobre  las 

puntuaciones puesto que entre los dos años que se comparan (2003 y 2012) no se observa un 

aumento sino que, muy al contrario, se ha producido una caída significativa de la ratio. 

 El  incremento de  la  influencia del nivel socioeconómico de  los alumnos sobre  los resultados 

educativos se ha concentrado en las escuelas públicas sin encontrarse diferencias significativas 

en las escuelas privadas. Por su parte el efecto del nivel socioeconómico medio de los centros 

tiene en PISA 2012 un efecto menor que en 2003 aunque la diferencia no es estadísticamente 

significativa.  
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5. RENDIMIENTO, ESFUERZO Y PRODUCTIVIDAD: 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS EN 

MATEMÁTICAS DE LOS ESTUDIANTES 

ESPAÑOLES SEGÚN PISA (2012)1 

Antonio Villar 

Universidad Pablo de Olavide 

RESUMEN 

En este  trabajo nos proponemos abordar el estudio de  las diferencias de  rendimiento, en el 

ámbito  de  las matemáticas  a  partir  de  los  datos  de  PISA  2012,  entre  los  distintos  tipos  de 

estudiantes que configuran la muestra de la población española de 15 años. La tipología de los 

estudiantes  se  define  en  función  de  tres  variables:  (a)  Las  condiciones  socio‐económicas  y 

culturales,  medidas  por  medio  del  llamado  Índice  del  Estatus  Socio‐Económico  y  Cultural 

(ESCS); (b) El tipo de colegio al que asisten (público o privado); y (c) Si los estudiantes son o no 

repetidores.  

Un objetivo específico de este trabajo es aproximar los valores de dos de las variables que se 

esconden detrás de los resultados: el esfuerzo de los individuos y la productividad del tipo del 

que forman parte. Para ello partimos de dos supuestos iniciales muy sencillos. Primero, que los 

resultados observados de cada  individuo son proporcionales al esfuerzo que éste realiza, con 

un  coeficiente  de  proporcionalidad  que  depende  del  tipo  al  que  este  individuo  pertenece. 

                                                            

1 
Agradezco los comentarios y sugerencias de Vicente Alcañiz, así como la ayuda de José Antonio Robles en el tratamiento de los 

datos. 
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Segundo, que entre  individuos del mismo tipo mayores niveles de esfuerzo están asociados a 

mejores resultados. 

 “Un  profundo  compromiso  con  la  formación  de  los  profesores,  el  aprendizaje 

entre compañeros y la implicación de los padres en la formación de sus hijos, la insistencia 

de  cada  centro  en  conseguir  los  estándares  más  altos  y  una  cultura  que  premia  la 

educación y respeta a los profesores”. 

Thomas  L.  Friedman.  Premio  Pulitzer,  en  The New  York  Times  sobre  el milagro  educativo 

chino (los excelentes resultados PISA en Shanghai).  

INTRODUCCIÓN  

El Programa para  la Evaluación  Internacional de  los Alumnos (PISA según sus siglas en  inglés) 

proporciona información sobre los conocimientos adquiridos por los estudiantes de 15 años, a 

través de la enseñanza reglada. Hay cuatro elementos que confieren una especial relevancia a 

este tipo de estudio:  

(i) Valora  los  resultados  educativos  en  términos  de  las  capacidades 

efectivamente  adquiridas  y  no  en  términos  de  aspectos  formales  (años 

cursados  o  contenidos  curriculares).  Ello  permite  hacer  comparaciones 

internacionales en términos de estándares comunes. 

(ii) La  edad  tomada  como  referencia para  la  evaluación  corresponde,  en  la 

mayoría de los países que participan en el estudio, al final de la etapa de 

sus estudios obligatorios.  

(iii) Se realiza con una periodicidad trienal, de modo que permite disponer de 

datos  no  sólo  sobre  el  estado  sino  también  sobre  la  evolución  de  los 

sistemas educativos. 

(iv) Además  de  realizar  los  test  de  conocimientos,  los  alumnos  también 

completan un cuestionario  relativo a  su entorno  familiar,  sus hábitos de 

estudio, sus actitudes y su motivación. El Informe PISA proporciona así un 

extenso y rico perfil de las habilidades y conocimientos de los alumnos de 

15 años en 2012, así como información contextual que permite relacionar 

los resultados obtenidos con las características personales de los alumnos, 

su entorno social y familiar, y el tipo de escuela en que estudian.  

Los  informes  PISA  contienen  una  valiosa  información  sobre  las  competencias  efectivas  que 

cada sistema educativo garantiza para el conjunto de sus ciudadanos,  la posibilidad de hacer 

comparaciones  inter‐temporales  e  internacionales,  y  los  datos  necesarios  para  tratar  de 

comprender la naturaleza de los resultados y explicar así las diferencias observadas, con objeto 
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de  poder mejorar  los métodos  y  los  resultados  educativos,  que  es  el  fin  último  de  estos 

informes.  

Los  Informes  PISA  son  coordinados  por  la  OCDE  (Organización  para  la  Cooperación  y  el 

Desarrollo Económico) pero en él participan otros países y grandes regiones económicas hasta 

completar  un  total  de  65  en  su  edición  de  2012.  En  algunos  países  se  dispone  además  de 

muestras  representativas  para  todas  o  algunas  de  sus  regiones.  Este  es  el  caso  de  España 

donde en 2012 encontramos muestras específicas para 14 de sus comunidades autónomas2. 

