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Resumen
En el presente artículo de investigación se realizó un estudio de eficiencia de 
las instituciones de educación superior (IES) públicas de Colombia durante el 
año 2011, mediante la metodología de análisis envolvente de datos utilizando 
el  modelo de Charnes, Cooper y Rhodes (CCR), el modelo de Banker, Charnes 
y Cooper (BCC) y el modelo basado en holguras Slack Based Measure (SBM), 
orientados a salidas para determinar las eficiencias técnica, puramente técnica, de 
escala y de mezcla, respectivamente. La información con la que se llevó a cabo la 
investigación se tomó de las bases de datos del Ministerio de Educación Nacional 
de Colombia. En el análisis de resultados se determinó la magnitud en que deben 
ser mejorados los productos de las IES ineficientes y se identificó la posible 
causa de esta ineficiencia. Así mismo se realizó una clasificación (ranking) de 
las universidades mediante el modelo de súper-eficiencia no radial súper SBM.

Palabras clave
Educación superior, análisis envolvente de datos, eficiencia técnica, eficiencia 
administrativa, eficiencia de escala, eficiencia de mezcla.

Abstract
In this research paper a study about  efficiency of public higher education institutions 
(IES - for its spanish acronym) of Colombia in 2011, was performed using the 
methodology of data envelopment analysis after  Charnes, Cooper and Rhodess 
model (CCR), Banker, Charnes and Cooper  model (BCC) and the Slack Based 
Measure (SBM) model, oriented to outputs to determine the echnical, purely 
technical,   scale and mixing efficiencies, respectively. The information by which  the 
research was conducted was taken from the databases of the Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia. In the analysis of the results the extent was determined to 
which the inefficient IES products  should be improved  and the possible cause of 
this inefficiency was identified.  Also a classification (ranking) of the universities was 
performed using the super non radial efficiency  super SBM model.

Keywords
Higher education, data envolvenment  análysis, tecvhnical efficiency, adminis-
trative efficiency,  scale effiiciency, mixig efficiency.
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Introducción

Hoy en día es una exigencia establecer 
criterios de racionalidad y eficiencia económi-
ca en la gestión de las instituciones educativas 
públicas de los diferentes niveles educativos, 
con la finalidad de mejorar en sus procesos, me-
diante la identificación de algunas variables que 
puedan afectar esta gestión de forma significati-
va. Por este motivo los gobiernos y organismos 
involucrados en la educación superior están 
desarrollando estrategias para optimizar la efi-
ciencia en las universidades y así asegurar su 
correcto funcionamiento (Palomares, García, & 
Castro-Martínez, 2008). La destinación final de 
los recursos públicos y su uso eficiente son dos 
aspectos que están íntimamente relacionados y 
en los cuales los investigadores del campo de la 
economía de la educación dedican mucho tiem-
po y empeño para evaluar la eficiencia interna 
de las instituciones educativas en todos sus ni-
veles y, en el caso que nos ocupa, en el nivel 
universitario. El presente artículo se concibe 
con el propósito de fijar los valores de eficien-
cia comparativa de las universidades públicas 
colombianas, utilizando para ello el análisis en-
volvente de datos (DEA, por su sigla en inglés).

De manera particular, se pretende deter-
minar la eficiencia haciendo énfasis en la des-
composición de las ineficiencias totales, en in-
eficiencia técnica, ineficiencia administrativa, 
ineficiencia de escala e ineficiencia de mezcla, 
de cada institución de educación superior (IES) 
y así identificar las universidades que presentan 
las mejores prácticas en su desempeño. Se espe-
ra obtener una frontera de producción empírica 
con las mejores prácticas de las instituciones 
que son objeto de estudio y que puedan servir 
de referencia a las instituciones ineficientes.

El sistema educativo colombiano desde 
hace mucho tiempo está siendo cuestionado 
por los diferentes organismos de control edu-
cativos, debido a los bajos niveles de desem-
peño alcanzados, referentes a las competencias 
de los estudiantes en las “pruebas de calidad” 

que aplica el Estado. Estos resultados en las IES 
constituyen posiblemente un indicador de poca 
eficiencia, dejando ver las limitaciones en las 
funciones misionales de las universidades: for-
mación, investigación y extensión.

Hay que resaltar que existen diferencias 
significativas entre las IES respecto a los re-
cursos de que disponen para desarrollar sus 
objetivos, que de alguna forma afectan los 
resultados conquistados por las mismas y por 
ende su eficiencia. No obstante, podemos en-
contrar IES que con menos recursos aunque 
bien utilizados, muestran mejor desempeño 
que instituciones con más recursos. Es enton-
ces coherente preguntarnos por las variables 
que inciden en la eficiencia de las institucio-
nes, qué hace a unas más eficientes que otras 
y sobre qué variables se debe intervenir para 
mejorar su desempeño.

