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Resumen

El presente trabajo analiza y muestra el comportamiento inequitativo del modelo de Aporte Fiscal
Directo (AFD), en el area de investigacion cientifica, que el gobierno chileno otorga a las
universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas. Se describe
el impacto econdmico de las publicaciones cientificas en el AFD y se determina un valor
monetario aproximado de cada publicacion, denominado Ingreso Marginal Total (IMT). Ademas,
con el propésito de discutir las implicaciones del modelo AFD como incentivo o desincentivo a la
investigacion, se analizan los siguientes puntos: (i) el indice de desigualdad de distribucién Gini,
(i) la relacién entre el IMT y el ranking SCImago, y (iii) la relacion entre el IMT la acreditacion
institucional en investigacion. El analisis presentado puede ser de utilidad a las universidades,
para, a) auto-control de las unidades, evaluando periédicamente su contribucién a los indices de
publicaciones, b) desarrollo de politicas de incentivos monetarios por publicacién I1Sl/Scielo, y c)
planificacion de programas de apoyo a iniciativas cientificas.

Palabras clave: publicaciones cientificas, aporte fiscal directo, indice Gini, ingreso marginal total

Disincentive to Research: Result of the Behavioral
Inequality of the Direct State Support Model (DSS) to
Chilean Universities

Abstract

The present work analyzes and shows the behavioral inequality of the Direct State Support (DSS),
in the area of scientific research, that the Chilean government grants the universities that belong
to the Council of Rectors of Chilean Universities. The economic impact of scientific publications on
the DSS and an economic value for each publication, called Total Marginal Revenue (TMR) was
determined. Also, in order to discuss the implications of the DSS model as an incentive to
research activities, the following points are analyzed: (i) Gini distribution index of inequality; (ii)
relationship between TMR and SCimago ranking; and (iii) relationship between TMR and
institutional accreditation of research activities. The analyzes presented is useful to universities for
the following actions: a) self control of academic units, periodically evaluating their contribution to
publication impact; b) to develop university policy that incentivizes ISl and Scielo publications; and
c) to plan programs to support research activities.

Keywords: scientific publications, direct state support, Gini index, total marginal revenue
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INTRODUCCION

En una economia basada en el conocimiento, las universidades han llegado a jugar un papel
crucial en la competitividad de los paises (Cho et al., 2008; Lucchesi, 2011). Estas instituciones
actian como fuente de conocimientos especializados que ayudan a construir ventajas
competitivas internacionales para las empresas que los adquieren (Porter, 1998), y al mismo
tiempo, ayudan a construir clusters regionales o sectoriales, debido a la abundancia de nuevos
conocimientos, permitiendo un importante ahorro en los costos de las actividades empresariales
de investigacion y desarrollo (Coenen, 2007). Es por ello que fortalecer a las universidades para
gue desarrollen investigacion se esta convirtiendo en un tema de agenda nacional, tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo (Shin, 2009).

En el contexto mundial, un elemento fundamental en el desarrollo de la actividad cientifica de las
universidades es el aporte financiero estatal (Shibayama, 2011). De hecho, las estrategias de
financiacién estatal deberian proporcionar un incentivo directo para mejorar el rendimiento de la
investigacion, y con ello incidir positivamente en un rendimiento econémico (Salter y Martin, 2001).
En Latinoamérica, existen recientes evidencias de cOmo estas estrategias pueden influir
positivamente en la conducta de los investigadores (Ubfal y Maffioli, 2011).

Normalmente se utilizan elementos de competencia en el proceso de asignacion de fondos
publicos a las instituciones de educacion superior (Liefner, 2003). Y si bien la literatura concuerda
en que no existe una férmula perfecta para el financiamiento estatal a las universidades
(McKeown y Layzell, 1994), es claro que hoy los gobiernos requieren resultados cientificos méas
rapidos y especificos de estas instituciones, como contrapartida a los fondos fiscales entregados
para investigacion (Tammi, 2009).