Los  Informes  PISA  se  iniciaron  en  el  año  2000  con  el  fin  de  evaluar  las  capacidades  de  los 

estudiantes que están a punto de  terminar  la educación obligatoria en tres áreas diferentes: 

comprensión lectora, matemáticas y ciencias. Cada periodo de evaluación se centra en un área 

específica, aunque proporciona  resultados  significativos  sobre  todas ellas. En el año 2000 el 

tema central  fue el de  la comprensión  lectora, mientras que en 2003 y 2006  los  Informes se 

centraron en matemáticas y ciencias, respectivamente. El Informe de 2012 se ocupa de nuevo 

de las matemáticas como tema central, de modo que se completa así el primer ciclo de estudio 

sobre este aspecto.  

Dada  la  gran  cantidad  de  información  que  contiene  el  Informe  PISA  y  la  relevancia  del 

problema que aborda, hay muchos aspectos interesantes que son objeto de análisis detallado 

con cada nueva oleada de información. Véase por ejemplo Lefranc, Pistolesi & Trannoy (2008), 

(2009), Ciccone & García‐Fontes  (2009), Chechi & Peragine  (2010), Hanushek & Woessmann 

(2011), Villar  (ed.)  (2012), Calo‐Blanco & García‐Pérez  (2013) y Villar  (2013). Tanto el propio 

informe de la OCDE como el Informe español, en el caso de nuestro país, abordan algunos de 

estos  aspectos,  como  la  relación  entre  el  rendimiento  observado  y  las  características  del 

entorno  de  los  estudiantes  (condiciones  socio‐económicas  y  culturales,  educación  de  los 

padres),  la motivación y  la estrategia de estudio de  los alumnos, o  la diversidad de políticas 

educativas (véase OCDE 2013, INEE (2013a, b).  

 En este trabajo nos proponemos abordar el estudio de  las diferencias de rendimiento, en el 

ámbito  de  las matemáticas  a  partir  de  los  datos  de  PISA  2012,  entre  los  distintos  tipos  de 

estudiantes que configuran la población española de 15 años. La tipología de los estudiantes se 

define en función de tres variables: (a) Las condiciones socio‐económicas y culturales, medidas 

por medio del  llamado  Índice del Estatus Socio‐Económico y Cultural  (ESCS, en  sus  siglas en 

inglés); (b) El tipo de colegio al que asisten (público o privado); y (c) Si los estudiantes son o no 

repetidores  (la  principal  característica  personal  en  la  explicación  de  los  resultados). 

Configuraremos  así  dieciséis  tipos  de  estudiantes  a  partir  de  la  división  en  cuartiles  de  la 

distribución de los estudiantes en función del ESCS, según vayan a colegio público o privado, y 

según sean o no repetidores.  

Además del análisis descriptivo de  los resultados de  los distintos tipos de estudiantes, que ya 

es interesante de por sí, un objetivo específico de este trabajo es aproximar los valores de dos 

de  las  variables  que  se  esconden  detrás  de  los  resultados  observables:  el  esfuerzo  de  los 

                                                            
2
 No participan en esta ampliación Castilla La Mancha y Comunidad Valenciana (que nunca  lo han hecho) ni tampoco Canarias y 

Ceuta y Melilla, que lo hicieron en 2009 pero no en 2012. 
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individuos  y  la  productividad  del  tipo  del  que  forman  parte.  Para  ello  partimos  de  dos 

supuestos  iniciales muy  sencillos. Primero, que  los  resultados observados de  cada  individuo 

son proporcionales al esfuerzo que éste  realiza, con un coeficiente de proporcionalidad que 

depende del  tipo al que este  individuo pertenece. Segundo, que entre  individuos del mismo 

tipo mayores niveles de esfuerzo están asociados a mejores resultados. 

A partir de aquí definimos un indicador de productividad para cada tipo que deriva de hacer el 

mayor nivel de esfuerzo igual a la unidad y tomar como mayor nivel de esfuerzo para cada tipo 

aquel  que  genera  los  resultados  mejores.  De  este  modo  el  valor  medio  más  alto  del 

rendimiento educativo de  cada  tipo nos da una medida de  la productividad de ese  tipo.  La 

“productividad” es pues un indicador de cómo de importantes son las condiciones del entorno 

del estudiante, mientras que el esfuerzo refleja la implicación del estudiante en el aprendizaje.  

METODOLOGÍA  

El modelo de referencia  

Consideremos  una  sociedad  compuesta  de  un  conjunto    de  individuos 

(estudiantes de 15 años) que pueden ser heterogéneos tanto respecto a sus preferencias como 

respecto  a  sus  circunstancias.  Por  “circunstancias”  entendemos  en  este  contexto  las 

condiciones socio‐económicas y otros aspectos,  tales como el  tipo de escuela al que asisten. 

Dadas estas circunstancias, suponemos que cada individuo toma una decisión con respecto al 

esfuerzo que  realiza, dependiendo de  sus preferencias. Asumiremos que el esfuerzo es una 

variable inobservable que puede parametrizarse en términos de un escalar  . 