El análisis de eficiencia de las IES per-
mitirá a los entes tomadores de decisión defi-
nir políticas y lineamientos que redunden en el 
mejoramiento de la calidad y de su eficiencia a 
partir de los resultados obtenidos de esta inves-
tigación, lo cual se traduce en acciones basadas 
no en creencias y percepciones de los funciona-
rios de las instituciones o de directrices norma-
tivas, sino en el ejercicio serio de investigación 
realizada.

El presente estudio debe conducir a un 
incremento en los niveles de calidad a partir del 
aumento de los índices de eficiencia mediante 
el establecimiento de políticas en pro de mejora 
en cada una de las variables objeto de análisis, 
en la medida en que el documento permite 
detectar las fuentes de ineficiencia existentes 
en cada IES estudiada. Al mismo tiempo, un 
trabajo de este tipo podría incentivar una sana 
competencia entre las IES, lo cual redundaría 
en la ampliación de la eficiencia y calidad del 
servicio. En este mismo sentido, y en la actual 
coyuntura de acreditación institucional y de 
los programas académicos que viven las IES, 
el conocimiento del grado de eficiencia o de la 
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magnitud de las deficiencias en las variables 
propias del sistema universitario constituye una 
información primordial.

Revisión de la literatura

La metodología del DEA fue propuesta 
por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) con 
base en los conceptos planteados por Farrel 
en 1957, es una técnica que usa programación 
lineal para comparar unidades de producción 
que manejan el mismo grupo de recursos y 
tienen el mismo grupo de productos, generando 
la frontera eficiente e indicadores relativos de 
eficiencia dentro de la población de unidades de 
producción en examen. Así las universidades 
estatales de Colombia pueden ser vistas como 
unidades productivas que transforman recursos 
en productos, cada IES –tratada como decision 
making unit (DMU)– puede tomarse como una 
firma multiproducto (Subhash, 1991).

El DEA tiene como objetivo encontrar 
las DMU que producen los niveles más altos de 
outputs mediante el uso de los niveles más bajos 
de inputs. Por lo cual, maximiza la relación de 
los outputs ponderados y los inputs ponderados 
para cada DMU en consideración, además la 
maximización de este objetivo está sujeta a la 
restricción de que la misma proporción para 
todas las DMU debe ser menor o igual a 1. Una 
DMU alcanza una eficiencia del 100 % solo 
si ninguna de sus entradas o salidas se pueden 
mejorar sin empeorar algunas de sus otras 
entradas o salidas. 

El modelo de Charnes, Cooper y 
Rhodes (CCR).

Si                                                     	
representan, respectivamente, las cantidades de 
salidas (productos) y entradas (recursos) de la 
DMU0, la unidad productiva que está siendo 
evaluada, la medida escalar de la eficiencia de 
la DMU0 puede ser obtenida como la solución 
óptima del siguiente modelo de programación 
lineal.

El modelo de Banker, Charnes y 
Cooper (BCC).

El modelo BCC difiere del modelo CCR solo 
por la adición de la restricción,                    	
la cual junto con la restricción         	  para 
toda j, impone una condición de convexidad al 
conjunto de producción posible.

mooooosooooo xxxxXyyyyY ,...,,,y    ,...,,, 321321
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El modelo SBM (Slacks Based Mea-
sure).

Es un modelo de eficiencia no radial 
basado en holguras propuesto por Tone (2001), 
que contiene todo tipo de ineficiencia tanto 
radial como no radial con respecto a las unidades 
que se toman de medición para las entradas y 
salidas. El modelo SBM tiene las siguientes 
propiedades: a) la medida es invariante con 
respecto a las unidades de medida de las 
entradas y salidas; y b) la medida es decreciente 
monótona en los excesos de las entradas y en 
los faltantes en las salidas. 
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Eficiencia de escala.

La eficiencia de escala mide el impacto de 
la escala de operación sobre la productividad de 
una DMU, y se define como:

Es decir:

Ya que en cualquier orientación la efi-
ciencia técnica de una DMU nunca puede exce-
der su eficiencia puramente técnica, entonces; 

De esta manera la eficiencia global o 
eficiencia técnica (CCR) se puede descomponer 
como:

productividad de una DMU, y se define como: 

(4)             

0

0
0 j DMU de técnica puramente Eficiencia

jDMUdetécnicaEficienciaSEj DMU de escala de Eficiencia  

 

Es decir: 

(5)           SE
 BCC Eficiencia
 CCR EficienciaSEj DMU de escala de Eficiencia  0
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(6)                   SE  1  escala de  Eficiencia  
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crecientes a escala (BCC creciente) cuando 
el incremento porcentual de las salidas es 
mayor que el incremento porcentual de las 
entradas, en caso contrario es un modelo DEA 
con rendimientos decrecientes a escala (BCC 
decreciente).

