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RESUMEN

Este articulo presenta un caso de estudio en el que se analiza la eficiencia relativa del plan de estudios de
un programa universitario. Esta cuestién es muy relevante, ya que los cursos del plan estan financiados
con fondos piblicos y por lo tanto afectan la eficiencia del gasto ptblico global. El método aplicado es
el andlisis envolvente de datos (DEA, por sus iniciales en inglés). Los resultados permiten identificar los
cursos optativos ineficientes que deberian aumentar el nimero de estudiantes y reducir al mismo tiempo
el nimero de miembros del cuerpo docente asignados a ellos para mejorar su eficiencia. En el caso de

cursos obligatorios, la mejora también requiere reducir el nimero de docentes auxiliares.
© 2017 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la
licencia CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Data envelopment analysis. A case study for one Argentinian university

ABSTRACT

This article presents a study case in which we analyze the relative efficiency of the curriculum of a
university degree program. This is a relevant question, since the required courses are publicly funded and
thus affect the efficiency of global public spending. The method applied is Data Envelopment Analysis
(DEA). Through the our results, we were able to identify inefficient non-mandatory courses that should
increase the number of students while reducing the number of faculty members assigned to them to
improve their efficiency. In the case of mandatory courses, improvement also requires to reduce the

number of adjunct faculty.
© 2017 Universidad ICESI. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. This is an open access article under the
CCBY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Andlise envoltéria de dados. Um estudo de caso para uma universidade

Argentina

RESUMO
Classificagdes JEL: Este artigo apresenta um estudo de caso em que a eficiéncia relativa do curriculo de um programa uni-
€61 versitario é analisada. Esta questdo é muito relevante porque os cursos do plano sdo de financiamento
123

Palavras-chave:
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publico e, portanto, afetam a eficiéncia da despesa ptblica global. O método aplicado é a analise envol-
toria de dados (DEA, por sua sigla em Inglés). Os resultados permitem identificar eletivas ineficientes
que deveriam aumentar o nimero de alunos e, ao mesmo tempo, reduzir o nimero de membros do
corpo docente que lhes foram atribuidos para melhorar a sua eficiéncia. No caso de cursos obrigatérios,
a melhoria também requer reduzir o nimero de assistentes de ensino.

© 2017 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma

licenca CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1. Introduccion

La evaluacién del desempefio y mejora de la eficiencia de las
entidades educativas no es particular de Argentina sino que ha
cobrado una importancia creciente hace mas de dos década a nivel
mundial. Asi lo reflejan los trabajos de Rhodes y Southwick (1993)
y Ahn, Charnes y Cooper (1988) en Estados Unidos, el de Sarrico,
Hogan, Dyson y Athanassopoulos, 1997 en el Reino Unido y el de
Marinho, Resende y Facanha (1997) y Bandeiras (2000) en Brasil,
por mencionar algunos.

En el caso de las instituciones que proveen educacion superior,
el interés por esta cuestién radica principalmente en el hecho de
que se financian, total o parcialmente, con fondos publicos y, por
lo tanto, la eficiencia en el uso de esos fondos afecta a la eficiencia
global del gasto publico.

La dificultad para establecer una funcién de produccién a nivel
educativo que combine inputsy outputs en una agregacién con valor
econémico hace necesaria la utilizacién de métodos no paramé-
tricos para evaluar la eficiencia en este sector. Entre este tipo de
métodos cuantitativos se encuentra el andlisis envolvente de datos
(DEA, por su sigla en inglés).

El objetivo de este trabajo es evaluar la eficiencia relativa de
los cursos o asignaturas que comprenden el plan de estudio de
una carrera universitaria identificando entre ellas cudles son las
«unidades eficientes» y las «relativamente ineficientes», en qué se
diferencian y qué medidas de gestién se sugiere implementar para
la mejora continua de su desempefio. El interés por esta cuestiéon
radica especialmente en que estos cursos se financian con fondos
publicos y, por lo tanto, la eficiencia en el uso de esos fondos afecta
ala eficiencia global del gasto piblico. El modelo DEA empleado fue
el de Banker, Charnes y Cooper (BCC) output orientado.

Este trabajo cuenta con 6 secciones adicionales a esta introduc-
cién. En la segunda seccion se realiza una revision de la literatura;
en la tercera se presenta el caso de estudio; en la cuarta seccién
se presenta la metodologia utilizada; en la quinta, los resultados
obtenidos; en la sexta, las consideraciones finales, y en la Gltima
seccién se plantean las preguntas de discusién sobre el caso de
estudio analizado.

