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RESUMEN

Las deficiencias en la calidad de la educacién superior
figuran entre las principales debilidades del Pert
segln el ranking mundial de competitividad. Por ello,
en este estudio se determiné la eficiencia técnica (ET)
de las universidades publicas peruanas mediante el
analisis envolvente de datos (DEA) y, ademas, se
analizaron las relaciones entre la experiencia y calidad
de las instituciones, y la ET. El estudio abarc las 42
universidades publicas registradas para el afio 2016, a
la cuales se les midieron un insumo y dos productos.
Se concluyé que las universidades publicas peruanas
presentan funciones de produccién de rendimientos
constantes a escala (ETG promedio= 56.8%), lo que
sirvié de base para clasificar a las instituciones en cuatro
categorias segun sus orientaciones estratégicas (alta
0 baja) hacia la investigacion o masificacion educativa;
asimismo, se comprob6 que la ET no se relaciona con la
experiencia o la calidad de la institucion educativa.

Palabras clave: universidad; analisis envolvente de
datos (DEA); benchmarking; calidad; experiencia.

INTRODUCCION

Algunas corrientes tedricas en el ambito econdmico aseveran
que el porvenir de la economia de un pais se fundamenta en la
inversion y el desarrollo de la educacion, la ciencia y la tecno-
logia (Abdurakhmanova et al., 2020; Macilwain, 2010), lo cual
implica que la educacion es una variable relevante para el desa-
rrollo de cualquier nacién, toda vez que el capital humano resulta
crucial para el crecimiento socio-econémico y, por ende, para el
desarrollo sostenible (Wodon, 2019; Blecich, 2020). Por ello, la
politica educativa de un pais debe tener entre sus prioridades
incrementar la calidad educativa en todos sus eslabones, coor-
dinando politicas publicas para optimizar la infraestructura, asi
como la calidad de la capacitaciéon y desempefo docente, entre
otras importantes metas (Buckle y Creedy, 2019; Zhao, 2020).

La medicién y la mejora de la eficiencia en el desenvolvimien-
to de las universidades se considera un tema relevante en los
paises desarrollados (Kumar y Thakur, 2019; Jiang et al., 2020)
y de especial interés en la gerencia publica (Ayaviri y Zamora,
2016). De manera similar, las universidades publicas en los
paises latinoamericanos reconocen la necesidad de cambios y
adaptacion a las nuevas tendencias de la educacion superior a
nivel mundial, que imponen crecientes exigencias en busca de
mayor eficiencia y la calidad en los servicios ofrecidos (Torres et
al., 2019).

Segun el ranking mundial de competitividad 2019, Per ocupd
el puesto 65 y se mantienen las principales debilidades en in-
dicadores de los pilares: instituciones, universidades no licen-
ciadas, infraestructura, educacion, y capacidad de innovacion,
entre otros (Schwab, 2019). Asimismo, diversos autores han re-
portado deficiencias en la educacion superior peruana (Lavalle y
de Nicolas, 2017; Nunez y Cornejo, 2018), por ello, la presente
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LA EFICIENCIA TECNICA DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DEL PERU

investigacion busca determinar la eficiencia técnica
(ET) en universidades publicas peruanas mediante
la técnica matematica conocida como analisis en-
volvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés),
utilizada para medir y evaluar los resultados ob-
tenidos en unidades productivas por medio de la
comparacion de sus niveles de productividad (Si-
gler, 2004; Rojas, 2010; Torres et al. , 2018). Adicio-
nalmente, se determinan las relaciones existentes
entre la experiencia y la calidad de las instituciones,
y la eficiencia técnica.

La educaciéon superior es de vital importancia en
el desarrollo sostenible de los paises, razén por la
cual la eficiencia de su sistema debe ser considera-
da un tema prioritario. En este contexto, la presente
investigacion pretende determinar la eficiencia téc-
nica (ET) de universidades publicas del Peru y, tam-
bién, analizar las relaciones entre la experiencia y
calidad de las instituciones, y la ET.

Entre las contribuciones mas importantes de este
trabajo se presenta un modelo DEA de un solo in-
sumo y dos productos que representan las varia-
bles relevantes para analizar el sistema, lo cual es
particularmente util en contextos de informacion
escasa o limitada—muy comun en paises en vias
de desarrollo. Con los resultados del modelo DEA
se elabora una herramienta sencilla y de facil eje-
cucion denominada MOEIM (Matriz de orientacion
estratégica a la investigacion y masificacion educa-
tiva), la cual proporciona una vision global del po-
sicionamiento de las universidades en cuanto a su
eficiencia relativa. Esto es relevante para orientar la
toma de decisiones tanto a nivel de las universida-
des como de las instituciones que formulan y eje-
cutan politicas publicas enfocadas en la educacién
superior. Esta herramienta se complementa con el
plan benchmarking basado en la técnica DEA.

