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Resumen

El objetivo de este estudio es estimar la eficiencia de las universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores de las Universidades Chilenas. El trabajo se basa en la técnica de andlisis envolvente de datos
(DEA) y tiene en cuenta la realidad del sistema universitario chileno. Un modelo DEA con una variable de
entrada (gastos operativos) y dos variables de salida (publicaciones ISI y nimero de estudiantes
matriculados) fue desarrollado para evaluar el desempefio de las universidades. Los resultados empiricos
indican que 3 de las 25 instituciones son eficientes en el plano de investigacion y docencia. Ademas, estos
resultados no revelan diferencias estadisticamente significativas de eficiencia entre las instituciones
estatales y las no estatales, como tampoco entre las instituciones con distintos afios de acreditacion
institucional.

Palabras clave: universidades chilenas, calidad de la ensefianza, eficiencia, analisis envolvente de datos

Evaluation of the Efficiency of the Universities belonging to
the Council of Rectors of Chilean Universities: Results of a
Data Envelopment Analysis

Abstract

The objective of this study is to estimate the efficiency of the universities belonging to the Council of Rectors
of Chilean Universities. The work is based on the technique known as data envelopment analysis (DEA)
and takes into account the reality of the Chilean university system. A DEA model with an input variable
(operating expenses) and two output variables (ISl publications and number of students enrolled) was
developed to evaluate the performance of universities. The empirical results indicate that 3 of the 25
institutions are efficient in terms of research and teaching. Furthermore, these results reveal no statistically
significant differences in efficiency between state institutions and non-state institutions or between
institutions with different years of institutional accreditation.

Keywords: chilean universities, quality of teaching, efficiency, data envelopment analysis
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas las universidades chilenas se han enfrentado a nuevos escenarios de masificacion,
diversificacion y cambios econdmicos (Bernasconi, 2008). En este contexto, y si bien las funciones de
docencia, investigacion y extension se han considerado siempre propias de la tarea universitaria, se ha
puesto un acento importante en la necesidad de perfeccionar las primeras dos, debido a su rol relevante en
la competitividad del pais (Rodriguez, 2006; Coenen, 2007; Lucchesi, 2011). Este trabajo contribuye a
profundizar en la evaluacion de la eficiencia de estas dos funciones.

La funcidn docente de las universidades chilenas se ubica dentro del sistema de educacion superior chileno.
Este sistema concentra a 1.068.263 estudiantes en diversas instituciones de educacion, tanto privadas
como publicas (Mineduc, 2012). Dentro de este universo, 661.862 estudiantes estan matriculados en alguna
de las 60 universidades existentes (planteles que ofrecen programas de nivel 5A y nivel 6 de acuerdo con la
clasificacion internacional normalizada de la educacion). De este grupo de estudiantes, aproximadamente el
47% asisten a universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas
(CRUCH), organismo creado en virtud a lo establecido en la Ley N° 11.575 para la coordinacion a nivel
nacional de la actividad académica de las 25 universidades que lo conforman, velando por la calidad y
excelencia académica de las mismas. La funcién investigadora de las universidades chilenas se enmarca en
un sistema nacional de investigacién que desarrollé notables avances en las Ultimas décadas, pero que es
aun deficitario en el contexto internacional (Rodriguez, 2006). En este sistema son las universidades
chilenas, y particularmente las pertenecientes al CRUCH, los principales motores de la actividad cientifica,
generado directamente mas del 87% de la investigacion producida en Chile con visibilidad internacional
(CRUCH, 2008).

Si adicionalmente se considera que las actuales politicas econdmicas del sistema de educacion superior en
Chile se basan esencialmente en la existencia de fondos privados (Brunner y Uribe, 2007), es interesante
revisar la eficiencia de las universidades chilenas del CRUCH como unidades econémicas competitivas y
sujetas a cumplir su misiones de docencia y de investigacién. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es
estimar la eficiencia de las universidades pertenecientes al CRUCH utilizando el enfoque del analisis
envolvente de datos (DEA).