En Chile, las universidades son las principales responsables de la actividad cientifica y generan
directamente mas del 87% de la investigacién de visibilidad internacional. Y si bien el pais ha
mostrado un alto nivel de desarrollo econémico en los ultimos afios (Del Sol y Kogan, 2007, Pefia-
Vinces, 2009), existen diversas interrogantes al modelo de crecimiento seguido, y particularmente
a los resultados del sistema de educaciéon (Espinoza, 2008; Esquivel-Larrondo, 2007; Matear,
2006). En este contexto, existe una carencia de estudios sobre los efectos de las estrategias de
financiacién estatal a las universidades chilenas.

Como fruto de un proceso de reformas de los afios ochenta (Fried y Abuhadba, 1991), en Chile
existen diversas estrategias de apoyo financiero estatal a las universidades. El Aporte Fiscal
Directo (AFD) es el instrumento de financiamiento méas importante del Estado para las
Universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de Universidades Chilenas (CRUCH). Este
financiamiento es adicional al Aporte Fiscal Indirecto (AFI), el cual se distribuye en funcién a la
matricula de los alumnos de primer afio con los mejores puntajes en la Prueba de Seleccién
Universitaria (PSU), y esta dirigido a todas las instituciones de educacion superior y no sélo a las
pertenecientes al CRUCH (Esquivel-Larrondo, 2007). Adicionalmente el Estado Chileno entrega
un Fondo de Desarrollo Institucional (FDI) con el propésito elevar los rendimientos en el uso de
recursos de las Universidades pertenecientes al CRUCH. La figura 1 muestra el comportamiento
histérico de estos aportes, donde se destaca el incremento del AFD (Fuente: Mineduc).

El AFD se distribuye entre las Universidades del CRUCH en base a un criterio compuesto de
asignacion. Este criterio considera que un 95% de estos recursos se entregan en relacion al
desempefio histérico del plantel, mientras que un 5% se hace en relacién a indices de desempefio
asociados a estadisticas del afio anterior: proyectos de investigacion y publicaciones, numero de
jornadas completas equivalentes (JCE) con grados (Magister o Doctor), nimero de JCE, niUmero
de alumnos de pregrado, y niumero de carreras de pregrado.

La importancia del incremento/decremento de la fraccion del 5% del AFD que se le asigna a cada

institucion se debe a que el modelo AFD tiene un efecto recursivo. Tal como explica Worner(2009)
cambios de la fraccion del 5% impactan en la fraccién del 95% del AFD del afio siguiente (Para
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una institucién particular, si X;es AFD del afio i y A; el indice de desempefio de ese afio, entonces
el AFD para el afio i+1, (Xi+1), esta definido por: X ,;=0,95*X;+ 0,05*A).
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Fig. 1. Aportes fiscales en millones de pesos reales a agosto de 2008.

Ahora bien, mas alla de un mecanismo de transferencia financiera ¢ha tenido este modelo de
aporte estatal efectos en las instituciones de CRUCH? ¢ Son estos efectos positivos para el pais?
El presente estudio tiene como propdsito general explorar una dimension de estos efectos.

En particular, el objetivo de este trabajo es describir el desincentivo a la investigacion como
resultado del comportamiento inequitativo del modelo de financiamiento AFD para las instituciones
del CRUCH.

Para cumplir este objetivo se realizaron dos pasos. Primero, se simulé el modelo AFD para
determinar un valor econémico aproximado de cada publicacién adicional para cada institucién del
CRUCH, denominado Ingreso Marginal Total (IMT). Segundo, para analizar el comportamiento e
implicaciones de la inequidad, se reviso el indice de distribucién Gini y las relaciones del IMT tanto
con el ranking SClmago como con la acreditacidn institucional en investigacion.

ANTECEDENTES

Basado en la literatura (Castro, 2000), se puede resumir el modelo que determina la participacion
en el 5% del AFD. Tal como se indica en la figura 2, cada afio se toman los siguientes indicadores
y ponderaciones:

a) Alumnos de pregrado / numero de carreras de pregrado (Ponderacion: 1%).

b) Alumnos de pregrado / jornadas académicas completas equivalentes totales (Ponderacion:
15%).

c) Jornadas académicas completas equivalentes con grado académico de magister y
doctor/Jornadas académicas completas equivalentes totales (Ponderacion: 24%).

d) Numero de proyectos financiados por el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONDECYT)
y otros organismos externos a la universidad / jornadas académicas completas equivalentes
totales (Ponderacion: 25%).

e) Numero de publicaciones incorporadas a revistas cientificas de reconocimiento internacional
indice ISI, mas un tercio de las publicaciones indice Scielo Chile / jornadas académicas completas
equivalentes totales (Ponderacion: 35%).