Analisis Envolvente de Datos (DEA)

Segun Buitrago et al. (2017), el DEA es una técnica
que sirve para medir la eficiencia relativa en organi-
zaciones educativas; ademas, es importante desta-
car que se utilizé por primera vez para evaluar co-
legios norteamericanos (Rhodes, 1978). Entre sus
fortalezas destaca su precision para medir la "uni-
dad de toma de decisiones” sometida a evaluacion,
asi como sus entradas y salidas; de manera que,
una vez aplicada la técnica, se pueden clasificar
entre unidades eficientes e ineficientes, y asignar
pares de referencia con el fin de proporcionar guias
para mejorar las unidades ineficientes y establecer
metas para la correcta utilizacion de recursos.
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Con base en un estudio sobre las universidades
publicas de Espafia, Salas-Velasco (2020) indica
que el DEA puede ser un buen instrumento para la
evaluacion comparativa de la educacion superior.
En este caso, el DEA puede determinar, median-
te el empleo de insumos y productos, instituciones
técnicamente eficientes que funcionarian como re-
ferentes para clasificar universidades y, ademas,
permitiria identificar los factores que inciden en la
eficiencia técnica de las universidades evaluadas.

Castafneda (2019) indica que el DEA representa
una técnica de programacion matematica muy di-
fundida creada por Charnes et al. (1978) y mejora-
da por Banker et al. (1984) para evaluar retornos
variables de escala. El DEA generaliza la medida
de eficiencia técnica de Farrell (1957) para evaluar
la eficiencia relativa de unidades pares con referen-
te a multiples medidas de rendimiento (Charnes et
al., 1994; Cooper et al., 2006). Las organizaciones
o unidades que son evaluadas con el DEA se deno-
minan “unidades de toma de decisiones” (DMU en
inglés) y segun Cooper et al. (2006) una DMU se
considera eficiente cuando ninguna otra DMU pue-
de producir mas salidas usando una cantidad igual
0 menor de entradas.

La ET se orienta a la maximizacién de los resulta-
dos de la DMU con base en los recursos utilizados
(Campoverde et al., 2019). De esta manera se tie-
ne que una universidad es eficiente cuando logra
obtener niveles maximos de productos (o salidas)
para un determinado nivel de dotacion de insumos
0, por el contrario, es capaz de minimizar el nivel de
insumos aplicados para alcanzar un determinado
nivel de produccion. El principal aporte de la técnica
DEA consiste en establecer de manera empirica o
practica un patron referencial mediante una fronte-
ra, con la cual se compara la DMU, para saber si es
o no eficiente, por ello se establece una eficiencia
que es relativa, donde la estimacion de la frontera
constituye una de las vias para estimar la ET. De
manera que Farrell (1957) aporté un método para
calcular los indices, y separar técnicamente la efi-
ciencia en técnica y asignativa, formulando precep-
tos sobre los rendimientos constantes a escala de
la tecnologia y una isocuanta convexa en el origen
cuya pendiente es positiva.

En resumen, para realizar un analisis de eficiencia
se define la “funcién de produccién”, la cual sefiala
la maxima cantidad de producto (salida) generado
por cada insumo (entrada), y se destacan las carac-
teristicas tanto del proceso como del sector al cual
pertenecen las DMU analizadas.
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Esta caracterizacion debe abarcar la tecnologia
aplicada en el proceso productivo, y las entradas y
salidas del sistema, para asociar la funcién de pro-
duccion con las variables que reflejan la tecnolo-
gia y posibilitan la produccién mas eficiente en las
DMU. Este enfoque puede entenderse en relacion a
las salidas (outputs) o entradas (inputs), de manera
que una aplicacion orientada a los outputs (como
en la presente investigacion) mostraria la maxima
produccion que se puede lograr con una combina-
cion particular de factores; mientras que un analisis
orientado a los inputs revelaria los requerimientos
minimos de insumos, combinados en una determi-
nada proporcion, para alcanzar un nivel determina-
do de productos (Escalona, 2013).