2. Revision de la literatura

Es importante tener presente que «el concepto de eficiencia
mads pertinente en el ambito escolar es el de eficiencia técnica, que
indica el grado de aprovechamiento técnico de los recursos pues-
tos al servicio de la produccién educativa» (Ventura Blanco, 1999,
p. 56).

De acuerdo con Coria (2011), en la literatura econémica pue-
den encontrarse distintas metodologias para evaluar la eficiencia
técnica de las unidades de produccién. Todas ellas se basan en la

resolucién propuesta por Farrell (1957) para cuantificar la eficien-
cia técnica de un conjunto de unidades productivas, es decir, en la
construccién empirica de una funcién de produccién representa-
tiva de las mejores practicas productivas a partir de una serie de
datos que representan los insumos y los productos implicados en
el proceso productivo. Las metodologias se diferencian en su carac-
ter paramétrico o no (segln se establezca o no una forma funcional
particular para la funcién de produccién) y en su caracter determi-
nistico o estocastico (segin identifiquen toda la desviacién como
ineficiencia o no).

En el ambito de «la educacidn superior», la evaluacién de la efi-
ciencia se ha realizado a través del calculo de indicadores. Ortiz
(2003) mide la eficiencia de un conjunto de carreras de Ingenieria
de una universidad nacional aplicando un indicador de eficiencia,
el cual es inversamente proporcional a las pérdidas totales que el
mismo registre. El autor concluye que existe una alta ineficiencia
en las carreras analizadas segtn los resultados que arroja el indica-
dor calculado. Becerra, Cetrangolo, Curcio y Jiménez (2003) en un
trabajo sobre el gasto publico universitario en Argentina, analizan
la eficiencia y asignacién del presupuesto de las universidades de
gestion estatal, asi como la diversidad existente entre las institucio-
nes, a través de algunos indicadores relacionados con la cantidad
de egresados, la relacién entre esa cantidad y la de ingresantes y
el gasto medio por alumno. Los autores encuentran que el sistema
universitario de gestion estatal es ineficiente, lo cual se manifiesta
en los elevados indices de abandono, el alargamiento de la dura-
cién media de las carreras y de las bajas tasas de graduacién en
comparacién con otros paises de la regiéon» (Coria, 2011, p. 47).

La dificultad para establecer una funcién de produccién a nivel
educativo que combine inputs y outputs en una agregaciéon con valor
econémico y hace necesaria la utilizacién de métodos no paramé-
tricos para evaluar la eficiencia en este sector. Entre este tipo de
métodos cuantitativos se encuentra el DEA (Ventura Blanco, 1999).

En este sentido, «<la metodologia DEA permite manejar multiples
insumos y productos y expresarlos en cualquier unidad de medida,
siempre y cuando los mismos tipos de productos e insumos man-
tengan su homogeneidad en todas las productivas. La posibilidad de
considerar procesos de producciéon multiproducto es la razén fun-
damental por la cual la metodologia ha sido utilizada para evaluar la
eficiencia de las instituciones educativas. Otra ventaja del método
es que permite calcular la eficiencia en sectores caracterizados por
la ausencia de precios, razén por la cual es muy utilizado para eva-
luar la eficiencia del sector publico. Por tltimo, el método ofrece
informacién sobre las unidades productivas analizadas, como la
ponderacién de insumos y productos, lo que puede ser de utilidad
desde la perspectiva de la gestién. Asimismo, por ser una técnica
no paramétrica, posibilita calcular la eficiencia sin hacer supues-
tos sobre la relacion funcional entre insumos y productos» (Coria,
2011, p. 52). Entre las principales aplicaciones de la metodologia
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DEA, fuera del &mbito educativo, se encuentran los trabajos sobre
evaluacién de eficiencia de las distintas unidades productivas de
una entidad publica de fiscalizacién y control de sanidad y calidad
agroalimentaria (Albertoy Curchod, 2011), evaluacién de la eficien-
ciarelativa en hoteles espafioles (Alberca y Parte, 2013), evaluacién
delaeficienciarelativa de los bancos comerciales de Brasil (Macada,
2001), evaluacién de la eficiencia relativa en equipos de atencién
primaria de salud (Legaz, 1998), entre otros. En el ambito educativo,
Sarrico y Dyson (2000), Kao y Hung (2008), Kuah y Wong (2011) y
Coria (2011) aplican la metodologia DEA.