Supondremos que las circunstancias generan una partición de M en un conjunto T compuesto 

por   tipos diferentes,  . Cada uno de estos tipos reúne a aquellos agentes 

con circunstancias similares. El elemento central para definir cada tipo es el de las condiciones 

socio‐económicas  y  culturales,  aunque  también  tendremos  en  cuenta  otros  aspectos,  tales 

como  la escuela a  la que asisten  los alumnos. La  idea clave detrás de este planteamiento es 

que  los alumnos son responsables de sus decisiones en cuanto al esfuerzo que realizan, pero 

no de sus circunstancias, que les vienen dadas exógenamente3.  

Para cada tipo   dado, el resultado obtenido por un individuo m,  , puede entenderse 

como una función del esfuerzo desarrollado por ese individuo,  , y la acción de una variable 

                                                            
3
 Determinar qué aspectos pertenecen a  la esfera de  las  circunstancias y qué aspectos a  la esfera de  la  responsabilidad no es 

siempre fácil. En este contexto, al tomar como parte de las circunstancias el tipo de colegio al que asisten los estudiantes estamos 

suponiendo implícitamente que se trata de una decisión familiar que les viene impuesta, pero esto puede no ser completamente 

cierto. El  caso de  ser alumno  repetidor o no, que en ocasiones  lo  trataremos  como  si  fuera una  circunstancia, es en parte un 

elemento asociado al esfuerzo. Aquí  lo  tomaremos como parte de  las circunstancias no  tanto porque entendamos que es algo 

ajeno al estudiante, sino para poder analizar el efecto que este aspecto individual tiene sobre los resultados observados.  

M  {1,...,m,..., M}

em  [0, 1]

 T  1,2,..., t,..., 

t  T my

em
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aleatoria que  selecciona uno de  los  S posibles  estados del mundo que pueden ocurrir,  con 

probabilidades  . Es decir,  

     
 

Suponemos,  pues,  que  los  resultados  educativos  son  proporcionales  al  esfuerzo,  con  un 

coeficiente de proporcionalidad que depende del tipo al que pertenece el agente y del estado 

de la naturaleza que ocurra.  

El resultado esperado de un individuo m perteneciente al tipo t, que ha realizado un esfuerzo 

 vendrá dado por:  

 

donde    corresponde  a  la  productividad media  del  tipo  t,  entendida  como  el 

valor esperado de una unidad de esfuerzo de un individuo de tipo t.  

Adviértase  que  la  expresión  anterior  pone  claramente  de  manifiesto  que  estamos 

considerando  que  la  transformación  del  esfuerzo  personal  en  resultados  depende  de  las 

circunstancias (el tipo) del individuo. De hecho, esa productividad media nos da una medida de 

la  importancia de  las circunstancias en  la obtención del  resultado: cuanto mayor es   más 

importante resultan las condiciones externas (a qué familia y escuela pertenece el estudiante) 

y menos el esfuerzo. 

La estimación del valor de la variable esfuerzo presenta dos dificultades de relieve. La primera, 

que  al  tratarse  de  una  variable  inobservable  no  podemos  recurrir  a métodos  directos  de 

cálculo.  La  segunda,  que  el  valor  de  esta  variable  es  dependiente  del  tipo;  dicho  en  otros 

términos, qué significa “esforzarse mucho” o “esforzarse poco” está socialmente condicionado 

por  el  entorno  (circunstancias)  del  individuo.  Así,  estudiar  dos  horas  al  día  puede  ser 

considerado como esforzarse mucho en algunos entornos y esforzarse poco en otros.  

Tenemos pues que encontrar un procedimiento para asignar valores al esfuerzo que sea capaz 

de  solucionar estas dos dificultades. Para ello  recurriremos  a una estrategia  inspirada en  la 

propuesta  planteada  por  Roemer  (1998)  en  su  análisis  de  la  igualdad  de  oportunidades, 

partiendo del principio de que mayores esfuerzos generan mejores resultados dentro de cada 

tipo.  

El  procedimiento  es  el  siguiente.  Primero,  para  cada  tipo  definimos  una  partición  Q  del 

conjunto de resultados en términos de cuantiles (decilas en nuestro caso). Aplicamos entonces 

los siguientes principios:  

(a) Las diferencias existentes entre  los  individuos de un mismo  tipo que pertenecen al 

mismo  cuantil  de  la  distribución  de  resultados,  son  despreciables  y  pueden  ser 

interpretadas como producto de la casualidad o de la suerte. 
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(b)  Los  individuos  que  pertenecen  al  cuantil  superior  de  cada  tipo  realizan  el mayor 

esfuerzo posible. 

 

De  la primera  implicación se deriva que podemos sustituir, sin pérdida de generalidad, cada 

valor individual de los agentes de cada cuantil en cada tipo, ym, por el valor medio, xm. Es decir: 

 

donde t(q) describe el conjunto de individuos del tipo t en el cuantil q,   es el número de 

individuos que hay en dicho cuantil y et(q) es el nivel de esfuerzo del agente representativo del 

tipo t en el cuantil q. 

La segunda  implicación nos permite normalizar  la medida del esfuerzo haciendo  , 

para todo t, donde q* es el cuantil superior. De este modo hacemos comparable el esfuerzo de 

los  distintos  tipos  en  términos  de  la  fracción  que  representan  del  esfuerzo  máximo  que 

tomamos como unidad.4 Ello significa que medimos el esfuerzo de los individuos de cada tipo 

como  la fracción del mayor esfuerzo de su tipo  (el que corresponde al cuantil más alto en  la 

distribución  de  resultados  de  su  tipo). No hay pues una  comparación directa de niveles  de 

esfuerzo entre tipos, sino de los valores relativos.  