La eficiencia técnica se puede también denominar
eficiencia técnica global (ETG) y esta compues-
ta por la eficiencia técnica pura (ETP) y eficiencia
de escala (EE), de manera que ETG = ETP x EE.
Por tanto, para determinar si la tecnologia de pro-
duccién aplicada por las universidades presenta
rendimientos variables a escala se aplican los dos
modelos: rendimientos constantes a escala (RCE),
que corresponde a la frontera ETG; y rendimien-
tos variables a escala (RVE), que corresponde a la
frontera ETP (Blecich, 2020). En el caso se detec-
ten diferencias entre las dos mediciones para una
universidad en particular, se asume que existen
ineficiencias de escala, cuyos valores se atribuyen
a la discrepancia entre la medicion del RCE vy del
RVE. Asi, la medicion de la eficiencia de escala se
obtiene como un resultado del cociente entre la me-
dida de eficiencia técnica global y la medida de la
eficiencia técnica pura. En resumen, la ETP evaltua
la eficiencia técnica de la universidad como resul-
tado especifico de la gestion de la organizacion sin
considerar el tamafio de la misma (Martin y Roman,
2010), mientras que las ineficiencias de escala son
pérdidas ocasionadas por el hecho de no funcionar
con el tamano de produccién éptimo. Entonces, se
infiere que una universidad puede ser técnicamente
eficiente y, aun asi, tiene la posibilidad de mejorar
su desempefio si decide explotar economias de es-
cala (Coelli et al., 1998, p. 4).

De manera que las universidades eficientes seran
aquellas que logren valores de 100% (o 1) para un
determinado tipo de rendimiento (RCE o RVE) con
el cual se esté comparando y, por ello, se considera
que estan localizadas sobre la frontera de produc-
cion o forman parte de ella. En contraste, valores
por debajo del 100% (100% > x = 0) indican inefi-
ciencias vy, por ello, se ubicaran por debajo de la
frontera de produccion.

Marco TeLLo / JosE FLORES

Sistema de educacién superior del Peru

Arias (2019) indic6 que a fines del 2019 la Superin-
tendencia Nacional de Educacién Superior Univer-
sitaria (SUNEDU) debié haber concluido el proceso
de licenciamiento de las universidades peruanas
que faltaban. La investigacion es uno de los indica-
dores de calidad y es un requisito para el licencia-
miento de universidades. Esta se debe hacer profe-
sionalmente en estas casas de estudio y, dado que
es escasa, es la principal dificultad que presentan
algunas universidades.

En el Perd, la educacion universitaria no se consi-
dera obligatoria y, por tanto, representa una opcién
educativa para las personas que completan el sis-
tema de educacién basica y se proponen proseguir
estudios de tipo profesional, artisticos o técnicos
(Diaz, 2008). De manera que la demanda del servi-
cio de educacion universitaria puede ser estimada
en funcién de la cantidad de personas que, una vez
completada la secundaria, concretan su aspiraciéon
de continuar estudios superiores postulando a cual-
quier institucion educativa o, de manera mas res-
trictiva, en funcion de los aspirantes que postulan
e ingresan.

METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, de
tipo aplicada, tiene un alcance descriptivo y corre-
lacional, con disefio no experimental y transversal.
La muestra incluyd las 42 universidades publicas
peruanas registradas para el afio 2016 (Tabla 1),
cuyos datos fueron obtenidos de la pagina web de
cada universidad y también proporcionados por la
SUNEDU (2018).

Se empled como Unico insumo el presupuesto en
millones (MM) de soles de cada universidad y dos
productos: numero de investigadores adscritos al
programa Renacyt (antiguo Regina) y nimero de
estudiantes de pregrado, maestria y doctorado ma-
triculados, con base en un modelo propuesto por
Ramirez y Alfaro (2013), el cual fue ligeramente
modificado para medir la funcién de investigacion.
Otros insumos, como por ejemplo numero de do-
centes, tienen alta correlacion en el presupuesto
en las universidades publicas. Asimismo, en esta
investigacion no se pudo especificar la cantidad de
articulos en revistas indexadas por universidad, tal
como se menciond anteriormente, debido a que no
estan disponibles.

Las variables a correlacionar con la ET fueron la
antigliedad (afios), que refleja la experiencia de la

Ind. data 24(1), 2021 EEES




PRODUCCION Y GESTION

LA EFICIENCIA TECNICA DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DEL PERU

Tabla 1. Listado de las 42 universidades publicas peruanas objeto de estudio.