En Argentina, si bien la metodologia DEA ha sido utilizada para
medir la eficiencia dentro del sistema universitario, no hay trabajos
relacionados con la evaluacién de la eficiencia de los cursos en un
plan de estudios universitario. De aqui la importancia de presen-
tar este caso de estudio aplicando esta metodologia para evaluar
la eficiencia relativa de los cursos en un plan de estudios universi-
tario, identificando las «unidades eficientes» y las «relativamente
ineficientes», mostrando en qué aspectos se diferencian y sugi-
riendo medidas de gestién para la mejora del desempefio de las
altimas.

3. Caso de estudio

En el afilo 1956, la Universidad Nacional del Sur (Argentina)
se estructura en ocho departamentos, uno de los cuales, el de
Contabilidad, es en la actualidad el Departamento de Ciencias
de la Administracién. El programa de Contador Pdblico es una
las carreras de pregrado que en él se dictan y en la actualidad
se encuentra en el proceso de acreditacion. Su plan de estudio
ha ido sufriendo distintas modificaciones conforme la dindmica
sociedad-economia lo ha exigido, a fin de que el perfil de la
carrera permita al graduado enfrentar con éxito los distintos
cambios.

El plan de estudios vigente entre los afios 2006-2009 constaba
de una formacién bésica de dos aflos y de un ciclo profesio-
nal a partir del tercer afio. Dada la estructura departamental de
la universidad, las materias de las areas de Matemadtica, Econo-
mia y Derecho no son de responsabilidad del Departamento de
Administracién. Asi, de las 32 asignaturas que componian el plan
solo 28, entre optativas y obligatorias, fueron dictadas por docen-
tes que pertenecen al departamento; la carga horaria de cada
una fue de 6 horas, siendo la asistencia a la misma no obliga-
toria y el régimen de cursado cuatrimestral, dictindose en un
solo cuatrimestre, primero o segundo, segln fuese la exigencia de
correlatividades. Las materias optativas son elegidas libremente
por el estudiante seglin sea la orientaciéon que haya elegido en
cuanto a su formacién profesional y en las postrimerias de su
carrera.

A los fines de este trabajo, cada una de estas 28 asignatu-
ras se ha tomado como unidad operativa. De esta forma, se ha
analizado la informacién correspondiente al afio 2009, en donde
se utiliz6 como fuente secundaria de datos la Memoria Anual del
departamento.

En este sentido, se pretende evaluar la eficiencia relativa de las
28 asignaturas o cursos efectuando una comparacién objetiva de
su desempefio mediante modelaciéon matematica, a fin de detec-
tar cudles son los factores que hacen que unas sean mas 0 menos
eficientes que otras. El concepto de eficiencia es definido tomando
como base la definicién de Charnes, Cooper y Rhodes (1981) como
una razén entre la suma ponderada de sus outputs (productos gene-
rados)y lasuma ponderada de sus inputs (recursos), relativos a cada
unade las unidades de anélisis. Con base en esto, la eficiencia se con-
sidera como la capacidad que tiene cada asignatura de, a partir de
sus recursos (profesores, auxiliares, personal de apoyo), producir
su maximo «producto» relativo a la ensefianza (Bandeiras, 2000).

4. Metodologia

DEA es una técnica no-paramétrica deterministica que recurre a
la programacién matematica y que surge a raiz de la tesis doctoral
de Rhodes (1978). Desde que en el afilo 1978 fue publicado en la
revista European Journal of Operational Research por Charnes, Coo-
per y Rhodes el primer trabajo aplicando DEA, el desarrollo de esta
metodologia, tanto en el ambito tedrico como en el de aplicacién
empirica a problemas del mundo real, ha crecido considerable-
mente (Gémez, 2016).

Su objetivo es evaluar la eficiencia relativa de un conjunto de
n Decision Making Units (DMU) o sistemas (S;) de produccién de
bienes o servicios homogéneos entre si, en el sentido de que a partir
de las mismas entradas produzcan el mismo tipo de resultados.
Dichos sistemas transforman una serie de «<m» entradas en una serie
de «s» salidas. Si my s son iguales a 1 —es decir, una Gnica entrada
y salida—, la eficiencia relativa de cada sistema j puede evaluarse
como la simple relacién entre la cantidad de su tnica salida y la
cantidad de su tinica entrada, es decir:

salida;

eficienciaS; = ——
I Entrada;

paraj=1,..,n (1)

Cuando se quieren evaluar n sistemas con mas de una entrada y
mas de una salida, la expresion de la eficiencia deberia consignarse
como el cociente entre la suma ponderada de las salidas y la suma
ponderada de las entradas. En este caso hay que definir los pesos
de cada salida y cada entrada definidos como u; y v;.