A partir de aquí podemos obtener  inmediatamente el coeficiente de productividad media de 

cada tipo,   ,que vendrá dado por:  

. 

Este coeficiente nos da una medida de la importancia de las circunstancias de cada tipo en la 

obtención del resultado.  

Podemos ahora comparar  la productividad entre  los diferentes tipos así como  la distribución 

de esfuerzos dentro de cada tipo. También podemos hacer una estimación del esfuerzo medio 

de cada tipo, calculando el valor esperado del esfuerzo del individuo medio, es decir:  

 

 Es  importante  advertir  que,  por  construcción,  los  valores  absolutos  de  los  coeficientes  de 

productividad son un reflejo de  las decisiones de normalización de  los valores de  los  test de 

                                                            
4 No  es  esta  la  única  forma  de  aplicar  los  principios  anteriores. Otra  posibilidad,  que  correspondería más  precisamente  a  la 

propuesta de Roemer,  sería hacer que  los  esfuerzos de  los  individuos  fueran  iguales para  todas  las decilas,  y no  solo para  la 

superior. Más adelante discutiremos esta opción con mayor detalle.  
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PISA y de la parametrización de la variable esfuerzo. Lo que resulta informativo, por tanto, no 

es tanto la magnitud absoluta de este coeficiente para un tipo concreto, sino sus valor relativo 

con respecto a  los demás. Podemos entonces re‐escalar estos coeficientes para obtener una 

representación más adecuada de su contenido informativo. Una manera sencilla de hacerlo es 

dividiéndolos  por  su  valor  medio  de  modo  que  valores  por  encima  de  uno  nos  dicen 

directamente que el tipo asociado tiene una productividad mayor que la media, y viceversa. 

Cuando  la  sociedad  está  compuesta  de  varias  regiones  las  fórmulas  anteriores  se  pueden 

ajustar fácilmente para tomar en cuenta ese hecho. Si usamos la letra R como subíndice para 

identificar a una región, tendremos: 

 

 

Con 

,   

Puesto que todos los individuos forman parte de una misma sociedad, a pesar de estar dividida 

en regiones, tiene sentido considerar la región como una circunstancia adicional.  

Podemos así calcular la productividad media de una región y el esfuerzo medio asociado, como 

sigue: 

 

De este modo, podemos expresar los valores medios de rendimiento de la región, yR, como: 

 

y  comparar  así  la  naturaleza  de  las  diferencias  analizando  el  impacto  del  esfuerzo  y  la 

productividad y el origen de esos valores.  

Aplicación al caso español  

Aplicamos  aquí  este modelo  de  referencia  para  estudiar  los  resultados  de  los  estudiantes 

españoles en el ámbito de las matemáticas, según los datos nacionales del Informe PISA 2012.  
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Para  definir  los  tipos  tomamos  en  cuenta  tres  dimensiones:  características  del  entorno 

familiar,  características de  la escuela y  características  individuales. Para asociar  las variables 

que  resultan más  relevante  para  cada  dimensión  contamos  con  la  experiencia  de  pasados 

estudios (véase García‐Pérez, et al. (2012) y González de San Román & de la Rica (2012)). 

En  cuanto  a  las  características  familiares  tomaremos  como  referencia  el  llamado  Índice  del 

Estatus  Socio‐Económico  y  Cultural  (ESCS),  que  resume  las  principales  características  socio‐

económicas y culturales de las familias. Este índice “combina la información sobre la educación 

de los padres y sus ocupaciones así como las posesiones en el hogar. Se obtiene a partir de las 

siguientes variables: el índice internacional de estatus ocupacional del padre o la madre, el que 

sea más  alto,  convertido  en  años  de  escolarización;  y  el  índice  de  posesiones  en  el  hogar, 

obtenido a partir de preguntas a los estudiantes sobre si disponen de una mesa para estudiar 

en casa, una habitación  independiente, un  lugar tranquilo para estudiar, software educativo, 

conexión a  internet, su propia calculadora,  libros de  literatura clásica y poesía,  libros de arte 

(p.  ej.  pintura),  libros  que  les  ayuden  en  sus  tareas  escolares,  un  diccionario,  lavaplatos, 

reproductor de DVD o video, tres cuestiones adicionales específicas de cada país, y el número 

de teléfonos móviles, televisores, ordenadores, coches y libros que hay en casa”.  

 Dado el número de observaciones  (en  torno a 25.000) y de  la existencia de otras variables 

para definir lo tipos, hemos optado por dividir a los estudiantes en cuatro grupos en lo relativo 

al ESCS, tomando como criterio de división los cuartiles de la distribución de esta variable.  

Con relación a  las características de  la escuela consideraremos únicamente dos posibilidades: 

escuelas públicas y escuelas privadas (incluyendo en estas últimas las concertadas).   

Con relación a  las características de  los estudiantes tomaremos únicamente en cuenta si son 

repetidores o no, dado que es la variable personal más importante para explicar las diferencias 

de resultados.  