Universidad Siglas ?uadranfe .
(matriz estratégica)*
Universidad Nacional Mayor de San Marcos UNMSM 2
Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM 2
Universidad Nacional de Ingenieria UNI 2
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco UNSAAC 3
Universidad Nacional de Trujillo UNT 2
Universidad Nacional de San Agustin UNSA 1
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo UNASAM 4
Universidad Nacional del Altiplano UNA 1
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana UNAP 2
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo UNPRG 4
Universidad Nacional Federico Villarreal UNFV 4
Universidad Nacional del Callao UNAC 4
Universidad Nacional Hermilio Valdizan UNHEVAL 4
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann UNJBG 3
Universidad Nacional de Cajamarca UNC 3
Universidad Nacional de Piura UNP 4
Universidad Nacional Auténoma de Chota UNACH 3
Universidad Nacional de San Martin UNSM 3
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga UNSCH 4
Universidad Nacional Agraria de la Selva UNAS 2
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion UNDAC 4
Universidad Nacional de Tumbes UNTumbes 2
Universidad Nacional del Centro del Peru UNCP 4
Universidad Nacional San Luis Gonzaga UNICA 3
Universidad Nacional de Huancavelica UNH 3
Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle UNE 3
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion UNFJFSC 4
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac UNAMBA 1
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas UNTRM 2
Universidad Nacional del Santa UNS 2
Universidad Nacional de Ucayali UNU 3
Universidad Nacional José Maria Arguedas UNAJMA 3
Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios UNAMAD 4
Universidad Nacional de Moquegua UNAM 3
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia UNIA 3
Universidad Nacional de Cafiete UNDC 3
Universidad Nacional de Jaén UNJ 4
Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur UNTELS 1
Universidad Nacional de Barranca UNAB 4
Universidad Nacional de Juliaca UNAJ 3
Universidad Nacional de Frontera UNF-S 2
Universidad Nacional Auténoma de Alto Amazonas UNAAA 2

* Clasificacion con base en la Figura 1.
Fuente: SUNEDU (2016).
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institucion, y la calidad educativa medida con una
variable proxy, tal como es el puesto que ocupa la
institucion en el ranking de universidades elabora-
do por el CSIC (2019), el cual va de 1 a 25000,
en donde 1 es el valor mas deseable. Con el fin
de establecer relaciones positivas con la ETG, se
optd por invertir los valores del ranking, aplicando
la funcién inversa (1/ranking), luego se determiné el
porcentaje de la participacion relativa de cada uni-
versidad (indice de ranking mundial) en el total de
los valores de la funcién inversa, lo cual garantiza
que a mayor valor corresponde una mayor calidad
de la institucién educativa.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

Se aplico el DEA. Segun Arieu (2004), dicho ana-
lisis permite la identificacion del “mejor comporta-
miento”, lo que posibilita el empleo de la técnica
de benchmarking, a diferencia del andlisis de re-
gresion que se basa en el “comportamiento medio”.
Ademas de medir la eficiencia relativa, con el DEA
se obtiene:

1. Una superficie envolvente empirica,
que representa el comportamiento de
los mejores.

2. Una métrica eficiente para comparar re-
sultados.

3. Proyecciones eficientes sobre la fronte-
ra, para cada DMU ineficiente.

4. Un conjunto de referencia eficiente para
cada DMU, definida por las unidades
eficientes mas proximas a ella. (Arieu,
2004, p. 3)

Se empled el software SPSS Statistics 25 para el
analisis descriptivo y correlacional, mientras que el
software Frontier Analyst desarrollado por Banxia
Software fue utilizado para el procesamiento de la
data con el DEA.

RESULTADOS
Estadisticos descriptivos de insumos y productos

Debido a que la ETG presenta distribucion normal
(p > 0.05), mientras que los indices ETP y EE no
presentan distribuciones normales (p < 0.05), se
empleod el test U de Mann-Whitney para comparar
la hipétesis de que las distribuciones de los mode-
los RCE y RVE provienen de una misma poblacién
(Martin, 2006; Martin, 2008). Los resultados de-
muestran que efectivamente son iguales (p > 0.05),
lo que evidencia que en el sector universitario de

Marco TeLLo / JosE FLORES

educacion publica del Peru prevalecen los rendi-
mientos constantes a escala. En la Tabla 2, se pre-
sentan los resultados de la ETG, los niveles actuales
de insumos y productos, y el respectivo plan bench-
marking de mejoras potenciales de produccion para
42 universidades publicas peruanas, asi como las
variables que posteriormente seran correlacionadas
conla ETG.