Eficiencia de mezcla.

La relación entre las soluciones óptimas 
de los modelos CCR y SBM nos lleva a la si-
guiente definición de eficiencia de mezcla. Sea                      	
	      los puntajes de eficiencia de los mode-
los CCR y SBM de DMU0, respectivamente. La 
eficiencia de mezcla se define por:
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De esta forma tenemos una descomposición 
de la eficiencia no radial (SBM – 0) en eficiencia 
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Utilizando la definición eficiencia de 
escala, tenemos:
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La descomposición anterior es única y 

contribuye a la interpretación de las fuentes 
de ineficiencias para las DMU ineficientes no 
radial (SMB).

Análisis envolvente de datos en 
evaluación del desempeño

El DEA es una de las principales técnicas 
usadas en el sector público y privado para 
evaluar el desempeño de unidades productivas. 
Su empleo es tan amplio que podemos citar entre 
algunas de sus aplicaciones: en la evaluación 
de eficiencias en bancos (Pasiouras, 2008; 
Pastor, Lovell, & Tulkens, 2006; Primorac & 

Esta descomposición es única y describe 
las fuentes de ineficiencias, es decir, si esta es 
causada por una operación (administración) in-
eficiente (BCC) o por condiciones desventajo-
sas manifiestas por la eficiencia de escala (SE) 
o por ambas.

Por definición, la eficiencia de escala 
mide la divergencia entre los puntajes de 
eficiencia de una DMU bajo CRS (retornos 
constantes a escala) desarrollado por Charnes, 
Cooper y Rhodes (1978) partiendo del supuesto 
de que todas están operando en su escala óptima 
y VRS (retornos variables a escala) introducido 
por Banker, Charnes y Cooper (1984) el cual 
permite una división del análisis de la eficiencia 
en técnica y eficiencias de escala en DEA. Se 
dice que un modelo DEA tiene rendimientos 
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Troskot, 2005; Tortosa-Ausina, Grifell-Tatjé, 
Armero, & Conesa, 2008), en la evaluación de 
riesgos crediticios (Paradi, Asmild, & Simak, 
2004; Psillaki, Tsolas, & Margaritis, 2010), 
en la evaluación de alternativas de diseño de 
instalaciones (Toloo & Nalchigar, 2009) y 
en la asignación de recursos (Hadi-Vencheh, 
Foroughi, & Soleimani-damaneh, 2008). 

El DEA también ha sido usado en 
evaluación del desempeño en instituciones de 
educación básica (Charnes et al 1981; Dutta, 
2012; Fukuyama & Weber, 2002; Grosskopf & 
Moutray, 2001; Subhash, 1991), en evaluación 
del desempeño en universidades (Agasisti & 
Dal Bianco, 2009; Caballero, Galache, Gómez, 
Molina, & Torrico, 2001; Chu & Li, 2000; 
Fandel & Gal, 2001; Johnes, 2006; Katharaki 
& Katharakis, 2010; Thanassoulis, Kortelainen, 
Johnes, & Johnes, 2011), en evaluación de 
programas académicos (Agha, Kuhail, Nabi, 
Salem, & Ghanmi, 2011; Kaoa & Hungb, 2008; 
Martínez & Giménez, 2001), en evaluación de 
grupos de investigación (Korhonen, Taino, & 
Wallenius, 2001; Restrepo & Villegas, 2007) y en 
evaluación del desempeño docente (De Witte & 
Rogge, 2011; Mejía, Sánchez, & Visbal, 2006).

El DEA es una herramienta no paramétrica 
que produce la frontera eficiente empírica, es de-
cir, dada por los datos suministrados al modelo, 
permite alcanzar un índice único de eficiencia 
por unidad evaluada y genera un conjunto de re-
ferencia para las universidades que resulten in-
eficientes, el cual está compuesto por unidades 
eficientes con las cuales se realiza un benchmar-
king, obteniéndose, de esta manera, objetivos a 
alcanzar para conseguir la eficiencia (proyección 
sobre la frontera eficiente). Puede manejar múlti-
ples entradas (recursos) y múltiples salidas (pro-
ductos), razón por la que es aplicable al proceso 
educativo. El hecho de generar un único indica-
dor de eficiencia facilita el proceso de análisis.

Metodología

Esta es una investigación en donde se em-
plea un análisis cualitativo, descriptivo, propo-

sitivo y cuantitativo soportado en el DEA, con-
sistente en un análisis de las eficiencias técnica, 
puramente técnica, de escala y de mezcla de las 
32 universidades públicas colombianas perte-
necientes al Sistema de Universidades Estata-
les durante el año 2011, utilizando los modelos 
DEA: CCR, BCC y SBM con enfoque a sali-
das. El desarrollo de esta investigación se llevó 
a cabo en tres fases:

yy Definición y selección de cada una de las DMU 
que van a incluirse en el análisis.

yy Selección de las variables de entrada y salida.
yy Aplicación de los diferentes modelos DEA.