Estos pesos de cada salida y cada entrada pueden fijarse por cri-
terios técnicos, en general subjetivos, y una vez se han fijado se los
utiliza para evaluar la eficiencia relativa de todas las unidades o
sistemas. No obstante, el método DEA proporciona otra forma de
estimar estos pesos relativos, determinando para cada sistema j los
pesos que resulten mas apropiados, de tal forma que ubica al sis-
tema j en la mejor posicién posible en comparacién con los otros
sistemas evaluados. DEA proporciona una estimacién individual de
los valores u; y v; para cada unidad a partir de los datos disponibles,
formulando un modelo de programacién matematica cuyas varia-
bles de decisién son justamente los u; y v;. Esta forma de estimar
los pesos relativos resulta completamente objetiva y sus valores
pueden variar de una unidad a otra.

A continuacién, en las subsecciones 4.1 y 4.2 se presentan
las caracteristicas de los modelos basicos DEA Charnes, Cooper y
Rhodes (DEA-CCR) y DEA-BCC. Se debe tener presente que la cla-
sificacién de estos modelos se realiza en funcién de la orientacién
del modelo y la tipologia de los rendimientos a escala (Coll y Blasco,
2006).

4.1. Modelo bdsico de Charnes, Cooper y Rhodes

De acuerdo a la orientacién del modelo, la eficiencia puede ser
caracterizada conrelacién a dos orientaciones basicas, definiéndose
los siguientes modelos:

e Modelo orientado al input: dado el nivel de outputs, busca la
maxima reduccién proporcional en el vector de inputs mientras
permanece en la frontera de posibilidades de produccion.

e Modelo orientado al output: dado el nivel de inputs, busca el
maximo incremento proporcional de los outputs permaneciendo
dentro de la frontera de posibilidades de produccién.

Teniendo en cuenta esta clasificaciéon, una unidad serd con-
siderada eficiente solo cuando no sea posible incrementar las
cantidades de output manteniendo fijas las cantidades de inputs uti-
lizadas, ni sea posible reducir las cantidades de inputs empleadas
sin alterar las cantidades de outputs obtenidas.
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En cuanto a la clasificacién de los modelos de acuerdo a su ren-
dimiento, se debe tener presente que los rendimientos de escala
reflejan la respuesta del producto total cuando todos los facto-
res se incrementan proporcionalmente. En este sentido, se pueden
encontrar los siguientes tipos de rendimientos asociados a estos
modelos:

* Modelo de rendimientos contantes de escala: se presenta cuando
la cantidad utilizada de todos los factores y la cantidad obtenida
de producto varian en la misma proporcién.

¢ Modelo de rendimientos crecientes: sucede cuando al variar la
cantidad utilizada de todos los factores en una determinada
proporcion, la cantidad obtenida del producto varia en una pro-
porcién mayor.

e Modelo de rendimientos de escala decrecientes: se presenta
cuando al variar la cantidad utilizada de todos los factores en una
proporcién determinada, la cantidad obtenida de producto varia
en una proporcién menor.

En este orden de ideas, el modelo DEA-CCR proporciona medi-
das de eficiencia proporcional, con orientacién input u output, de
rendimientos a escala constantes.

El modelo DEA-CCR es un modelo de programacién matematica
no lineal que plantea una funcién objetivo que maximiza la efi-
ciencia de una unidad o sistema genérico (S;) para el que se desea
determinar los pesos u; y v; de los inputs y outputs considerados.
Por lo tanto, el modelo resultante tiene la siguiente estructura de
programacioén no lineal:

ZL]UFYrO
> ViXio

Max u,v hg =

(2)

S
Sujeto a: m <lj=
Ei:lvixﬁ

Donde x; (x;j>0) representa las cantidades del input i
(i=1,2,...,m) consumidos por la j-ésima unidad e y, (yj=0)
representa las cantidades observadas del outputr (r=1,2,...,s) pro-
ducidos por la j-ésima unidad.