En la Figura 1, se presenta la matriz de orienta-
cion estratégica a la investigacion y la masificacion
educativa (MOEIM) de 42 universidades publicas
peruanas. Esta matriz se superpone a la grafica
de la frontera de produccion de las universidades,
que fue elaborada al dividir los productos entre el
insumo, de tal manera que para cada DMU se esti-
maron 1. el numero de investigadores Renacyt por
cada 100 millones de soles de presupuesto (Re-
nacyt 100MMSoles en el eje Y), y 2. la matricula
estudiantil por cada millén de soles de presupuesto
(Matricula/milléon de soles en el eje X). Se observa
que la linea de la frontera de produccion (modelo
orientado a las salidas) une las universidades efi-
cientes (UNMSM, UNTELS y UNASAM), mientras
que las universidades ineficientes se ubican por de-
bajo de esta frontera.

La MOEIM ha sido segmentada en cuatro cuadran-
tes con base en los valores promedios de cada va-
riable analizada (ver Anexo 1), de manera que en
el caso de la variable investigadores Renacyt, se
considera que la institucion posee una alta orien-
tacion a la investigacion (indicio de calidad de la
investigacion) cuando el valor promedio se encuen-
tra por encima de la media y, por el contrario, baja
cuando se encuentra por debajo de la media. En el
caso de la variable matricula, se considera que la
institucion posee una alta orientacién a la masifica-
cion educativa (alto nivel de matricula estudiantil)
cuando el valor promedio se encuentra por encima
de la media y, por el contrario, baja cuando se en-
cuentra por debajo de la media, aunque también
pudiera categorizarse como alta y baja orientacion
a la ensefianza, tal como se ha hecho en otros pai-
ses (Shamohammadi y Oh, 2019).

En el primer cuadrante (superior derecho), se ubi-
can las instituciones con orientacion a la investiga-
cién y a la masificacion, lideradas por la UNTELS.
En el segundo cuadrante (superior izquierdo), se
ubican las universidades con alta orientacién a la
investigacion, encabezadas por la UNMSM vy la
UNALM con los niveles mas altos de todas las ins-
tituciones; ademas, se ubican también las de baja
orientacién a la masificacion. En el tercer cuadrante
(inferior izquierdo), se ubican las universidades con
baja orientacion tanto a la investigacion como a la
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Tabla 2. Eficiencia, niveles actuales y mejoras potenciales de produccion para 42 universidades publicas peruanas y
variables a correlacionar con la ETG.

Niveles actuales insumos y productos

Metas (incrementos)

Variables a correlacionar

sisas ETe () "G TNy | Moy | ey ey | tanos) | Mumdia
UNMSM 100.0 418.7 280 41011 0 0 469 1470
UNALM 92.8 130.6 81 7303 6 5487 118 2966
UNI 441 252.8 70 12914 89 16353 144 3044
UNSAAC 49.7 174.3 24 21988 24 22249 328 3432
UNT 71.8 156.3 56 19215 22 7554 36 3631
UNSA 73.2 189.2 58 28520 21 10457 192 4623
UNASAM 100.0 491 6 13603 0 0 43 5982
UNA 60.2 177.3 42 23175 28 15314 164 6125
UNAP 57.6 77.0 17 9819 13 7233 59 6225
UNPRG 54.7 109.6 6 16618 7 13743 50 6647
UNFV 58.9 154.5 1 25201 18 17599 57 6918
UNAC 76.5 79.9 4 16921 6 5200 54 7027
UNHEVAL 62.7 68.2 0 11838 8 7042 56 7585
UNJBG 39.1 74.5 8 7401 12 11524 49 8013
UNC 46.3 77.4 8 9381 9 10896 58 8109
UNP 49.3 145.8 6 19933 12 20466 59 8642
UNACH 30.7 16.2 1 1319 2 2981 10 9036
UNSM 37.0 61.6 4 6138 7 10448 41 10319
UNSCH 61.3 74.9 6 12649 4 7993 343 11088
UNAS 41.0 52.6 10 4033 14 5796 56 11590
UNDAC 47.6 66.9 1 8825 7 9716 55 11967
UNTumbes 41.8 44.9 9 3372 13 4699 36 3631
UNCP 91.3 99.9 13 24977 1 2391 58 8109
UNICA 42.8 118.3 4 14045 10 18737 65 12578
UNH 44.0 59.4 6 6818 8 8671 30 12595
UNE 32.9 85.1 0 7753 10 15822 198 12865
UNFJFSC 73.6 80.4 0 16390 10 5885 52 12965
UNAMBA 86.4 21.5 9 3298 1 521 20 13566
UNTRM 67.5 43.7 16 4501 8 2168 19 13617
UNS 53.5 33.8 7 3971 6 3458 36 13653
UNU 47.0 49.8 3 6462 3 7292 41 14293
UNAJMA 33.4 15.3 1 1356 2 2702 16 15023
UNAMAD 51.7 243 0 3475 3 3246 20 16366
UNAM 248 29.4 3 1518 9 4612 15 16867
UNIA 31.5 21.3 3 1299 7 2823 20 19332
UNDC 46.4 9.0 1 1077 1 1243 1 20754
UNJ 79.5 8.1 0 1783 1 459 12 21602
UNTELS 100.0 12.3 4 3034 0 0 19 22067
UNAB 74.2 8.9 0 1835 1 637 10 22078
UNAJ 23.4 20.5 1 1263 3 4146 13 22095
UNF-S 55.6 9.0 2 1062 2 848 10 23112
UNAAA 28.3 5.4 1 157 3 399 13 24174
Totales - 3407.7 772 427251 411 298810 - -
Media 56.8 81.1 18 10173 10 7115 - -