Instituciones de educación superior 
incluidas en el análisis.

Para la investigación se tienen en cuenta 
las 32 IES públicas de Colombia, en el caso de la 
Universidad Nacional de Colombia, se tomó el 
conjunto de sus cinco sedes ubicadas en Bogotá, 
Medellín, Manizales, Palmira y Leticia como 
una única DMU debido a que la información 
obtenida del Ministerio de Educación no está 
desagregada para cada una de sus sedes sino 
que está reportada como una sola institución. 
En la tabla 1 se muestra las instituciones que 
fueron consideradas en el estudio.

Tabla 1
Universidades consideradas en el estudio

IES IES

1. Universidad Nacional de 
Colombia

17. Universidad del 
Atlántico

2. Universidad Pedagógica 
Nacional 18. Universidad del Valle

3. Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia 

19. Universidad Industrial 
de Santander

4. Universidad del Cauca 20. Universidad de Car-
tagena

5. Universidad Tecnológica de 
Pereira 21. Universidad de Nariño

6. Universidad de Caldas 22. Universidad del 
Tolima

7. Universidad de Córdoba 23. Universidad del 
Quindío
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Así mismo, para la selección de variables 
se consideró dos de las tres funciones sustantivas 
de una IES, como son educación e investigación 
y teniendo en cuenta que n (número de DMU) 
sea igual o mayor que el máximo entre m x s o 
3 x (m + s) donde m es el número de variables 
de entrada y s el número de variables de salida 
(Cooper, Seiford, & Tone, 2006). La información 
referente a las variables y su respectiva descrip-
ción se obtuvieron del Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia (2012).

 Variables de entrada.

yy Docentes tiempo completo equiva-
lente: número de docentes en tiempos 
completos equivalentes, incluyendo 
catedráticos y ocasionales.

yy Gastos en personal administrativo: 
gasto para el pago del personal no do-
cente.

yy Recursos financieros: recursos financie-
ros provenientes del Estado y generados 
por la universidad en desarrollo de su 
actividad (no incluye ingresos genera-
dos por extensión e investigación).

yy Recursos físicos: área en metros cua-
drados de los espacios físicos construi-
dos disponibles para las actividades 
universitarias misionales y de apoyo 
administrativo.

Variables de salida.

yy Matrícula de posgrado: número 
ponderado de matriculados por niveles 
de formación y metodologías de 
enseñanza en posgrado.

yy Saber Pro: número ponderado de 
estudiantes de la universidad que 
obtuvieron un puntaje mayor al quintil 
superior en las pruebas Saber Pro.

yy Revistas indexadas: número ponderado 
de revistas indexadas de la institución 
de acuerdo con la legislación vigente 
(Colciencias).

IES IES

8. Universidad 
Surcolombiana

24. Universidad Francisco 
de Paula Santander 
(Cúcuta)

9. Universidad de la Amazonia
25. Universidad Francisco 
de Paula Santander 
(Ocaña)

10. Universidad Militar 
Nueva Granada

26. Universidad de Pam-
plona

11. Universidad
Tecnológica del Chocó

27. Universidad del 
Magdalena

12. Universidad de los Llanos 28. Universidad de 
Cundinamarca

13. Universidad Popular del 
Cesar 29. Universidad de Sucre

14. Universidad Colegio Mayor 
de Cundinamarca

30. Universidad de La 
Guajira

15. Universidad del Pacífico
31. Universidad
Distrital Francisco José de 
Caldas

16. Universidad de 
Antioquia

32. Universidad Nacional 
Abierta y a Distancia 

Fuente: elaboración propia.

Variables consideradas en el estudio.

Gómez y Mancebón (2005) definen a 
las universidades como organizaciones que 
utilizan un conjunto de recursos para producir 
una serie de outputs que pueden ser productos 
de la docencia (conocimientos adquiridos por 
los estudiantes) o de la investigación (artículos, 
libros, patentes, etc.), los cuales pueden 
ser considerados como las variables para la 
aplicación del DEA. Para la identificación 
de estas variables se consultaron y tomaron 
como guía algunas investigaciones, a partir de 
allí se seleccionaron las variables a manejar 
empleando una metodología multicriterio para 
toma de decisiones con base en el juicio de 
expertos (Escobar-Pérez & Cuervo-Martínez, 
2008), con el propósito de disminuir el 
número de variables de entradas y salidas del 
análisis de eficiencia y de esta forma mejorar 
el poder discriminatorio del DEA (Jenkins & 
Anderson, 2003). 
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yy Artículos en revistas indexadas: núme-
ro ponderado de artículos publicados 
en revistas indexadas.