REVISION DE LA LITERATURA Y PROPUESTA DE MODELO
Enfoque del andlisis envolvente de datos (DEA)

DEA es un método no paramétrico de programacién matematica basado en programacién lineal, que fue
desarrollado por Charnes et al. (1978) a partir del trabajo de Farrell (1957). El objetivo del DEA es
determinar la eficiencia de un grupo de unidades de decisidon que realizan actividades similares (Eken y
Kale, 2011). Este enfoque de optimizacion muestra la eficiencia de un grupo de entidades utilizando la
llamada frontera de eficiencia. Esta técnica puede proporcionar datos sobre la eficiencia de cada una de las
unidades objeto de estudio, y clasificar éstas de acuerdo con la eficiencia conseguida en comparacién con
otras unidades (Mcmillan y Datta, 1998; Yang y Liang, 2009), o su proporcion con relacién al resto.

Por lo general, para el andlisis DEA se utiliza un software que opera bajo un modelo fraccionado propuesto
por Charnes et al. (1978), conocido como CCR, que asume que una organizacion es eficiente cuando se
aumenta la cantidad de productos producidos (entradas) y mantiene un volumen constante de los recursos
utilizados (salidas) (Diez, 2008).

Para evaluar la eficiencia de unidades de decision homogéneas, el analisis cualitativo simple puede no ser
suficiente y/o adolecer de sesgos subjetivos, mientras que DEA puede proporcionar medidas cuantitativas
objetivas complementarias para la toma de decisiones. La ventaja principal de DEA es que se calcula una
puntuacion simple para cada unidad de decisidon que es facilmente comprensible para cualquier persona.
Sin embargo posee limitaciones, como la sensibilidad a errores de datos y el hecho de que se evalla la
eficiencia en forma relativa, y no absoluta.

La especificacién del modelo es una de las consideraciones mas importantes para el éxito de la evaluacion
DEA. Si el investigador utiliza una variable de entrada como una variable de salida, o utiliza unidades de
decisién heterogéneas, es decir, con actividades dispares, o excluye una variable de salida importante o
una variable de entrada importante en el modelo, DEA produce resultados incorrectos (Yang y Liang, 2009).

DEA ha sido ampliamente utilizado en multiples estudios internacionales, asi como en estudios
latinoamericanos (por ejemplo, Ramirez y Alfaro (2011) y Gonzéalez y Verdugo (2010)).
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DEA y educacion superior

Evaluar la eficiencia relativa en las universidades con DEA es un area consolidada de investigaciéon que ha
aumentado considerablemente en los Ultimos afios. La literatura presenta estudios en diversos paises, como
Australia (Abbott y Doucouliagos, 2003), Chile (Gonzélez y Verdugo, 2010; Ramirez et al. 2012), China (Ng
y Li, 2000), Alemania (Tzeremes y Halka, 2010), Portugal (McMillan y Datta, 1998), Espafia (Martin, 2006,
2008), Reino Unido (Flegg et al., 2004) y Estados Unidos (Colbert et al. 2000). Particularmente, Bougnol y
Dula (2006) demuestra que el proceso DEA entrega resultados similares a los obtenidos por evaluaciones
de reconocidos expertos. No obstante, DEA entrega resultados que minimizan los aspectos subjetivos. De
esta forma, DEA se expone como un método objetivo factible de emplearse en evaluaciones de entidades
complejas como las universidades.

El uso de esta metodologia en el campo de las universidades es justificada por Martin (2006, 2008). La
autora afirma que la metodologia DEA se considera suficientemente apropiada para su uso en la medicién
de la eficiencia de las universidades, ya que puede ser adaptada a las caracteristicas del area a analizar. En
particular, DEA ha sido aplicado a nivel universidad (Bougnol y Dula, 2006), a nivel de departamentos
(Martin, 2008) y a nivel individual (Johnes, 2006). Bougnol y Dula (2006) comparé dos métodos de
evaluacion de universidades. Uno, proveniente de un reporte reconocido y publicado, con otro empleando
DEA, demostrando equivalencias relevantes. Martin (2008) desarrollé un analisis del grado de eficiencia
técnica con que actlan los departamentos universitarios. Finalmente, Johnes (2006) aplic6 DEA a 2.568
graduados de universidades del Reino Unido para evaluar la eficiencia del proceso de ensefianza.