ETG: eficiencia técnica global; MMS/.: millones de soles; No.: nimero de individuos

Fuente: Elaboracién propia.
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masificacion, que es la peor situacién de los cuatro
tipos de desempeno analizados. Finalmente, en el
cuarto cuadrante (inferior derecho), se ubican las
universidades con baja orientacién a la investiga-
cion, pero alta orientacion a la masificacion, que
son encabezadas por la UNASAM.

Con el test de Shapiro-Wilk se corroboré estadis-
ticamente que las variables experiencia (antigle-
dad) y calidad educativa (indice de ranking) de la
institucion no presentan distribuciones normales
(p < 0.05), por lo cual se correlacionaron con la
ETG mediante el coeficiente Rho de Spearman

Marco TeLLo / JosE FLORES

(Tabla 3). Los resultados indican que la ET de las
universidades publicas del Peru no se relaciona
con la experiencia ni con la calidad educativa.

DISCUSION

El estudio del sector educativo y, en especial, de la
educacion superior, es de suma importancia, dado
que se existen lineamientos de politica publica des-
tinados a la mejora de la educacion superior elabo-
rados por instituciones internacionales y nacionales
de prestigio como UNESCO, UNICEF, el Banco
Mundial, UNFPA, PNUD (2015) y SUNEDU (Arias,
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Figura 1. Matriz de orientacion estratégica a la investigacion y masificacion educativa (MOEIM) de 42 universidades
publicas peruanas.

Nota: La linea que une las tres universidades eficientes representa la frontera de produccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Correlaciones Rho de Spearman de la experiencia y calidad educativa con la ETG.

Variables relacionadas con la ETG Rho y significacion ETG
Coeficiente de correlacion 0.232

Experiencia (antigliedad de la institucién) - -
Sig. (bilateral) 0.140
Coeficiente de correlacion 0.298

Calidad educativa (ranking de universidades) - -
Sig. (bilateral) 0.055

Fuente: Elaboracién propia.
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2019), por citar algunas. La concrecion de estos li-
neamientos permitiria aprovechar las grandes ven-
tajas comparativas y competitivas, asi como lograr
el desarrollo sostenible en el Peru.

Uno de los principales problemas al momento de
analizar la eficiencia en universidades es la existen-
cia de una considerable variedad de insumos y pro-
ductos en la literatura (Huamani et al., 2016; Nieto,
2016; Blanco et al., 2019; Shamohammadi y Oh,
2019; Mojahedian et al., 2020), ademas de las di-
ficultades para la medicion de los mismos en algu-
nos casos (Gomez, 2010; Ayaviri y Zamora, 2016;
Buitrago et al., 2017). Por ello, se optd por emplear
el modelo de Ramirez y Alfaro (2013), ligeramente
modificado, para medir la funcién de investigacion,
cuyo modelo original fue utilizado exitosamente en
25 universidades chilenas. En dicho modelo, otros
insumos como los docentes, estimado por la partida
de sus remuneraciones, tienen una alta correlacién
con el presupuesto, lo cual desaconseja su utiliza-
cion, pues es muy poco lo que aporta a los resul-
tados. Asimismo, el modelo se desarrollé orientado
a los productos, tal como se acostumbra en el sec-
tor universitario, debido a que, por lo general, los
insumos no son controlados por las universidades
estudiadas, lo que es mas evidente en instituciones
publicas cuyo objetivo principal es demostrar el me-
jor valor posible en los outputs al ser financiadas
por el Estado (Buitrago et al., 2017).