Para determinar la eficiencia de cada unidad funcional se deben
resolver n modelos, uno para cada unidad o sistema. De esta forma,
«si la solucion 6ptima es hg =1, esto indicara que la unidad que esta
siendo evaluada es eficiente en relacién con las otras unidades. Si
hg <1, la unidad sera ineficiente» (Coll y Blasco, 2006, p. 34).

Adicionalmente, cada modelo no lineal puede convertirse en un
modelo lineal equivalente. Esto se logra fijando en uno al denomi-
nador de la funcién objetivo del modelo no lineal e incorporando
esto como una nueva restriccién del modelo, con lo cual el nume-
rador medira directamente la eficiencia.

Dado lo anterior, la estructura del modelo de programacién
lineal es:

1,2,...nuryvi > 0

N
Max Z= Zr_luryro (3)

N m
Sujeto  a: Zuryrj -Zvixij <0 vy 221vixi0 =1 j=
r=1 i=1
1,2,..n u;,v;>0
La solucién de estos n modelos lineales provee el conjunto de
valores de u; y v; que representan los pesos relativos de los inputs
y outputs involucrados.
La solucién a este problema de programacion lineal (primal) se
puede encontrar planteando su modelo dual (en la metodologia
DEA es llamado modelo en forma envolvente).

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x1ly

Figura 1. Ejemplo de frontera eficiente.
Fuente: elaboracion propia.

4.2. Modelo bdsico de Banker, Charnes y Cooper

Banker, Charnes y Cooper realizan una extensién del modelo
DEA-CCR y lo llaman DEA-BCC. El planteamiento de este modelo
basico es igual al modelo DEA-CCR; la diferencia se encuentra en
que este modelo introduce el supuesto de rendimientos variables
a escala.

El modelo DEA-BCC output orientado busca la maximizacién de
los outputs, dado el nivel de inputs, teniendo en cuenta el supuesto
derendimientos variables a escala, como se observa a continuacion:

m
2_i1ViXiotko
N
Zr:] Ur¥ro

Zin;vimerko
i:l Uryro
El modelo anterior esta planteado de manera fraccional y tam-
bién se puede expresar como un modelo lineal, como en el caso
anterior en su forma envolvente, como se observa en la siguiente
ecuacion:

l\/Iinu,v,k h0 =

(4)

Sujeto a: >1j=1,2,...n ur,vi > 0

Maxg, s s+s- 20 = @+ € (Is" +1s7) (5)
Sujeto a N\Y =@yp+s*
AY =xg — 5

IN=1

Donde ¢ denota la puntuacién de eficiencia; \ es el vector (nx1)
de pesos o intensidades; Y es la matriz de outputs de orden sxn; yg
representa el vector output de la unidad que esta siendo evaluada;
X es una matriz de inputs de orden mxn; Xy representa el vector
inputs de la unidad que esta siendo evaluada; Is* es el vector de
holguras output, e Is~ es el vector de holguras input.

Laresolucién de este modelo dara una solucién ¢*, s**, s*~ de tal
forma que ¢* > 1. Por lo tanto, cuanto mayor sea ¢* mas ineficiente
sera la unidad evaluada. Por esto, una unidad sera calificada como
técnicamente eficiente si y solo si ¢*=1 y todas las holguras son
nulas, es decir, s** =0y s* =0 (eficiencia en el sentido de Pareto
Koopmans). En caso contrario, la unidad sera ineficiente.

En general, la eficiencia técnica output de launidad evaluada sera
igual a 1/¢*. En este sentido, la eficiencia en el sentido de Pareto
Koopmans indica que una unidad es eficiente si y solo si ¢*=1y
todas las holguras son cero. Esta situacién se puede explicar a tra-
vés de un grafico; de esta forma, en la figura 1 se consideran dos
inputs y un output, donde las unidades A, B, C, D son eficientes técni-
camente segln la condicién de eficiencia de Farrell, que indica que
la puntuacién de eficiencia tiene que ser ¢* =1 (estar sobre la fron-
tera). Por otra parte, la unidad E es ineficiente. Sin embargo, solo
las unidades B y C son eficientes técnicamente segtn la condicién
de Pareto Koopmans, ya que tanto la unidad A como la D presentan
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holguras input, la primera en el input x, y la segunda en el input
X1, que indicaran en cuanto las unidades A y D deberian reducir el
consumo de dichos inputs, permaneciendo aun asi en la frontera.
Finalmente, ninguna unidad presenta holgura output (Coll y Blasco,
2006).