Propuesta de modelo DEA

En el contexto mundial, en la aplicacion de DEA a instituciones de educacion superior, se ha utilizado un
modelo "tipico" compuesto por dos variables de entrada, que son el trabajo y los insumos no asociados al
trabajo, y por dos variables de salida, la actividad docente y los resultados de investigacion (Salerno, 2003).
En algunos de estos estudios la matricula estudiantil se ha utiliza como indicador de la actividad docente
(Coelli, 1996; Athanassopoulos y Shale, 1997; Avkiran, 2001), el nimero de publicaciones como indicador
de los resultados de investigacion (Coelli, 1996), y el gasto total como variable de entrada que agrupa el
trabajo y los insumos no asociados al trabajo (Athanassopoulos y Shale, 1997). Estos antecedentes son la
base para el modelo DEA de este estudio. Para proponer el modelo DEA se ha considerado dar una vision
simple de la eficiencia de las funciones de docencia e investigacion desde una perspectiva financiera. El
modelo propuesto se muestra en la figura 1. En el modelo, se especifica una variable de entrada, los gastos
de operacion, y dos variables de salida, la matricula estudiantil y el nimero de publicaciones ISI.

Matricula estudiantil

Gastos de operacion . .
Universidad
_— Publicaciones ISI

Fig. 1: Modelo DEA propuesto.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio empirico se basé en los datos financieros y de matricula del aflo 2011 entregados por las
universidades del CRUCH al Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2012). Adicionalmente se
obtuvieron las publicaciones ISI de los afios 2011 registradas en la base de datos Web of Science para
cada una de estas instituciones.

Para analizar los datos se utilizaron los software SPSS y Frontier Analyst (version 3.04). Frontier Analyst fue
configurado para un modelo orientado a las entradas (optimizacién para minimizar entradas y escalamiento
constante). En Frontier Analyst, las unidades consideradas eficientes tienen la misma puntuacion, igual a
100.
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RESULTADOS

El promedio de las puntuaciones de eficiencia de la muestra fue 80.89 (DS= 12.36). La tabla 1 exhibe las
variables e indices de eficiencia para cada una de las universidades del CRUCH. Tres instituciones son
evaluadas como eficientes: Universidad de La Serena (referida 18 veces), Universidad Catélica de La
Santisima Concepcion (referida 12 veces) y Universidad Austral de Chile (referida 10 veces). La figura 2
muestra la distribucién de los indices de eficiencia y la figura 3 grafica la frontera de eficiencia.

Tabla 1. Variables e indice de eficiencia.