Luego se aplica un algoritmo de céalculo de seis pasos:
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1. Se obtiene la media y desviacion estandar de cada uno de los indicadores basico del conjunto
de las universidades.

2. Se realiza un proceso de estandarizacion, para lo cual a cada valor obtenido en el punto
anterior se le resta la media y se divide por la desviacién estandar del conjunto de universidades.
3. Se desplazan todos los valores a un tramo positivo, para lo cual se suma dos y se divide por
cuatro cada valor anterior.

4. Al valor obtenido en el punto anterior para cada indicador se aplica una funcién exponencial con
la forma e (x-1.9)%.

5. El resultado se multiplica por el factor de ponderacién de cada indicador, que refleja la
importancia relativa de cada coeficiente.

6. Finalmente, se suman los 5 valores obtenidos en cada indicador por cada institucién y la
participacién de este resultado en la suma total de todos los valores de las instituciones es la
participacién de la institucion en el 5% del AFD.

95% PROPORCIONAL
AL ANO ANTERIOR DOCTOR +

FONDECYT / JCE MAGISTER ALUMNOS
(25%) (24%) PREGRADO / JCE

(15%)

ALUMNOS
PUBLICACIONES / PREGRADO /
JCE (35%) CARRERAS (1%)

5% PROPORCIONAL SEQUN
INDICADORES DEL ANO

Fig. 2: Recursividad del 5% del AFD para cada Institucion.
El comportamiento del resultado del modelo de asignacién del 5% es exponencial, por tanto, las

participaciones entre las universidades de este financiamiento se distribuyen tal como se muestra
en la figura 3 (X el indicador k-ésimo y F factor de ponderacién del indicador k-€simo).

Shd
k
N\
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Fig. 3: Resultado del modelo exponencial del 5% del AFD.

Segun la I6gica del modelo, se asigna un mejor resultado a mayor distancia de cada indicador con
respecto al promedio alcanzado por el conjunto de las instituciones. Por tanto, el avance de una
universidad con relacidén a su historia no tiene impacto real en el resultado si es que esta variacion
no es mayor que el avance promedio de todas las universidades del consejo de rectores.

Desde una perspectiva global, el indicador de mayor impacto es el nimero de docentes expresado
en jornadas completas equivalentes (JCE). Por lo tanto, una disminucién en esta variable genera
un aumento significativo en los indicadores y por consiguiente en la participacion en el 5% del
AFD vy, finalmente, una mayor participacion en el total de AFD.
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RESULTADOS
Modelo simulado AFD

Se ha simulado un modelo de asignacién del 5% del AFD a partir de los datos publicos para el afio
2009 del sistema universitario que recibe este aporte. La figura 4 muestra como la suma de los
indicadores por cada institucion en el modelo simulado tiene una forma exponencial.
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0,4500
0,4000 -
mPublicaciones /JCE
0,3500
mProyectos / JCE

0,3000
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Doctor + Magister / JCE
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= =g N
@ & @
NN, 5

SUMA DE LOS INDICADORES

> UNIVERSIDADES DEL CRUCH
Fig. 4: Suma de los indicadores por cada institucién en modelo simulado.

Utilizando el modelo se calculd un valor econémico aproximado de una publicacion adicional
realizada por las universidades del CRUCH. Primero, se determind un AFD simulado (AFD') que
consider6 que todas las Universidades aumentaran a la vez una publicacion. Luego, a este valor
se le resto del AFD del afio sin este incremento, calculando con ello el ingreso marginal (IM).

IM = AFD — AFD 1)

El ingreso marginal total (IMT) fue calculado en un horizonte de 5 afios, incorporando el efecto de
este cambio en los futuros AFD, y con una tasa de descuento del 8% anual.