En la tabla 2 aparecen los valores (magnitud) 
de las variables de entrada y salida para cada una 
de las IES consideradas en el estudio. 

Tabla 2
Magnitud de las variables de entradas y salidas Sistema de Universidades Estatales

Universidad
(I) 

Profesores 
TCE

(I) Gasto en
 personal 

administrativo
COP1

(I) 
Recursos 

financieros
COP

(I) 
Recursos 

físicos
M2

(O) 
Matrícula 
pregrado

(O) 
Matrícula 
posgrado

(O) Saber 
Pro quintil 

superior

(O) 
Revistas 

indexadas

(O) 
Artículos 

En revistas 
indexadas

Nacional de Colombia 2.266,35 307.049.522 89.269.421,2 433.452,08 41.648 9.517 9.282 375 23.151

Pedagógica Nacional 423,88 7.653.788 20.145.426 29.861,38 8.856 1.423 2.247 45 457

Universidad Pedagó-
gica y Tecnológica de 
Colombia

822,53 18.668.991 50.429.369 132.864,43 25.244 2.173 2.134 25 797,2

Del Cauca 545,46 12.028.251,77 19.759.461 131.784,80 12.848 712 1.109 12 1.039

Tecnológica de Pereira 448,69 15.729.698 38.842.377,13 66.926,83 15.547 1.414 1.677 6 1.627,7

De Caldas 456,21 11.470.683 226.32.525,96 77.385,50 12.304 792 1451 77 2.134

De Córdoba 332,49 11.758.431 4906.815,46 48.357,50 11.806 298 681 18 108,799

Surcolombiana 270,45 7.162.395 26.271.027 35.055,01 9.447 518 717 9 313

De la Amazonia 194,49 5.443.165 7 322.931 81.135,71 6.987 266 270 6 60,6

Militar Nueva Granada 340,14 8.823.502 53.592.916 63.521,07 12.409 2.262 1.362 58 1.081

Tecnológica del Chocó 224,55 20.455.454 26.282.099,14 31.381,00 11.128 55 197 3 148,8

De los Llanos 196,23 11.772.949 14.702.792 35.379,00 5.722 290 464 12 374

Popular del Cesar 219,61 5.260.981 5108.739 71.610,00 13.412 0 472 0 63

Colegio Mayor de 
Cundinamarca 184,08 7.017.784 5 830.218 117.222,35 4.968 0 780 20 83

Del Pacífico 75,44 2.601.537 .4.893.052 3.564,75 2.363 262 87 0 0

De Antioquia 1788,38 74.897.419 94.150.385,51 187.623,80 36.659 2.713 5.445 191 7.195

Del Atlántico 306,30 11.222.438 38.761.385,18 63.369,40 22.084 269 1.491 11 84

Del Valle 901,75 54.486.061 100.639.743 227.989,51 27.300 3.334 3.654 88 4.644,7

Industrial de Santander 609,88 46.468.605 122.106.169 172.975,75 19.916 1.775 3.270 78 3.093,6

De Cartagena 401,22 15.769.672,54 33.933.932,42 85.478,00 17.269 735 1.505 3 1.436,9

De Nariño 181,85 7.330.605 39.026.501 59410,53 11.027 757 853 17 389,6

Del Tolima 336,58 18.216.938 26.077.334 160.098,86 37.340 758 3.354 6 435,8

Del Quindío 350,39 15.268.983 .359.718 52.452,80 14.707 117 1.350 0 523,6

Francisco de Paula 
Santander (Cúcuta) 225,15 6.128.831 29.642.053 37.898,25 21.964 506 978 3 129

Francisco de Paula 
Santander (Ocaña) 69,30 3.425.042 4116.909,386 21.910,88 4260 0 138 0 9

De Pamplona 595,74 9.793.000 28.097.000 78.126,00 27.804 483 1.297 9 277,8

Del Magdalena 293,28 4.745.160 39.044.508 49.545,96 17.356 500 1.217 6 521

De Cundinamarca 300,97 8.964.045 21.442.900 60.838,41 10.190 0 564 0 18

De Sucre 128,79 3.647.607 14.366.086 20.287,10 4.672 0 291 3 232,2

De La Guajira 178,14 6.891.632 11.468.476,99 15.570,02 7.757 85 136 0 15

Distrital Francisco José 
de Caldas 768,93 15.396.798 186.417.984 68.540,20 27.646 1.441 5.053 39 1.173

Nacional Abierta y a 
Distancia 623,53 14.051.096 93.306.942 68.712,11 57.935 1.209 1.651 9 82,9

1 COP: Pesos colombianos
Fuente: Ministerio de Educación Nacional (2014).
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Resultados y análisis 

Aplicación de análisis envolvente 
de datos a las universidades públi-
cas en Colombia.