Tendremos  así un  conjunto de dieciséis  tipos  en  el  escenario más desagregado.  Estos  tipos 

pueden describirse como sigue: 

1. ESCS(i), PU: Estudiantes del cuartil  i = 1, 2, 3, 4 del  Índice Socio‐Económico y Cultural 

que van a la escuela pública y no son repetidores.  

2. ESCS(i), PU(R): Estudiantes del cuartil i = 1, 2, 3, 4 del Índice Socio‐Económico y Cultural 

que van a la escuela pública y son repetidores. 

3. ESCS(i), PR: Estudiantes del cuartil  i = 1, 2, 3, 4 del  Índice Socio‐Económico y Cultural 

que van a la escuela privada y no son repetidores. 

4. ESCS(i), PR(R): Estudiantes del cuartil i = 1, 2, 3, 4 del Índice Socio‐Económico y Cultural 

que van a la escuela privada y son repetidores. 

Para  cada  uno  de  estos  16  tipos  que  hemos  definido  consideraremos  la  distribución  de 

resultados en términos de decilas, con objeto de calcular el valor del esfuerzo de cada tipo y 

decila,  y  el  valor de  la productividad del  tipo. Haremos  también  comparaciones  con menor 

nivel de agregación para estimar el impacto de ciertas características en los resultados. 
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RESULTADOS 

Comenzaremos presentando los resultados descriptivos relativos a los tamaños de muestra de 

cada  uno  de  los  16  tipos  en  que  hemos  dividido  la  población  estudiantil  y  a  sus 

correspondientes  valores  medios  de  los  test.  El  Cuadro  1  proporciona  los  datos  de  la 

distribución muestral  entre  los  diferentes  tipos.  El  Cuadro  2  contiene  la  descripción  de  los 

valores medios de  los tipos e  incluye además  la diferencia porcentual entre  los resultados de 

los colegios públicos y privados. Los Cuadros 3 y 4 presentan  la  información agregada según 

consideremos estudiantes de colegios públicos o privados, repetidores o no, y según el nivel 

socio‐económico y cultural al que pertenezcan.  

  Cuadro 1. Distribución muestral por tipos 

Tipo  % población de cada tipo en la muestra 

ESCS(1), PU  9,3 

ESCS(2), PU  10,8 

ESCS(3), PU  10,5 

ESCS(4), PU  10,1 

ESCS(1), PU(R)  10,3 

ESCS(2), PU(R)  6,8 

ESCS(3), PU(R)  4 

ESCS(4), PU(R)  1,6 

ESCS(1), PR  3,1 

ESCS(2), PR  5,5 

ESCS(3), PR  8,6 

ESCS(4), PR  12 

ESCS(1), PR(R)  2,3 

ESCS(2), PR(R)  2 

ESCS(3), PR(R)  1,9 

ESCS(4), PR(R)  1,2 

Total  100 
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Cuadro 2. Valores medios de los test por tipo 

NO REPETIDORES 

  PÚBLICO  PRIVADO  % DIFERENCIA 

ESCS 1  501,0 504,4 0,7 

ESCS 2  514,4 516,5 0,4 

ESCS 3  526,8 531,5 0,9 

ESCS 4  545,0 554,0 1,7 

REPETIDORES 

  PÚBLICO  PRIVADO   

ESCS 1  403,7 417,1 3,3 

ESCS 2  418,7 440,9 5,3 

ESCS 3  428,5 445,5 4,0 

ESCS 4  437,9 447,1 2,1 

 

  Cuadro 3. Valores medios de los test según sean estudiantes de colegio público o privado, 
repetidores o no 

Colegio 
público 

Colegio 
privado 

% Diferencia    NO REPETIDORES  REPETIDORES  % diferencia 

483,8  515,0  6,5 527,5 440,2  19,8
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Cuadro 4. Valores medios de los test según el ESCS 

  Diferencia al menor valor  Diferencia % al menor valor 

ESCS 1  456,5 

ESCS 2  472,6  16,1  3,5 

ESCS 3  483,1  26,5  5,8 

ESCS 4  496,0  39,5  8,6 

 

La  Figura 1 nos da una  imagen  clara de  cómo  se  reparten  los estudiantes de  los diferentes 

grupos  sociales  por  tipo  de  colegio  y  qué  porcentaje  de  ellos  repiten.  Los  datos  son 

contundentes: más del 50 % de hijos de  familias del cuartil superior van a colegios privados 

mientras que ese porcentaje es del 22 % en el caso de los hijos de familias en el cuartil inferior. 

Por otra parte, y quizás más llamativo aún, más de la mitad de los hijos de familias del cuartil 

inferior de la distribución del ESCS son repetidores, mientras que es porcentaje es del 11 % en 

las  familias del cuartil  superior. Estos datos ponen de manifiesto que hay una dimensión de 

equidad muy  importante  en  el  tema  de  la  repetición  de  curso  que  debe  incorporarse  a  la 

discusión junto al habitual debate en términos de eficiencia. 

Figura 1. Distribución % de los estudiantes según el tipo de colegio y si son repetidores o no, en 
función del ESCS  
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Los principales mensajes que se derivan del estudio de estos datos son los siguientes: 

(i) Las  diferencias  de  resultados  por  grupos  sociales,  según  el  ESCS,  son  mucho 

mayores  que  las  diferencias  por  tipo  de  colegio,  que  no  resultan  significativas 

cuando  estratificamos  los  estudiantes  por  grupo  social.  En  todo  caso  las 

diferencias entre colegios públicos y privados son algo mayores para el caso de los 

alumnos  repetidores, un dato que hay que poner en  relación con el volumen de 

repetidores en uno y otro tipo de colegios (véase Cuadro 1).5 

(ii) Los valores medios de los test crecen con el nivel socio‐económico y cultural para 

todos los estudiantes, tanto en los colegios públicos como en los colegios privados.   