Centrando la atencién en las unidades ineficientes, si se com-
paran sus valores objetivos y observados es posible determinar la
mejora (reduccién input y/o incremento output) que deberia expe-
rimentar cada una de ellas para convertirse en eficiente, asi como
también se puede distinguir qué parte de dicha mejora se debe
a un movimiento radial (derivado de la puntuacién de eficiencia
obtenida) o un movimiento holgura (derivado del desplazamiento
a través de la propia frontera). De esta forma, la mejora potencial
es la suma del movimiento radial mas el movimiento holgura.

Siguiendo con este razonamiento, «para toda unidad ineficiente
puede obtenerse un punto de proyeccién sobre la frontera eficiente
que represente a una unidad (real o virtual) eficiente» (Coll y Blasco,
2006, p. 48). Por ejemplo, en la figura 1 se desprende que para E el
punto de proyeccién sobre la frontera eficiente que determinara la
direccién de mejora serd E'. Por lo tanto, de la comparacién entre los
valores observados para la unidad ineficiente y los valores objetivos
fijados para E’ se establecera «la cuantia en términos absolutos o
relativos de la reduccién input y/o incremento output que E deberia
tratar de promover para convertirse en eficiente» (Coll y Blasco,
2006, p. 48).

En el presente caso de estudio, el modelo DEA empleado fue el
BCCoutputorientado. La seleccién de este modelo se basé en el obje-
tivo de maximizar el output y la opciéon de rendimientos variables,
en donde la adicién o disminucién de un profesor y/o un auxiliar no
se refleja proporcionalmente en el aumento del output (Bandeiras,
2000).

Para determinar la cantidad de inputs y outputs se utiliz6 la
siguiente ecuacion (Bandeiras, 2000).

n.°inputs + n.°outputs < (n.°DMU/3) (6)

De esta forma, los inputs y outputs considerados en un primer
momento fueron:

e Inputs: cantidad de profesores, auxiliares de docencia, personal
técnico-administrativo e infraestructura (biblioteca y laborato-
rios de computacién).

e Outputs: cantidad de estudiantes inscritos, aprobados, ausentes y
cantidad de horas aula por semana.

De los inputs y outputs mencionados solo fue posible conseguir
informacién para cada una de las 28 asignaturas, correspondiente
a: cantidad de profesores (x1: input 1), cantidad de auxiliares de
docencia (x2: input 2), cantidad de estudiantes inscritos, aproba-
dos y ausentes (a partir de esta Gltima informacién se construyé la
variable cantidad de estudiantes atendidos y1: output). Respecto a
los restantes, no se dispuso de datos completos para todas las asig-
naturas. Referente al software que se utiliz6 para correr el modelo
propuesto, este fue DEA-solver.

5. Resultados

Dado lo anterior, las materias se agruparon en dos cldster, uno
de «asignaturas curriculares (obligatorias)» y el otro de «asignaturas
optativas», a fin de asegurar la suposicién de homogeneidad de las
DMU a comparar en cuanto a su eficiencia (Dyson et al., 2001).

De esta forma, para el cldster «asignaturas optativas» los resul-
tados obtenidos se muestran en la tabla 1.

A partir de lo anterior, las materias G, E y D presentan eficiencia
técnica pura output y por lo tanto son las que determinan la fron-
tera eficiente, bajo el supuesto de rendimientos variables. El resto

Tabla 1
Ranking de materias optativas

Unidades de decision Eficiencia (1/¢)

G 1
E 1
D 1
F 0,978
B 0,376
A 0,237
C 0,230
H 0,192
I 0,144

Fuente: elaboracién propia.

de las materias son calificadas como ineficientes, ya que podrian
aumentar el output y seguir utilizando la misma cantidad de recur-
sos; por ejemplo, la materia B tiene una puntuacién de eficiencia
técnica (output) aproximadamente del 37%.

Complementando lo anterior, en la tabla 2 se presentan los valo-
res observados, los valores objetivos (los valores proyectados sobre
la frontera) y la mejora potencial (en porcentaje) que deberia expe-
rimentar cada unidad de decision ineficiente en sus inputs y outputs
para situarse en la frontera y ser eficiente en el sentido de Pareto
Koopmans.

