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Resumen. Este trabajo analiza los estudios mds significativos a nivel mundial sobre medicién de la efi-
ciencia en instituciones de educacién superior (IES), que para tal fin utilizan Andlisis Envolvente de Datos.
Para cada estudio se consideran las siguientes caracteristicas: modelo seleccionado, orientacién del modelo,
entradas y salidas, resultados principales, conclusiones y empleo de algiin método complementario. Se
analizan estadisticamente los modelos y caracteristicas estudiadas en las investigaciones citadas, destacando
las pautas mds usadas. Se espera que los resultados sean dtiles para brindar una base a futuros investiga-
dores sobre la forma de realizar la medicién de eficiencia y el cdlculo de indices de productividad, usando
esta metodologfa segtin sus necesidades y requerimientos especificos. Se concluye que DEA se ha utilizado
ampliamente para medir la eficiencia de la educacién a nivel mundial, identificando 254 entradas y 230
salidas que para el andlisis se agruparon en cuatro y tres categorias, respectivamente.

Palabras Claves: Eficiencia de la educacién, Andlisis input-output, Rendimiento de la educacién,
Optimizacién, Programacién Lineal (Fuente: Tesauro de la Unesco).

Abstract. This paper analyze the most significant studies done globally of the efficiency measurement on
higher education institutions (IES in Spanish), which for this purpose use Data Envelopment Analysis.
Within each study the characteristics considered are: selected model, model guidance, inputs and outputs,
main findings, conclusions and the use of a complementary method. Models and characteristics studied in
the papers are statistically analyzed, highlighting patterns used by most authors. Results are expected to be
useful to provide a basis for future research on how to assess the efficiency measurement and productivity
indices through this methodology. As a conclusion, DEA has been extensively used to measure the effi-
ciency of education globally, 254 input variables were identified and divided into four categories and 230
output variables were identified and grouped into three categories for analysis.

Keywords: Educational efficiency, Input output analysis, Educational output, Optimization, Linear pro-
gramming (Source: Unesco Thesaurus)

Résumé. Ce travail analyse les études plus significatives au niveau mondial sur la mesure de I'efficacité
dans les institutions d’éducation supérieure (IES) & travers de 'analyse entourent de données (DEA).
Pour chaque étude se sont considérées les suivantes caractéristiques: le modéle sélectionné, l'orientation
du modele, les entrées et les sorties, les résultats principaux, les conclusions et I'utilisation d’une méthode
complémentaire. Se sont analysé statistiquement les modéles et les caractéristiques étudiées dans les recher-
ches mentionnées en mettant en évidence les aspects les plus utilisés. S’attend que les résultats soient utiles
pour fournir une base aux futures investigateurs sur la facon de réaliser la mesure de I'efficacité et le calcul
des indicateurs de productivité en utilisant cette méthodologie, selon leurs nécessités et leurs particularités.
Clest conclu que le DEA a été assez utilisé pour la mesure de 'efficacité de I'éducation au niveau mondial,
en identifient 254 variables d’entrée et 230 de sortie que pour 'analyse se sont groupées en quatre et trois
catégories respectivement.

Mot clés: Efficacité de 'éducation, analyses input-output, performance de I'éducation, optimisation, pro-
grammation linéal (Font: Trésor de 'TUNESCO)

Sumdrio. Este trabalho analisa os estudos mais significativos a nivel mundial sobre a medicio da eficién-
cia das institui¢des de educacio superior (IES) a traveis do analise envolvente de dados (DEA). Para cada
estudo se hd considerado as seguintes caracteristicas: o modelo selecionado, a orientagio do modelo, as
entradas e saidas, os resultados principais, as conclusdes ¢ a utilizacio de algum método complementirio.
Se hd analisado estatisticamente os modelos e as caracteristicas estudadas em as investigagoes mencionadas
mostrando em evidencia os aspetos mais utilizados. Se espera que os resultados sejam Uteis para fornecer
uma base para os futuros investigadores sobre a facio de realizar a medigao da eficiéncia e o cdlculo dos
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indicadores de produtividade utilizando nessa metodologia, de acordo a suas necessidades e particularida-
des. Se hd concluido que o DEA e amplamente utilizado para a medi¢do da eficiéncia da educagio a nivel
mundial, identificando 254 varidveis de entrada e 230 varidveis de saida que para o analise se hd agrupado
em quatro e trés categorias respectivamente.

Palavras claves: eficiéncia da educacio, andlise input-output, performance da educagio, optimizagio, pro-

gramagcio lineal (Fonte: Tesouro da UNESCO).