Los resultados de este trabajo de 
investigación hacen referencia a los puntajes 
de eficiencia de las IES públicas colombianas 

mediante los modelos CCR-O, BCC-O y 
SBM-O-C, así como a la medida en que debe 
ser mejorada la magnitud de las variables de 
salidas para que una DMU ineficiente logre ser 
eficiente. Estos resultados se calcularon con el 
software DEA-Solver V. 8.0 y se muestran en 
la tabla 3.

Tabla 3
Puntajes de eficiencia

Universidad
Score 

CCR-O
Score 

BCC-O
Score  

SBM-O-C
Eficiencia 

escala
Eficiencia 

mezcla
RTS

RTS of 
projected 

DMU

Nacional de Colombia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Pedagógica Nacional 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia 0,824 1,000 0,454 0,824 0,551 Decrecientes

Del Cauca 0,824 0,839 0,488 0,982 0,592 Constante

Tecnológica de Pereira 0,978 0,981 0,344 0,997 0,352 Crecientes

De Caldas 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

De Córdoba 0,587 0,599 0,245 0,981 0,418 Crecientes

Surcolombiana 0,645 0,663 0,467 0,973 0,725 Crecientes

De la Amazonia 0,789 0,826 0,304 0,955 0,386 Crecientes

Militar Nueva Granada 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Tecnológica del Chocó 0,605 0,614 0,146 0,985 0,241 Crecientes

De los Llanos 0,571 0,639 0,460 0,894 0,806 Crecientes

Popular del Cesar 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Colegio Mayor de Cundina-
marca 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Del Pacífico 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

De Antioquia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Del Atlántico 0,880 0,885 0,307 0,995 0,349 Decrecientes

Del Valle 0,932 1,000 0,784 0,932 0,841 Decrecientes

Industrial de Santander 0,975 1,000 0,809 0,975 0,830 Decrecientes

De Cartagena 0,882 0,882 0,208 1,000 0,236 Decrecientes

De Nariño 0,889 1,000 0,819 0,889 0,921 Crecientes

Del Tolima 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Del Quindío 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Francisco de Paula Santander 
(Cúcuta) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Francisco de Paula Santander 
(Ocaña) 0,747 1,000 0,124 0,747 0,165 Crecientes

De Pamplona 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Del Magdalena 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

De Cundinamarca 0,475 0,475 0,046 0,999 0,097 Constante
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Universidad
Score 

CCR-O
Score 

BCC-O
Score  

SBM-O-C
Eficiencia 

escala
Eficiencia 

mezcla
RTS

RTS of 
projected 

DMU

De Sucre 0,633 0,978 0,216 0,647 0,341 Crecientes

De La Guajira 0,889 0,939 0,181 0,947 0,203 Constante

Distrital Francisco José de 
Caldas 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Nacional Abierta y a 
Distancia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Constante

Fuente: elaboración propia.

Los resultados del modelo SBM indican 
que 15 de 32 universidades alcanzan la eficiencia 
técnica, de escala, de mezcla y administrativa 
(ρo* = 1), es decir, no presentan ningún tipo de 
ineficiencias, esto corresponde al 46,87 % del 
total de IES evaluadas. Así mismo observamos 
que estas 15 IES también presentan eficiencia 
CCR (η* = 1), lo que demuestra que al evaluar 
el sistema universitario con este último modelo 
resulta que las IES con (η* = 1) no reportan 
ineficiencia en la mezcla de sus insumos o 
productos: son globalmente eficientes. 

La descomposición de la eficiencia 
(ineficiencia) global según las ecuaciones (5) 
y (8) evidencia lo siguiente. Los resultados 
del modelo BCC muestran que 20 de 32 
universidades son eficientes administrativamente 
(ηB* = 1), esto quiere decir que hay 5 
universidades cuya ineficiencia global se debe a 
problemas en la escala de operación, al tipo de 
retornos a escala que presentan o a problemas en 
la mezcla de sus recursos o productos, mas no a 
problemas administrativos (eficiencia puramente 
técnica igual a 1 y 0 holguras), en particular, 
las universidades Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, del Valle, Industrial de Santander 
y Francisco de Paula Santander (Ocaña) su 
ineficiencia global se debe principalmente 
a problemas en la mezcla de sus insumos o 
productos, mientras que para la Universidad 
de Nariño su ineficiencia se debe a la escala 
de operación. Sin embargo esta IES exhibe 
retornos crecientes a escala, lo cual indica que al 
escalar la magnitud de su operación mejorará su 
desempeño.