IM*005" IM+0052 IM+005  IM«0,05* @)

IMT =M+ 508 T+ 0,082 T (1700873 T (14 0,08)7

La tabla 1 muestra el resultado de este calculo, los valores se expresan en miles de pesos a
Enero de 2010.
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Tabla 1: Valor econémico aproximado de una publicacion adicional.

Universidad ISI Scielo
U. de Talca 10.868 3.609
U. de Tarapaca 10.411 3.450
U. Técnica F. Santa Maria 8.318 2.764
U. de la Frontera 8.245 2.739
U. Catdlica del Norte 6.945 2.308
U. Austral de Chile 4.627 1.539
U. Catélica de Valparaiso 4.454 1.480
U. de Concepcion 4.379 1.459
U. de Antofagasta 4.084 1.354
U. de Santiago de Chile 3.671 1.221
P.U. Catdlica de Chile 3.617 1.206
U. Catdlica de S. Concepcion 3.497 1.156
U. de la Serena 3.246 1.073
U. de Chile 3.127 1.043
U. de los Lagos 3.090 1.021
U. de Atacama 3.017 987
U. de Bio Bio 2.857 948
U. de Valparaiso 2.826 939
U. de Magallanes 2.825 935
U. Catdlica de Temuco 2.114 699
U. Catdlica de Maule 2.079 686
U. Arturo Prat 1.920 635
U. Metropolitana de Ciencias de la Educacion 1.567 517
U. Tecnoldgica Metropolitana 1.482 490
U. de Playa Ancha de Ciencias de la Educacién 1.054 348

Analisis de inequidad

El indice Gini (Gini, 1921) mide el nivel de desigualdad de una distribucién, su valor varia entre
cero y uno. Cero corresponde con la perfecta igualdad (todos los individuos tienen los mismos
ingresos) y uno se corresponde con la perfecta desigualdad (un individuo tiene todos los ingresos
y los demas ninguno). En estudios anteriores se ha utilizado el indice Gini para analizar
desigualdad entre universidades de diversos paises (Halffman y Leydesdorff, 2010) o dentro
universidades de un Unico pais (Shibayama, 2011). El indice de Gini para esta serie de datos es
0,486, valor coincidente con el reportado para el afio 2008 (Wdrner, 2009). Sin embargo, este
mismo andlisis entrega valores de mayor inequidad para los indicadores tomados en forma
aislada, tal como se muestra en la Tabla 2, la mayor inequidad es para el indicador Publicaciones
/JCE.

Tabla 2: indices Gini.

Indicador indice de Gini
Publicaciones /JCE 0,620
Proyectos / JCE 0,601
Doctor + Magister / JCE 0,582
Alumnos Pregrado/ JCE 0,604
Alumnos Pregrado / Carreras 0,611
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El SCimago Institutions Ranking (SIR) es un informe mundial que clasifica a mas de 2000 de las
mejores instituciones de investigacion. En la clasificacién se incluyen indicadores de rendimiento
de investigacion, tales como la produccién, la visibilidad, la colaboracién y el impacto (la tabla 3
muestra las universidades del CRUCH en este ranking). Se examino si el estar en los dos cuartiles
mayores de incentivos era un factor de diferenciacién con respecto a aparecer en el SIR. Para
este efecto se ejecutd un andlisis ANOVA cuyo resultado (F = 13,905 y p = 0,001) indica que
existia tal diferenciacion. Del mismo modo, se examind si el estar en los dos cuartiles mayores de
incentivos era un factor de diferenciacion con respecto a tener acreditada el area de investigaciéon
ante la Comisién Nacional de Acreditacion (CNA), ver tabla 4. El resultado del test ANOVA (F =
20,941 y p = 0,000) indica que existe tal diferenciacion.