(iii) Las  principales  diferencias  globales  se  dan  entre  los  repetidores  y  los  no 

repetidores (del orden del 20 %). Eso afecta sustancialmente a la valoración media 

de  los estudiantes de  los colegios públicos y a  los hijos de  familias con menores 

niveles socio‐económicos y culturales. 

(iv) Hay una  relación directa entre nivel más alto de condiciones socio‐económicas y 

mayor porcentaje de estudiantes en  la educación privada, y una  relación  inversa 

entre condiciones socio‐económicas y porcentaje de estudiantes repetidores.  

Si tenemos en cuenta que la OCDE considera que 40 puntos en el valor del test corresponden 
aproximadamente  a  un  año  de  escolarización,  entonces  podemos  hacernos  una  idea  de  la 

magnitud de  las diferencias observadas. La diferencia de rendimiento entre repetidores y no 

repetidores corresponde a más de dos años de escolarización, mientras que  la diferencia que 

existe entre los estudiantes de familias en los cuartiles superior e inferior de la distribución de 

condiciones socio‐económicas y culturales correspondería a un año de escolarización.    

El Cuadro 5 contiene los datos sobre nivel de productividad y de esfuerzo en los dieciséis tipos 

de estudiantes en que hemos dividido  la muestra,  tomando en ambos casos como unidad  la 

media de  cada variable6. Hay dos aspectos que destacan en estos datos. Primero,  todos  los 

estudiantes no  repetidores presentan valores mayores que  la media  tanto en productividad 

como en esfuerzo, mientras que ocurre lo contrario para los estudiantes repetidores. Segundo, 

la  variabilidad  en  la  distribución  del  esfuerzo  entre  los  tipos  es  prácticamente  nula.  Esto 

significa que las diferencias en los resultados para los distintos tipos dependen esencialmente 

de la productividad del tipo.  

 
                                                            
5
 El número de  repetidores puede afectar al  rendimiento medio de  las  clases, de modo que  cuando una porción más alta de 

estudiantes dentro del aula  son  repetidores hay más posibilidades de  segmentación entre  los alumnos  y menos  capacidad de 

atender a las necesidades específicas de este tipo de alumnos.  

6 
Adviértase que con esta doble normalización podemos comparar los valores de productividad (resp. los valores de esfuerzo) de 

los distintos tipos entre sí, pero que no tiene sentido comparar las magnitudes relativas de productividad y esfuerzo. 
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Cuadro 5. Productividad y esfuerzo por tipos7 

 
Productividad Esfuerzo 

ESCS(1), PU  1,04  1,012 

ESCS(2), PU  1,06  1,019 

ESCS(3), PU  1,074  1,031 

ESCS(4), PU  1,119  1,023 

ESCS(1), PU(R)  0,881  0,963 

ESCS(2), PU(R)  0,889  0,989 

ESCS(3), PU(R)  0,923  0,975 

ESCS(4), PU(R)  0,961  0,957 

ESCS(1), PR  1,053  1,006 

ESCS(2), PR  1,066  1,018 

ESCS(3), PR  1,088  1,027 

ESCS(4), PR  1,117  1,042 

ESCS(1), PR(R)  0,9  0,974 

ESCS(2), PR(R)  0,94  0,985 

ESCS(3), PR(R)  0,937  0,998 

ESCS(4), PR(R)  0,953  0,986 

Coef. de Variación 0,089  0,025 

 

 

La  Figura  2 muestra  la  distribución  de  productividad  y  esfuerzo  entre  los  grupos  sociales 

derivados  de  la  división  según  cuartiles  del  ESCS,  sin  distinguir  si  van  a  colegio  público  o 

                                                            
7 
Recordemos que ESCS (i) indica el cuartil (i) de la distribución del Índice de Estatus Socio‐Económico y Cultural, PU –resp. PU(R)‐ 

hace  referencia  a  aquellos  estudiantes  de  colegio  público  no  repetidores  –resp.  repetidores‐  y  PR  –resp.  PR(R)‐  alude  a  los 

estudiantes de colegios privados no repetidores –resp. repetidores‐. 
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privado,  o  si  son  repetidores  o  no.  Se  advierte  que  la  productividad,  que  aproxima  la 

importancia del “tipo” en  la generación de resultados, es creciente con el nivel del ESCS (aun 

cuando  la variabilidad  sigue  siendo  reducida). Es decir, cuenta más el entorno  familiar en  la 

explicación de los resultados de los estudiantes de familias en los niveles superiores del ESCS. 

El  esfuerzo,  que  presenta  una  variabilidad  extremadamente  reducida  (un  coeficiente  de 

variación de 0,025), crece  ligeramente del primer al segundo cuartil y del segundo al tercero, 

para luego reducirse un poco en el cuarto.  