En el caso de las universidades Surco-
lombiana, del Cauca, de Córdoba, de la Ama-
zonia, Tecnológica de Chocó, del Atlántico, de 
Cartagena y de Cundinamarca su ineficiencia 
global (SBM) se debe tanto a una operación 
deficiente (eficiencia puramente técnica, BCC) 
como a problemas en la mezcla de sus insumos 
o productos, es decir, a la forma como distri-
buyen los recursos en las distintas actividades 
(eficiencia de mezcla, SE). De estas, la Uni-
versidad de Cundinamarca reporta el más bajo 
desempeño tanto en su administración (BCC = 
0,475), como en su escala (SE = 0,097).

En cuanto a la Universidad de los Llanos 
su ineficiencia global (SBM) se debe tanto a 
una operación deficiente –lo cual es observable 
en su eficiencia puramente técnica (BCC)–, 
a problemas en la mezcla de sus insumos o 
productos, eficiencia de mezcla (MIX), como a 
problemas en su escala de operación (SE). Por 
su parte la ineficiencia global de la Universidad 
de Sucre y la Universidad de La Guajira es 
debida tanto a ineficiencia de escala como 
a de mezcla, pues sus puntajes de eficiencia 
administrativa están por encima del promedio. 
La Universidad Tecnológica de Pereira presenta 
ineficiencia global debido en gran medida a su 
ineficiencia de mezcla (MIX = 0,352).

La universidad con peor desempeño admi-
nistrativo y de mezcla es la Universidad de Cun-
dinamarca (BCC = 0,475 y MIX = 0,097), sin 
embargo no presenta problemas en su escala de 
operación (SE = 0,999), lo que señala que esta IES 
debe hacer un gran esfuerzo en la parte adminis-
trativa y en una redistribución de sus recursos.
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Un análisis del conjunto de referencia, 
muestra que la Universidad Nacional de 
Colombia participa como par evaluador de 15 IES 
ineficientes, lo cual corresponde al 88,23 % de las 
IES ineficientes, seguidamente encontramos que 
la Universidad Militar Nueva Granada participa 
en la evaluación de 13 IES ineficientes (76,47 
%); por ello, podemos afirmar que estas dos 
IES se constituyen en unidades modelo a seguir 
por las IES ineficientes, y por ende exhiben las 
mejores prácticas, seguidas por las universidades 
Pedagógica Nacional y de Caldas con diez 
participaciones. Las universidades de Pamplona, 
del Pacífico, de Antioquia y el Colegio Mayor de 
Cundinamarca, no participan como par evaluador 
de ninguna universidad ineficiente.

Para que una IES ineficiente alcance 
eficiencia DEA sugiere, en el caso de las 
variables de salida, la magnitud en que estas 

deben ser aumentadas, este incremento proyecta 
la DMU ineficiente sobre la frontera eficiente. 
La magnitud del aumento en el valor de cada 
variable de salida para cada IES se presenta en 
la tabla 4. En este estudio consideramos solo las 
variables de salidas, pues el enfoque utilizado 
es precisamente a salidas.

También se empleó el modelo de súper-
eficiencia SBM propuesto por Tone (2002). Los 
resultados de este modelo nos permiten hacer 
el ranking de las universidades, allí se observa 
que la Universidad Nacional de Colombia 
es la de mejor desempeño, seguida por las 
universidades Pedagógica Nacional, de Caldas 
y del Tolima, por otro lado la Universidad 
de Cundinamarca tiene el peor desempeño, 
seguida por las universidades de los Llanos, de 
Córdoba, Tecnológica del Chocó y de Sucre. El 
ranking completo se muestra en la tabla 5.

Tabla 4
Aumento en las variables de salida para alcanzar la eficiencia modelo SBM

Universidad Eficiencia Matrícula 
pregrado

Matrícula 
posgrado

Saber Pro 
quintil 

superior

Revistas 
indexadas

Artículos en 
revistas 

indexadas

Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia 0,454 0 0 1.236 85 1.629

Del Cauca 0,488 0 0 235 51 783

Tecnológica de Pereira 0,344 0 192 53 56 0

De Córdoba 0,245 0 1.346 736 27 900

Surcolombiana 0,467 0 622 445 25 337

De la Amazonia 0,304 0 0 305 13 494

Tecnológica del Chocó 0,146 0 869 660 21 472

De los Llanos 0,46 0 491 358 18 697

Del Atlántico 0,307 0 900 0 13 572

Del Valle 0,784 6.043 1.495 398 53 0

Industrial de Santander 0,809 10.733 1.053 165 0 0

De Cartagena 0,208 0 509 223 55 43

Nariño 0,819 0 164 239 5 131
Francisco de Paula 
Santander (Ocaña) 0,124 0 152 282 7 254