Luego de justificar la orientacién del modelo a em-
plear, se determinaron las fronteras de produccion
de los modelos de RCE y RVE, tal como se ha
hecho en estudios previos (Garcia y Palomares,
2008; Agasisti et al., 2011; Buitrago et al., 2017).
Por otra parte, se aceptd la hipotesis segun la cual
las universidades publicas peruanas presentan fun-
ciones de produccion de rendimientos constantes
a escala. Para ello, en la presente investigacion se
demostré estadisticamente cual de las fronteras de
produccion es la mas apropiada, tal como lo hizo
Martin (2008); en otros estudios sobre eficiencia se
han calculado los dos tipos de frontera, sin demos-
trar estadisticamente cual predomina (Haider et
al., 2019). Esta demostracién se realizé6 con base
en un test estadistico no paramétrico que permitio
comprobar que prevalecen los RCE, modelo que ha
sido empleado por otros autores (Pino et al., 2010).

Bajo el enfoque RCE (indice ETG) y modelo orien-
tado a los productos, se estimé que las universi-
dades publicas del Peru tuvieron un 56.8% de ET
durante el afio 2016. Este es un valor bajo en com-
paracion con lo reportado por otros autores, aunque
en contextos diferentes. Asi, por ejemplo, Ramirez
y Alfaro (2013) reportaron una eficiencia promedio
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de 80.89% en universidades publicas y privadas
de Chile. Un valor muy cercano fue obtenido por
Navarro et al. (2016) al aplicar un modelo DEA a
un grupo de 32 universidades publicas de México y
obtener una ETG de 80.7%.

En el ambito peruano, Nunez y Cornejo (2018), en
un estudio de eficiencia de 42 universidades publi-
cas y privadas, reportaron valores de eficiencia de
55.2% y 58.9%, para las universidades publicas
en dos de los cuatro modelos de DEA que eva-
luaron, cifras superiores a las reportadas para las
instituciones privadas y que son muy similares a
las obtenidas en la presente investigacion, lo que
confirma la existencia de un sector educativo muy
heterogéneo.

Los resultados de la ET también permitieron ela-
borar una matriz que sirvié de base para clasificar
a las instituciones en cuatro categorias segun sus
orientaciones estratégicas (alta o baja) hacia la in-
vestigacion o masificacion educativa. Esta dicoto-
mia estd muy presente en la educacion superior,
especialmente la latinoamericana (Cabrera et al.,
2014; Garcia de Fanelli, 2017) y, por ende, ha sido
también reportada en el Peru (Lavalle y de Nicolas,
2017; Nunez y Cornejo, 2018).

Asimismo, se verificod la relacion de la ET de las
universidades publicas peruanas con la experien-
cia de la institucién educativa (antigiiedad), cuyo
resultado obtenido al aplicar el test de correlacién
de Rho de Spearman indica que la ET de las univer-
sidades publicas peruanas no se relaciona con la
experiencia, lo cual confirma los hallazgos de Coria
(2019), quien no encontro relacion entre la ET de
las universidades argentinas de gestion estatal y la
antigiiedad de las mismas.

Igualmente, se relacioné la ET de las universidades
publicas peruanas con la calidad de la institucion
educativa, medida con el ranking de universidades
elaborado por el CSIC (2019). El coeficiente Rho
de Spearman permite afirmar que la ET de las uni-
versidades publicas peruanas no se relaciona con
la calidad de la institucion educativa. Este resultado
no coincide con los de otros investigadores que si
reportaron una relacion positiva entre la eficiencia
y los rankings de universidades, entre ellos el ran-
king de Shangai (Blanco et al., 2019), quizas por el
hecho de que evaluaron a las 50 mejores universi-
dades del mundo. Asimismo, Huamani et al. (2016)
demuestran la factibilidad de esta relacién, ya que
el lugar que se ocupa en los rankings es un soélido
indicador de calidad educativa (Lavalle y de Nico-
las, 2017).
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Finalmente, se propuso un plan de mejoras poten-
ciales (plan benchmarking) con base en la meto-
dologia DEA, el cual puede ser aplicado como una
herramienta de benchmarking (Avkiran, 1999; Zhu,
2009, p. 131), particularmente en el caso de las
universidades (Shamohammadi y Oh, 2019). Este
plan fue suficientemente demostrado, pues se pudo
identificar las universidades eficientes que funcio-
narian como lideres del sector (benchmarks) para
las universidades ineficientes.