Figura 2. Distribución de la productividad y el esfuerzo en función del ESCS  

 

Los datos anteriores  indican, pues, que hay muy pocas diferencias en  los niveles de esfuerzo, 

no sólo entre los 16 tipos considerados sino también entre los grupos sociales definidos por los 

cuartiles de la distribución del ESCS. Si centramos nuestra atención en lo que ocurre dentro de 

los  tipos y no entre  los  tipos, en  lo concerniente a  los niveles de esfuerzo, observamos que 

aquí  sí existen diferencias  relevantes en el esfuerzo, como  se muestra en el Cuadro 6. En  la 

primera columna del cuerpo de  la tabla presentamos el valor del coeficiente de variación de 

los niveles de esfuerzo de cada grupo (variabilidad a través de las decilas de rendimiento). En 

la segunda columna describimos cuánto se separa, en términos porcentuales, el coeficiente de 

variación  de  cada  grupo  con  respecto  al  valor medio  del  coeficiente  de  variación.  Ello  nos 

indica dónde hay mayor variabilidad relativa. 
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Cuadro 6. Variabilidad de los niveles de esfuerzo dentro de cada tipo 

  Coeficiente Variación  % de desviación a la media del CV 

ESCS(1), PU 0,139 ‐5,44 

ESCS(2), PU 0,135 ‐9,01 

ESCS(3), PU 0,131 ‐12,18 

ESCS(4), PU 0,132 ‐11,77 

ESCS(1), PU(R) 0,174 15,33 

ESCS(2), PU(R) 0,161 8,49 

ESCS(3), PU(R) 0,168 12,72 

ESCS(4), PU(R) 0,174 15,62 

ESCS(1), PR 0,143 ‐3,15 

ESCS(2), PR 0,133 ‐10,49 

ESCS(3), PR 0,132 ‐11,48 

ESCS(4), PR 0,122 ‐20,28 

ESCS(1), PR(R) 0,162 9,50 

ESCS(2), PR(R) 0,146 ‐0,41 

ESCS(3), PR(R) 0,147 0,05 

ESCS(4), PR(R) 0,148 0,50 

Los datos nos muestran que la variabilidad en los niveles de esfuerzo es relativamente menor 

entre los no repetidores y mayor entre los repetidores. Dentro de los no repetidores hay una 
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relación inversamente monótona entre variabilidad y grupo social. No hay un patrón definido 

del coeficiente de variación por grupos sociales entre los repetidores.    

La  Figura  3  describe  el  patrón  de  la  productividad  en  los  diferentes  grupos  sociales, 

distinguiendo entre estudiantes de colegio público y privado, repetidores o no. Vemos que el 

perfil es prácticamente  idéntico por grupo social para  los estudiantes no repetidores, tanto si 

van  a  colegio  público  como  a  privado.  Cuanto más  alto  es  el  nivel  del  grupo  social  al  que 

pertenecen los estudiantes no repetidores, más rinde el esfuerzo de los estudiantes. El gráfico 

muestra  también  que  hay  solo  ligeras  diferencias  en  el  perfil  de  productividad  entre  los 

estudiantes repetidores que van a colegios públicos y privados.  

Figura 3. Productividad por grupo social, según el tipo de colegio y el carácter de repetidor o no 
del estudiante 

 
 

 DISCUSIÓN  

Los datos descriptivos de los resultados en términos de los diferentes tipos de estudiantes que 

hemos considerado muestran algunas características de nuestro sistema educativo dignas de 

considerar. 

En  primer  lugar  destaca  el  impacto  negativo  de  la  característica  “repetidor”  entre  los 

estudiantes  (los  valores  medios  indican  una  diferencia  equivalente  a  dos  años  de 

escolarización  entre  repetidores  y  no  repetidores).  Es  la  variable  más  relevante  en  la 

explicación  de  la  diferencia  de  resultados  y  pone  de manifiesto  la  necesidad  de  abordar  el 

problema de  los estudiantes con dificultades en etapas tempranas, dado que  los repetidores 

tienden a acumularse en los últimos años del ciclo obligatorio cuando es ya muy difícil revertir 

su situación (muchos de ellos esperan simplemente a cumplir  los dieciséis para abandonar  la 

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

PÚBLICO PRIVADO PÚBLICO 
(Repetidor)

PRIVADO 
(Repetidor)

ESCS 1

ESCS 2

ESCS 3

ESCS 4



Pisa 2012. Informe español 

Volumen II: Análisis secundario 

Documento de trabajo 

Villar 

Rendimiento, esfuerzo y productividad: Análisis de los resultados 

en matemáticas de los estudiantes españoles según Pisa (2012) 

 

 
 

 
 

135 
 

   

educación). La concentración de repetidores en el primer cuartil del  Índice del Estatus Socio‐

Económico y Cultural (ESCS) indica que este es uno de los elementos que claramente dificulta 

el progreso social. Hay un elemento importante de falta de equidad en el sistema asociada a la 

desigual distribución de  los  repetidores entre  los grupos  sociales  (v. García Montalvo  ‐2013‐ 

para una discusión más amplia).  

En  segundo  lugar  hay  que  mencionar  la  presencia  de  diferencias  importantes  entre  los 

resultados de los grupos sociales definidos por el ESCS, equivalentes a un año de escolarización 

entre  el  primer  y  el  cuarto  cuartil.  El  entorno  familiar  sigue  siendo  pues  un  elemento 

importante en  la determinación de  los  resultados, aunque España  sea un país que  tiene un 

nivel de equidad educativa superior a la media de la OCDE.  