Introduccién

Globalmente un tema trascendente para la sociedad es la calidad y la cobertura de la educacién.
En Colombia, por ejemplo, a raiz de las marchas estudiantiles del afio 2011, en agosto de 2014
se presentaron al Ministerio de Educacién Nacional dos propuestas para reorientar el futuro de la
educacién: una del Consejo Nacional de Educacién Superior (CESU), “Acuerdo por lo Superior
2034: propuesta de politica publica para la excelencia de la educacién superior en Colombia”,
y otra del movimiento Zodos por la Educacidn, denominada: “Gran Acuerdo Nacional por la
Educacién”.

En este contexto, la medicidn de la eficiencia en instituciones educativas es importante para
optimizar la utilizacién de los recursos, lo que ademds pretende contribuir a la materializacién del
ideal de una educacién de calidad libre de barreras para el acceso con cobertura total. El hecho
de tener indicadores cuantitativos y confiables para la medicién de las actividades misionales de
las instituciones educativas, se convierte en una oportunidad para que la direccién pueda tomar
decisiones acertadas.

El Andlisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés) es una herramienta util para
la medicién de la eficiencia relativa en instituciones educativas, y asi cabe sefialar que la primera
aplicacién del método fue en la evaluaciéon de Colegios (tesis doctoral Rhodes, 1978). Su bondad
radica en una correcta definicion de la unidad evaluada (DMU en el contexto de DEA) y de las
entradas y salidas de la misma, de modo que tras su aplicacién es posible establecer clasificaciones
entre unidades eficientes e ineficientes, y asignar pares de referencia para el mejoramiento de las
unidades ineficientes y crear metas para la utilizacién de recursos.

Con base en la necesidad de tener herramientas objetivas para la medicién de la eficiencia,
y dadas las caracteristicas de DEA, este articulo se centra en la realizacién de un estado del arte
sobre su aplicacién en el sector educativo, enfocado en educacién superior. Se espera que sirva
para el entendimiento y difusién de DEA en este contexto; para que los tomadores de decisiones
en las IES lo tengan en consideracién y puedan aplicarlo una vez conozcan sus ventajas:

e Permite multiples entradas y salidas.

* Asigna ponderaciones a entradas y salidas, evitando la subjetividad del evaluador.
*  Evita la imposicién de una forma funcional para evaluar las unidades.

e Permite establecer metas de mejoramiento cuantitativas y alcanzables.

* Identifica pares de referencia para el mejoramiento de unidades ineficientes.

*  Permite variables expresadas en distintas unidades de medida.
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Este documento inicia con una descripcién de DEA, luego presenta estudios realizados en
Europa, Asia y Oceania; posteriormente los de América, seguido por los estudios colombianos.
Finalmente, se elabora un andlisis estadistico de los modelos y caracteristicas citadas (generando
un resumen y destacando las pautas mds utilizadas), y se presentan conclusiones.

Anilisis envolvente de datos (DEA)

La exposicién de la técnica en la tesis doctoral de Rhodes (1978), basindose en el trabajo de
Farrell (1957), plantea una programacién matemdtica para la construccién de una frontera efi-
ciente, con respecto a la cual se mide la eficiencia de las unidades evaluadas. Se parte del principio
de contrastar s6lo entidades comparables puesto que el indice de eficiencia obtenido es relativo;
por ello se debe ser cuidadoso al definir la unidad de andlisis (DMU), y las entradas que a través
del proceso se transforman en salidas.

En los modelos DEA se pueden dar basicamente dos orientaciones: a entradas y a salidas
respectivamente (aunque existen modelos no orientados). En las primeras se busca no deteriorar
el nivel de las salidas con la mdxima contraccién en el vector de entradas, mientras en las segundas
se pretende lograr la mdxima expansién de las salidas sin incrementar el valor de las entradas.

En cuanto a los rendimientos a escala, Farrell (1957) expone tres tipos: los constantes, que
indican un incremento porcentual de salidas igual al crecimiento porcentual de los recursos pro-
ductivos; a escala creciente, que indican que el crecimiento porcentual de los recursos productivos
es mayor al de los factores, y, a escala decreciente, que indica que el crecimiento porcentual de las
salidas es menor que el de los recursos productivos.

Modelo Bésico: En el modelo inicial de Charnes et al. (1978), la medida de eficiencia es la
razén entre la suma ponderada de entradas y de salidas de cada DMU, con la restriccién de que
este indice debe ser positivo y menor que la unidad.

Con unidades j=1,2,3,...,n a evaluar que consumen el mismo tipo de entradas para generar
igual clase de salidas, marcando la unidad evaluada con el subindice Y definiendo:

A (xl_j_z 0) como la cantidad de entrada 7 (i=1,2,3,...m), consumida por la j-ésima DMU.
* ()/U,Z 0) como la cantidad de salida r (#=1,2,3,...s), producida por la j-ésima DMU.