Id Universidad Sigla Clasificacion  Gastos(M$) ISI Matricula  Eficiencia

1 U.de Chile UCHILE Estatal 268.305.097 1.580 32.924 79,99
2 Pontificia U. Catélica de Chile PUC Privada 306.476.652 1.312 26.213 58,15
3 U. de Concepcion UdeC Privada 139.585.549 692 25.420 69,72
4 U. Austral de Chile AUCh Privada 53.244.244 392 12.444 100,00
5 U. de Santiago de Chile USACH Estatal 56.920.067 259 22.208 88,01
6  U. Catdlica del Norte UCN Privada 42.329.066 221 12.098 82,49
7 U.de La Frontera UFRO Estatal 38.095.465 230 9.151 86,69
8 U. Técnica Federico Santa Maria UTFSM Privada 54.908.532 235 18.485 77,86
9 Pontificia U. Catdlica de Valparaiso PUCV Privada 61.647.070 222 14.512 60,59
10 U. de Talca UTALCA Estatal 31.929.658 144 8.830 74,12
11 U. de Valparaiso uv Estatal 40.653.722 196 16.415 91,69
12 U. de Antofagasta UA Estatal 26.129.820 95 6.806 63,37
13 U. de Tarapaca UTA Estatal 22.489.039 107 8.243 85,40
14 U. del Bio-Bio uBB Estatal 29.423.823 102 12.069 85,35
15 U. de La Serena ULS Estatal 18.158.284 101 7.811 100,00
16 U. de Los Lagos ULAGOS Estatal 18.754.047 38 9.418 92,41
17 U. Cat6lica de Temuco UCT Privada 17.436.116 57 7.176 84,49
18 U. de Magallanes UMAG Estatal 13.061.658 53 3.487 68,43
19 U. Catélica de la Santisima Concepci6n UCSC Privada 22.270.423 36 12.534 100,00
20 U. Arturo Prat UNAP Estatal 28.687.494 51 11.495 74,61
21 U. Catdlica del Maule UCM Privada 17.347.503 32 6.550 71,23
22 U. Metropolitana de Cs. de la Educacién UMCE Estatal 13.906.932 16 5.018 64,73
23 U. Tecnolégica Metropolitana UTEM Estatal 17.317.964 5 7.915 81,21
24 U. de Playa Ancha de Cs. de la Educacion ~ UPLA Estatal 15.946.060 8 8.446 94,11
25 U. de Atacama UDA Estatal 7.713.489 15 3.665 87,58

34
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Fig. 2: Distribucidn de los indices de eficiencia.
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Estudiantes / Gastos Operacionales

%0 ISI / Gastos Operacionales

Fig. 3: Frontera de eficiencia.

Para revelar las diferencias entre la eficiencia de las instituciones estatales (N=16) y no estatales (N=9) se
realiz6 una prueba ANOVA en SPSS. El resultado de ANOVA en SPSS indica el valor calculado del
estadistico F y su nivel de significacion (la probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo cierta). El nivel
de significacion permite aceptar o rechazar la hipotesis nula (de independencia entre las variables) sin
necesidad de tener que comparar el valor de la F con su valor real de la tabla estadisticas F de Snedecor. Si
el nivel de significaciéon es mayor que 0,05, aceptaremos la hipétesis nula. Si el nivel de significacién es
menor que 0,05 rechazaremos la hip6tesis nula y aceptaremos la hipétesis alternativa. En el caso de las dos
categorias analizadas (estatales y no estatales), dado que el valor del nivel de significacién es 0,442 y este
valor es mayor que 0,05 aceptaremos la hip6tesis nula de que no existen efectos diferenciales entre los dos
grupos. Como las variables no cumplian el requisito de normalidad, la técnica no paramétrica Mann-Whitney
se aplicé corroborando el resultado anterior (el nivel de significacion de esta prueba es 0,388).

Como se muestra en la tabla 2, se computd el indice de eficiencia segin afios de acreditacion de las
instituciones. Posteriormente, para evaluar posibles diferencias entre la eficiencia de las instituciones segun
sus afios de acreditacion se realiz6 una segunda prueba ANOVA en SPSS. El resultado de esta prueba
indica un valor del nivel de significacion de 0,450 y como este valor es mayor que 0,05 aceptaremos la
hipétesis nula de que no existen efectos diferenciales entre los grupos. Como las variables no cumplian el
requisito de normalidad y los tamafios de muestra en cada grupo eran muy diferentes, la técnica no
paramétrica Kruskal-Wallis se aplico corroborando el resultado anterior (el nivel de significacién de esta
prueba es 0,300).

Tabla 2: indice de eficiencia segln afios de acreditacion institucional.