Tabla 3: Universidades del CRUCH en SIR afio 2009.
Fuente: http://www.scimagoir.com/

Ranking Universidad
384 Universidad de Chile
603 Pontificia Universidad Catélica de Chile
859 Universidad de Concepcion
1.406 Universidad de Santiago de Chile
1.455 Universidad Austral de Chile
1.663 Universidad Técnica Federico Santa Maria
1.920 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

2.016 Universidad Catolica del Norte
2.038 Universidad de la Frontera

2.115 Universidad de Valparaiso

Tabla 4: Universidades del CRUCH con area de investigacion acreditada al 2010.
Fuente: http://www.cnachile.cl

Universidad

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Universidad Austral de Chile

Universidad Catdlica del Norte
Universidad de Antofagasta

Universidad de Chile

Universidad de Concepcion

Universidad de La Frontera

Universidad de Santiago de Chile
Universidad de Talca

Universidad de Tarapaca

Universidad de Valparaiso

Universidad del Bio-Bio

Universidad Técnica Federico Santa Maria

CONCLUSIONES

Si bien existe un desarrollo importante en el contexto mundial (Brennan, 2008), en Chile la
investigacion en gestion de la educacion superior es un campo incipiente (Brunner, 2008), este
trabajo ha tratado de ser una contribucién en ese sentido, aportando elementos cuantitativos al
debate nacional sobre el modelo AFD.

Formacién Universitaria — Vol. 5 N° 4 - 2012 33



Desincentivo a la Investigacién: Resultado del Comportamiento Inequitativo Ramirez

Es un hecho que el desarrollo de la actividad cientifica de las universidades requiere un
significativo aporte financiero de los estados (Shibayama, 2011), como también que las
estrategias de financiacion estatal tienen efectos en el comportamiento de instituciones e
investigadores (Liefner, 2003). Las universidades chilenas no son la excepcién a estas reglas, y
los hallazgos de este estudio muestran que estos efectos podrian generar y mantener firmes
brechas entre las distintas instituciones.

De los resultados de este estudio surge una importante reflexién. ¢ Es mas valiosa una publicacion
ISI realizada en, por ejemplo, la Universidad Catélica del Norte, que la realizada, por ejemplo, en
la Universidad Catodlica de Temuco? Categéricamente la respuesta es no, y si tuviésemos que
detenernos a evaluar la calidad cientifica de dicha publicacion ISI, tendriamos que referirnos a
temas como el indice de impacto de la revista donde fue publicada y al nimero de citas a la
publicacion, todo ello en el contexto de su disciplina. Lamentablemente, dado la estructura de
apoyo financiero del Estado a las instituciones del CRUCH, una publicacién ISI puede otorgar
beneficios econémicos que varian en una relacién 1:10 entre la universidad menos favorecida y la
mas favorecida. También esta inequidad se refleja en el indice Gini para el indicador de
desempeiio asociado.

Por tanto, es posible que en consecuencia las instituciones con mayor retribucién apoyen mas la
publicacion cientifica, y las otras de menor retribucion se concentren en optimizar otros indices de
desempeiio (tal como alumnos de pregrado /JCE) en desmedro del desarrollo de la ciencia
nacional. Por ejemplo, una de linea de analisis posible nos indica que las instituciones con
mayores IMT tienden a la excelencia en investigacion, es decir, tener sus procesos de
investigacion mas formalizados (acreditados por CNA) y resultados de mayor calidad (ranking
SIR). No obstante, por la inequidad expuesta en el modelo, instituciones con bajo IMT, pero con
potencial investigador, podrian no proyectarse hacia la excelencia en investigacion.

El analisis econdmico, desde la perspectiva de los beneficios en el 5% AFD, de los cambios en
indices de desempefio es s6lo una visién restringida de los efectos tangibles que estos cambios
pueden generar en una instituciéon de educacion superior perteneciente al CRUCH. Si bien el
examen aca presentado tiene la ventaja de cuantificar, en alguna medida, las posibles alternativas
de decisibn en politicas institucionales en relacibn a incentivos a los académicos por
publicaciones, es claro que debe ser complementado con otras herramientas.

Ahora bien, y a pesar de las restricciones comentadas anteriormente, pensamos gue este analisis
puede ser de utilidad a las universidades, entre otras cosas para, a) el auto-control de las
Facultades/Departamentos/Centros revisando periédicamente su contribucion a la formacion de
los indices de publicaciones, b) desarrollar politicas de incentivos monetarios por publicacién
ISI/Scielo, o ¢) presupuestar programas de apoyo a iniciativas cientificas.
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