En  tercer  lugar destaca  la  irrelevancia de  la  educación  en  colegio público o privado para  la 

obtención de  los  resultados  (un  dato  repetido  sistemáticamente  en  los diferentes  informes 

PISA).  Junto a este hecho destaca  la diferente participación en  la educación privada  de  los 
hijos  de  familias  con  diferente  estatus  socio‐económico  y  cultural. De  ambos  elementos  se 

deduce que  la  financiación del estado  a  la educación privada  favorece principalmente  a  los 

grupos sociales con mayores recursos, sin que los resultados justifiquen la regresividad de este 

tipo de medida. 

Si nos centramos en  la distribución de  los niveles de esfuerzo y productividad por  tipos hay 

también una serie de elementos destacables. En primer lugar, que el esfuerzo es una variable 

importante en la explicación de los resultados: hay una variabilidad relevante entre los niveles 

de esfuerzo por decilas dentro de cada tipo, mientras que no hay prácticamente diferencia en 

la  distribución  del  esfuerzo  por  tipos  para  la misma  decila.  Se  aprecia  también  una mayor 

homogeneidad en la distribución del esfuerzo entre  los estudiantes que asisten a  los colegios 

privados que entre los que asisten a los colegios públicos.  

La  productividad  presenta  un  perfil muy  similar  para  los  estudiantes  no  repetidores  de  los 

colegios públicos y privados pertenecientes a los diferentes grupos ESCS: niveles sociales más 

altos presentan productividades más elevadas. Ello  indica que el entorno familiar es también 

una de las variables que determinan los resultados observados.  

Dos  observaciones  para  terminar.  La  primera  es  que  hay  formas  alternativas  de  definir  los 

niveles  de  esfuerzo.  En  particular,  siguiendo más  de  cerca  la  propuesta  de  Roemer  (1998), 

haciendo que  los niveles de esfuerzo por  tipos sean  iguales para  todas  las decilas, y no solo 

para  la última  (como hemos  tomado nosotros). Ello  requiere, en este planteamiento, que  la 

productividad  se diferente para  cada decila. Puede  comprobarse que no hay diferencias  en 

este caso entre los valores medios que se derivan ambas formulaciones (algo que ya se deduce 

de  la prácticamente nula variabilidad de  los niveles de esfuerzo entre  los distintos tipos para 

cada decila). Nosotros hemos optado aquí por asociar a cada tipo una productividad, porque 

nos parece más conforme a la idea del modelo propuesto. 

La  segunda  observación  se  refiere  al  uso  de  cuartiles  en  la  distribución  del  ESCS  para  la 

configuración de los tipos. Dado que la distribución de las familias por este indicador está lejos 

de  ser  uniforme,  con  esta  decisión  se  reduce  notablemente  la  variabilidad  en  resultados, 
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esfuerzo  y  productividad  de  los  diferentes  tipos  que  se  obtienen.  Teniendo  esto  en  cuenta 

podemos  interpretar  que  los  resultados  presentados  constituyen  una  cota  inferior  de  las 

desigualdades realmente existentes.   
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APÉNDICE: DATOS COMPLEMENTARIOS 

   Niveles de esfuerzo por decilas 

Tipos  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

ESCS 1, Pu  0,618  0,701  0,736  0,766  0,794  0,821  0,852  0,886  0,932  1 

ESCS 2, Pu  0,628  0,705  0,743  0,774  0,804  0,83  0,86  0,891  0,928  1 

ESCS 3, Pu  0,64  0,715  0,752  0,784  0,815  0,839  0,871  0,899  0,94  1 

ESCS 4, Pu  0,633  0,711  0,749  0,781  0,808  0,831  0,86  0,889  0,93  1 

ESCS 1, Pu, R  0,544  0,637  0,685  0,719  0,753  0,786  0,823  0,858  0,908  1 

ESCS 2, Pu, R  0,574  0,659  0,708  0,747  0,778  0,811  0,844  0,878  0,925  1 

ESCS 3, Pu, R  0,547  0,651  0,704  0,739  0,768  0,793  0,828  0,872  0,913  1 

ESCS 4, Pu, R  0,545  0,637  0,678  0,712  0,749  0,773  0,809  0,851  0,909  1 

ESCS 1, Pr  0,601  0,694  0,741  0,767  0,792  0,819  0,847  0,876  0,923  1 

ESCS 2, Pr  0,634  0,703  0,743  0,776  0,803  0,826  0,855  0,888  0,925  1 

ESCS 3, Pr  0,634  0,713  0,749  0,782  0,813  0,839  0,864  0,895  0,934  1 

ESCS 4, Pr  0,659  0,729  0,767  0,799  0,825  0,849  0,877  0,905  0,94  1 

ESCS 1, Pr, R  0,565  0,645  0,699  0,738  0,766  0,802  0,827  0,863  0,896  1 

ESCS 2, Pr, R  0,604  0,671  0,713  0,742  0,771  0,798  0,83  0,861  0,901  1 

ESCS 3, Pr, R  0,61  0,681  0,718  0,75  0,78  0,806  0,845  0,877  0,929  1 

ESCS 4, Pr, R  0,601  0,677  0,709  0,743  0,766  0,801  0,833  0,864  0,904  1 
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