Delatabla 2 se desprende que, parallegar a ser eficiente, B debe-
ria aumentar el output en un 165,72%. Traducido esto a la variable
output, significa que, con la cantidad de docentes disponibles, la
cantidad de estudiantes que deberia estar atendiendo esta asig-
natura seria de 93, cuando realmente atiende a 35. Ademads, esta
asignatura no presenta holguras en el input.

Al evaluar las materias ineficientes se observé que algunas no
solo tienen que aumentar la cantidad de estudiantes atendidos,
sino que también deben reducir la cantidad de docentes profeso-
res, mientras que ninguna deberia reducir la cantidad de docentes
auxiliares.

En el sector educacién esto podria ser interpretado de la
siguiente manera: las asignaturas optativas ineficientes podrian
atender a una mayor cantidad de estudiantes con sus recursos
actuales e incluso algunas deberian reducir la cantidad de profe-
sores. De esta forma, el hecho de que ahora no sean eficientes y
quieran serlo en el futuro implicara hacer un esfuerzo para evitar la
desercion en estas catedras y aumentar la promocién y divulgacién
de las mismas para aumentar la cantidad de estudiantes atendidos.

Por otra parte, para el clister de asignaturas obligatorias, los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 3.

En el caso de las materias obligatorias, solo I, G, B resultaron
ser eficientes, el resto se consideran ineficientes (tabla 3). Por otra
parte, la tabla 4 presenta los porcentajes de mejora que deberian
realizar cada una de las materias ineficientes para llegar a serlo.

Por ejemplo, la asignatura C deberia incrementar la cantidad de
estudiantes atendidos en un 12,10%, mientras que la asignatura F
deberia no solo aumentar la cantidad de estudiantes atendidos sino
también reducir la cantidad de docentes auxiliares. Esto Gltimo se
repite para las materias K, M, N, L, O, R, S. Solo la materia H deberia
aumentar su output y al mismo tiempo reducir sus dos inputs, es
decir, docentes profesores y auxiliares de la materia.

Estos resultados de mejora difieren de los mostrados para las
materias optativas, donde en ningan caso habia que reducir la can-
tidad de auxiliares.

En la tabla 4 se observa que muchas de las asignaturas debe-
rian aumentar en un gran porcentaje la cantidad de estudiantes
atendidos. Como en este caso estas materias no son elegidas libre-
mente por los estudiantes sino que son obligatorias, estos valores
podrian estar reflejando la desercién o la caida de la matricula de
estudiantes en esta carrera, o bien podrian servir para las personas
que toman decisiones en relacion con esta carrera para ver hasta
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Tabla 2

Proyeccién de mejora para las materias optativas ineficientes
Unidad de decision Inputs Output Unidad de decision Inputs Output
A x1 X2 y1 B x1 X2 y1
Valores observados 4 2 33 Valores observados 1 2 35
Valores objetivos 2 2 139 Valores objetivos 1 2 93
Diferencia -2 0 106 Diferencia 0 0 58
Proyeccién de mejora —50% 0% 321,21% Proyeccién de mejora 0% 0% 165,72%
C x1 X2 y1 F x1 X2 y1
Valores observados 3 2 32 Valores observados 1 2 91
Valores objetivos 2 2 139 Valores objetivos 1 2 93
Diferencia -1 0 107 Diferencia 0 0 2
Proyeccién de mejora -33,33% 0% 334,38% Proyeccién de mejora 0% 0% 2,20%
H x1 X2 y1 I x1 X2 y1
Valores observados 2 3 32 Valores observados 2 3 24
Valores objetivos 1 3 166 Valores objetivos 1 3 166
Diferencia -1 0 134 Diferencia -1 0 142
Proyeccién de mejora —50% 0% 418,75% Proyeccién de mejora —50% 0% 591,67%

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3 en cuenta para la evaluacién del desempeiio y mejora de la eficien-