De Cundinamarca 0,046 0 826 575 48 1.281

De Sucre 0,216 0 652 314 14 92

De La Guajira 0,181 0 150 233 5 264
 
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 5
Ranking de las instituciones de educación superior evaluadas

Ranking Universidad Score Ranking Universidad Score

1 Nacional de Colombia 1,508 17 Industrial de Santander 0,809

2 Pedagógica Nacional 1,488 18 Del Valle 0,784

3 De Caldas 1,269 19 Del Cauca 0,488

4 Del Tolima 1,255 20 Surcolombiana 0,467

5 Militar Nueva Granada 1,208 21 De los Llanos 0,460

6 Del Quindío 1,195 22 Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia 0,454

7 Del Pacífico 1,143 23 Tecnológica de Pereira 0,344

8 Del Magdalena 1,133 24 Del Atlántico 0,307

9 Distrital Francisco José de Caldas 1,101 25 De la Amazonia 0,304

10 Colegio Mayor de Cundinamarca 1,094 26 De Córdoba 0,245

11 Popular del Cesar 1,084 27 De Sucre 0,216

12 Nacional Abierta y a Distancia 1,068 28 De Cartagena 0,208

13 Francisco de Paula Santander 
(Cúcuta) 1,028 29 De La Guajira 0,181

14 De Antioquia 1,023 30 Tecnológica del Chocó 0,146

15 De Pamplona 1,011 31 Francisco de Paula Santander 
(Ocaña) 0,124

16 De Nariño 0,819 32 De Cundinamarca 0,046

            Fuente: elaboración propia.

Conclusiones

En el presente trabajo se estimó la 
eficiencia de las universidades públicas de 
Colombia mediante la metodología del DEA 
teniendo en cuenta dos de las funciones básicas 
de las IES: docencia e investigación, a partir 
de la información del Ministerio de Educación 
Nacional. 

Los resultados muestran que 15 de las 32 
instituciones consideradas en el estudio no pre-
sentan ningún tipo de ineficiencia (46,875 %): 
son globalmente eficientes. De las 17 IES que 
reportan algún tipo de ineficiencia (ineficientes 
globalmente), 5 evidencian eficiencia adminis-
trativa, es decir, cuando se evalúa la eficiencia 
puramente técnica (modelo BCC) resultan efi-
cientes 20 de las 32 IES evaluadas (62,5 %). 
En cuanto a la eficiencia de escala, los resul-
tados revelan que 16 de 32 IES no tienen pro-

blemas en su escala de operación: a las 15 IES 
eficientes globalmente se suma la Universidad 
de Cartagena como la única IES ineficiente que 
es eficiente en su escala. Respecto a la eficien-
cia de mezcla se observa que 15 de 32 IES no 
presentan este tipo de problemas, lo cual indica 
que todas las IES ineficientes globalmente son 
ineficientes de mezcla.

A partir de los resultados de las proyec-
ciones en la frontera eficiente del modelo SBM 
enfocado a salidas, se dan a continuación algu-
nas sugerencias que de llegar a implementarse 
podrían mejorar el desempeño de las universi-
dades públicas de Colombia:

Número de estudiantes matriculados en 
pregrado: dos universidades, la del Valle y la 
Industrial de Santander, deben aumentar la 
cobertura de ingreso de personal en este nivel 
de formación.
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Número de estudiantes matriculados en 
posgrado: los resultados muestran que este es 
un aspecto crítico en el sistema de universidades 
públicas del país, incluso hay tres IES que no 
reportar estudiantes matriculados en este nivel, 
la cobertura se debe ampliar en promedio en 
75 %, ofreciendo nuevos programas sobre 
todo en maestría y doctorado para favorecer la 
investigación. 

Saber Pro quintil superior: se observa 
que siete de las IES deben mejorar este aspecto, 
aunque hay algunos factores como el estrato 
socioeconómico o el contexto de pobreza que 
pueden influir en un bajo desempeño en las 
pruebas Saber Pro, sector rural, la aplicación 
de políticas con miras a desarrollar programas 
académicos de alta calidad puede ser clave para 
el mejoramiento de los resultados.

Número de revistas indexadas y artículos 
en revistas indexadas: estos son los dos 
elementos que más deben mejorar las IES 
ineficientes, que van muy ligados a la ejecución 
de las actividades de investigación. Para mejorar 
estos indicadores es importante brindar apoyo a 
la formación del recurso docente en programas 
de doctorado, fortalecer el acceso a bases de 
datos, favorecer proyectos de investigación y 
creación de programas de posgrado y fomentar 
la participación de docentes y estudiantes en 
redes de investigación.

Al comparar los resultados del ranking 
de universidades con los resultados de las 
proyecciones en la frontera eficiente, se 
observa que las IES que más deben mejorar 
en las variables de entrada son las últimas del 
ranking. 
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