Anos de acreditacion Nro. de universidades Media DS Minimo Maximo

2 2 7791 4,67 74,61 81,21
3 4 91,45 2,77 87,58 94,11
4 5 79,31 18,98 63,37 100,00
5 7 80,73 6,26 71,23 86,69
6 5 80,16 15,43 60,59 100,00
7 2 69,07 1544 58,15 79,99

Finalmente, con fines de simplificar la explicacion del resultado del andlisis DEA, la figura 4 muestra en
forma esquematica un fragmento de él. La frontera DEA es representada por los segmentos definidos por la
universidades C, Sy A, las cuales son 100% eficientes (C es el punto maximo en la relacion E/G y A el
maximo en la relacién I/G). La universidades L, F y P son ineficientes. El valor de la eficiencia relativa de la
universidad P (58%) esta dado por tamafio el segmento entre esta letra y el origen (O) en relacion al tamafio
de la recta entre este origen y la frontera DEA que pasa por P, lo mismo para las universidades Ly F (92% y
77% respectivamente). La universidad referente para P es so6lo A, que es la universidad que genera el
segmento de la frontera donde se proyecta su eficiencia relativa, en el caso de L y F son sus referentes las
universidades C y S, pues son las que generan el segmento donde se proyectan su eficiencia relativa.
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U. C. Santisima Concepcion
U. de La Serena
U. Austral
U
u

. de Los Lagos

. F. Santa Maria
P = P. U. Catdlica

E= Estudiantes

| = Publicaciones ISI
G= Gasto Operacional

Fig. 4: Explicacién esquematica del DEA.

CONCLUSIONES

Como expone la literatura, las universidades son instituciones de gran relevancia para el desarrollo de las
naciones. Consecuentemente, el estudio de su eficiencia debe ser considerado como un punto crucial por
aquellos que gobiernan tales instituciones. Esto permitird observar bases objetivas para la asignacion y
evaluacion de recursos de origen tanto publico como privados.

Este estudio analizo la eficiencia de las universidades en un sistema de educacion superior altamente
privatizado, con una perspectiva de analisis de negocios. Luego de proponer un modelo de eficiencia que
incorpora elementos de docencia e investigacién, se evalud la eficiencia relativa de las instituciones del
CRUCH con una técnica DEA.

El andlisis de los resultados de este estudio puede sugerir que los altos directivos de las universidades
chilenas han establecido implicitamente algunas normas de negocios para evaluar e informar su gestion.
Ademas, si aceptamos las consecuencias de la hipétesis sociolégica de un sistema chileno de educacion
superior altamente privatizado, se debe reconocer que las universidades de la muestra han logrado una
notable eficiencia. Ademas, la uniformidad de la eficiencia entre las universidades estatales y otras
universidades indica que todas siguen las reglas del mercado.

La calidad de los servicios de las instituciones de la muestra ha sido explicitamente no considerada en el
estudio. Sin embargo, los autores creen que esta calidad esta implicita en el rendimiento econémico de las
instituciones, debido al hecho de que los estudiantes aceptan la calidad del servicio prestado por el precio
cobrado por ella. Ademas, si bien hay algunos elementos de asimetria de informacién entre las
universidades (los proveedores) y estudiantes (clientes), esto no explicaria el desempefio econémico a largo
plazo de las instituciones.

Desde una perspectiva practica, este estudio permite observar de forma holistica el posicionamiento de las
universidades chilenas respecto de su eficiencia relativa. Cada institucion podra observar su situacion
estratégica y de acuerdo a ello establecer acciones de posicionamiento futuro.

Desde una perspectiva teérica, sin duda se requiere mayor conocimiento respecto del desempefio de las
universidades dado la carencia de investigaciones empiricas que aborden la tematica en Chile. En este
sentido, proponemos estudios futuros en esta linea que consideren la inclusién de otras variables de
entrada y/o salida. Ademas, consideramos de valor el desarrollo de investigaciones de caracter longitudinal
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que permitan observar las trayectorias de eficiencia de las universidades respecto de la frontera de
eficiencia. De igual forma, seria de relevancia el contrastar estos resultados con la realidad de las
universidades en Latinoamérica.

Las limitaciones de este trabajo son varias, sin embargo, los autores creen que esta modesta contribucién al
conocimiento de la realidad del sistema universitario chileno sera de utilidad para los tomadores de
decisiones de las universidades y para el debate publico.
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