Ranking de materias obligatorias cia de las unidades consideradas. Sin embargo, la dificultad para
Unidades de Decisién Eficiencia (1/¢) establecer una funcién de produccién a nivel educativo que com-
I 1 bine inputs y outputs en una agregaciéon con valor econémico hace
€ 1 necesaria la utilizacién de métodos no paramétricos para evaluar
B 1 la eficiencia en este sector. Entre este tipo de métodos cuantita-
Q 0,979 tivos se encuentra el DEA. Los modelos DEA basicos propuestos
E 8:22; no son los tnicos, sino que existen modelos alternativos que no
o 0,822 han sido considerados en esta etapa de investigacién del caso de
A 0,745 estudio.
F 0,567 El modelo DEA empleado fue el BCC output orientado. La selec-
g g'gg}) cién del modelo se basé en el objetivo de maximizar el output y la
L 0:554 opcién de rendimientos variables, en que la adicién o disminucién
K 0,511 de un profesor y/o un auxiliar no se refleja proporcionalmente en
D 0,444 el aumento del output.
E 0,414 Los resultados obtenidos permitieron identificar cursos optati-
}V[ 8:;(5)(1) vos ineficientes que, para llegar a ser eficientes, deberian aumentar
N 0229 la cantidad de estudiantes atendidos y reducir la cantidad de pro-
H 0,153 fesores, asi como cursos obligatorios donde, ademas de aumentar

Fuente: elaboracién propia.

qué cantidad de estudiantes podria llegar a atender una catedra con
la cantidad de docentes de que dispone.

6. Consideraciones finales

El método que se esta proponiendo en este caso de estudio no
pretende ser considerado como la tinica herramienta a ser tenida

la cantidad de estudiantes atendidos y reducir la cantidad de pro-
fesores, se deberia reducir la cantidad de docentes auxiliares.

Los resultados obtenidos para el caso de las asignaturas opta-
tivas permiten inferir que los cursos ineficientes podrian atender
a una mayor cantidad de estudiantes con sus recursos actuales e
incluso algunas deberian reducir la cantidad de profesores. El hecho
de que ahora no sean eficientes y quieran serlo en el futuro impli-
cara hacer un esfuerzo para evitar la desercién en estas catedras
y aumentar la promocién y divulgacién de las mismas, para asi
incrementar la cantidad de estudiantes atendidos.

Tabla 4

Proyeccién de mejora para materias obligatorias ineficientes
Unidad de decisién Inputs Output Unidad de decisién Inputs Output
A x1 X2 y1 C x1 X2 y1
Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 34,14% Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 12,10%
D x1 X2 y1 E x1 X2 y1
Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 125,00% Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 141,16%
F x1 X2 y1 H x1 X2 y1
Proyeccion de mejora 0,00% —25,00% 76,36% Proyeccién de mejora —25,00% —42,86% 550,88%
] x1 X2 y1l K x1 x2 y1
Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 297,67% Proyeccién de mejora 0,00% —43,75% 95,48%
M x1 X2 y1 N x1 X2 y1
Proyeccién de mejora 0,00% —10,00% 149,62% Proyeccién de mejora 0,00% —20,00% 336,47%
L x1 X2 y1 (0} x1 X2 y1
Proyeccién de mejora 0,00% —10,00% 80,28% Proyeccién de mejora 0,00% —50,00% 21,54%
P x1 x2 y1 Q x1 X2 y1
Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 78,15% Proyeccién de mejora 0,00% 0,00% 2,13%
R x1 X2 y1 S x1 X2 y1
Proyeccion de mejora 0,00% —10,00% 17,15% Proyeccién de mejora 0,00% —10,00% 78,30%

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso de los cursos obligatorios, la ineficiencia presente en
algunos cursos no solo estaria marcando la forma ineficiente en
que se utilizan los recursos econémicos del sector ptblico, sino que
estos valores podrian estar reflejando la desercién o la caida de la
matricula de estudiantes en esta carrera. Estas conclusiones obte-
nidas podrian servir para las personas que toman decisiones con
relacién a esta carrera para ver hasta qué cantidad de estudiantes
podria llegar a atender una catedra con la cantidad de docentes
que dispone o cudl seria el nivel de gasto en exceso que le estaria
generando esta ineficiencia.

Dentro de las limitaciones del estudio se puede considerar la
dificultad en la obtencién de la informacién para determinar los
inputs y los outputs para la construcciéon del modelo, ya que solo
se cont6 con la informacién disponible en la Memoria Anual del
Departamento.

7. Preguntas de discusion

¢ ;Qué otros modelos alternativos podrian considerarse para este
caso de estudio?

e ;Qué inputs y outputs hubiera considerado si el estudio de caso
se realizara en una carrera de su universidad?

e ;Para qué otros casos podria aplicarse esta metodologia?

e ;Cree que los resultados podrian estar reflejando la desercién o
la caida de la matricula de alumnos en esta carrera?

Conflicto de intereses
Los autores declaran no tener ningin conflicto de intereses.
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