CONCLUSIONES

« Las universidades publicas peruanas
presentan funciones de produccion de
desempefio constante a escala (ETG
promedio = 56.8%), lo que sirvi6 de
base para clasificar a las instituciones en
cuatro categorias segun sus orientaciones
estratégicas (altaobaja)hacialainvestigacion
o masificacion educativa.

* LaETdelasuniversidades publicas peruanas
no esta relacionada con la experiencia de la
institucion.

« La ET de las universidades publicas

peruanas no esta relacionada con la calidad
de la educacion.

* El acceso restringido a las publicaciones o
patentes desarrolladas por las universidades
se considera una limitacién de este estudio,
por lo cual deben abordarse en futuras
investigaciones. Los datos solo estan
disponibles en los portales institucionales.
También se puede incluir mas insumos y
productos, a fin de comparar sus resultados
con los del presente modelo de pocas
variables y, adicionalmente, es relevante
comparar la educacion publica con la privada.
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ANEXO

Anexo 1. Caracterizacion de las universidades segtn resultados de la MOEIN.

Marco TeLLo / JosE FLORES

Universidades ubicadas en el segundo cuadrante

Universidades ubicadas en el primer cuadrante

sigas sy (roy oy FTC | | swles  TERGT arey ey ETC
UNAP 77.0 17 9819 57.6 UNTELS 12.3 4 3034 100,0
UNT 156.3 56 19215 71.8 UNAMBA 215 9 3298 86.4
UNF-S 9.0 2 1062 55.6 UNSA 189.2 58 28520 73.2
UNS 33.8 7 3971 53.5 UNA 177.3 42 23175 60.2
UNTRM 43.7 16 4501 67.5 Promedio 100.1 28 14507
UNMSM 418.7 280 41011 100.0 Total 400.3 113 58027
UNAS 52.6 10 4033 41.0 % del global 1.7% 14.6% 13.6%
UNTumbes 44.9 9 3372 41.8
UNALM 130.6 81 7303 92.8
UNI 252.8 70 12914 441
UNAAA 54 1 157 28.3
Promedio 111.3 50 9760
Total 1224.8 549 107358
% del global 35.9% 71.1% 25.1%
Universidades ubicadas en el tercer cuadrante Universidades ubicadas en el cuarto cuadrante
Siglas Pr(::nuwg;léel)sto pr;‘,::_:)yt M?:lr:g-l;la ETG Siglas Pr(-::nl.llvrl)tglz)sto R(e"?:)(-:;(t M?:lrrigf.;la ETG
UNIA 21.3 3 1299 315 UNCP 99.9 13 24977 91.3
UNSAAC 1743 24 21988 49.7 UNASAM 491 6 13603 100.0
UNDC 9.0 1 1077 46.4 UNSCH 74.9 6 12649 61.3
UNJBG 74.5 8 7401 39.1 UNPRG 109.6 6 16618 54.7
UNC 77.4 8 9381 46.3 UNAC 79.9 4 16921 76.5
UNAM 29.4 3 1518 24.8 UNP 145.8 6 19933 49.3
UNH 59.4 6 6818 44.0 UNDAC 66.9 1 8825 47.6
UNAJMA 15.3 1 1356 33.4 UNFV 154.5 1 25201 58.9
UNSM 61.6 4 6138 37.0 UNJ 8.1 0 1783 79.5
UNACH 16.2 1 1319 30.7 UNAB 8.9 0 1835 74.2
UNU 49.8 3 6462 47.0 UNFJFSC 80.4 0 16390 73.6
UNAJ 20.5 1 1263 23.4 UNHEVAL 68.2 0 11838 62.7
UNICA 118.3 4 14045 42.8 UNAMAD 243 0 3475 51.7
UNE 85.1 0 7753 32.9 Promedio 747 3 13388
Promedio 58.0 5 6273 Total 970.5 43 174048
Total 812.1 67 87818 % del global 28.5% 5.6% 40.7%
% del global 23.8% 8.7% 20.6%
Total de universidades (insumos y productos)
Presupuesto Renacyt Matricula
(MM s/) (Nro.) (Nro.)
Total 3407.7 772 427251
% 100.0% 100.0% 100.0%
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