* x,lacantidad de entrada consumida por la DMU,,

* v, laentrada cantidad de salida producida por la DMU,,.

*  Unidad evaluada, Unidad,

* uy(r=1,23...5), v (i=1,2,3,...m) representan los pesos o multiplicadores de salidas y
entradas.

Segtin el modelo DEA CCR (Charnes et al. 1978) de programacion fraccional para la medicién
de eficiencia, por cada DMU evaluada se debe solucionar un modelo.
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2r=1Ur Yro
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Mediante procedimientos de linealizacién y aplicacién de propiedades Primal-Dual, Charnes
et al. (1978) obtienen el modelo DEA CCR, y Banker et al. (1984) desarrollan el modelo DEA

BCC de programacion lineal; estos son los mds utilizados.

DEA-CCR DEA BCC
Ming ; zo = 6 Ming y +s-20 = 0 —e(Is* + Is7)
Sujeto a: Sujeto a:
YA =y, YA=yy+sT
HX() > XA 9.%'0 =XA—s~
2=0 i21=1
A,sT,s7 >0

Z)

Donde es un nimero mds pequeno que cualquier real positivo, 1 = < : >es el vector de intensi-
A

dades de cada DMU (asi ij es la intensidad de la DMU j).

En el modelo BCC estdn incorporadas las variables de holgura y exceso de entradas y salidas
(Is * + [s7)y una restriccién de convexidad 121 = 1. Este modelo se aplica para el caso de
retornos variables de escala.

Estos modelos se solucionan en dos etapas y permiten concluir que una DMU es 100%
eficiente siy solosi §* = 1, s¥" = 0y s~ = 0. Si pero si alguna variable de holgura es positiva,
se estd ante un caso de ineficiencia de holgura. Valores de §* < 1 indican una DMU ineficiente.

*
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Con la misma nomenclatura se tienen los modelos DEA CCR y DEA BCC con orientacién
a salidas:

CCR orientado a salidas BCC orientado a salidas
Max = 6 Max = 6
Sujeto a: Sujeto a:
n n
ZAJXU SXio,izl, e, m ZAJXU SXio,l'z 1, coa LA
= =
n n
Zl}-Yr}- >6Y.,r=1,..,s ZA}-YH >6Y.r=1,..,s
= =
A4 =0 n
» T -1
O=No restringida =
j=1

6=No restringida

Aplicaciones del DEA en el sector educativo
en Europa, Asia, y Oceania

A continuacién se presenta la revisién de aplicaciones de DEA en forma cronoldgica o, en su
defecto, agrupadas por afinidad.

Para empezar, los investigadores Tomkins y Green (1988) analizan 20 facultades de contabi-
lidad en Reino Unido mediante DEA-CCR, usando tres entradas, a saber: profesores de tiempo
completo, salarios y otros; y seis salidas: estudiantes de pregrado, investigaciones de postgrado,
ingresos, egresados y postgraduados. Sinuany et al. (1994) también aplican el modelo CCR con
orientacién a entradas para medir la eficiencia de 21 departamentos educativos en Israel, utili-
zando como entradas las siguientes: gastos operativos y salarios del profesorado; y como salidas
las siguientes: dinero de subvencién, publicaciones, graduados y créditos del departamento (ho-
ras); los resultados indican cudles departamentos deben aumentar los estudiantes de postgrado; y
como complemento realizan andlisis cldster y andlisis de costos por estudiante.

Respecto a los investigadores Johnes y Johnes (1995) evaltian, mediante el modelo CCR, 36
universidades en Reino Unido, utilizando tres entradas, a saber: valor per cdpita de las becas de in-
vestigacion por subvenciones, tiempo disponible de investigacién y meses/persona trabajados en
investigacién; asi como utilizando nueve salidas, a saber: articulos en revistas académicas, cartas
en revistas académicas, articulos en revistas especializadas, articulos en revistas populares, libros,
libros editados, informes oficiales publicados, contribuciones a obras editadas y articulos o cartas
publicadas en las principales revistas. Los resultados muestran que el tiempo disponible para la
investigacién representa una entrada adicional a la produccién, ya que las variables planteadas son
susceptibles a la redistribucién en el sistema.
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Los investigadores Athanassopoulos y Shale (1997), segmentan 45 universidades de Reino
Unido en tres grupos segiin su orientacién siguiente: cientifica, equilibrada y no cientifica. Utilizan
seis entradas, a saber: estudiantes, postgraduados, personal académico, puntuacién media de in-
greso, ingresos por investigacién y gasto en servicios bibliotecarios y de computacién; asi como
tres salidas, a saber: egresados, graduados con honores y calificacién ponderada en investigacién.
Los autores comparan la aplicacién de modelos CCR y BCC, orientados a entradas y salidas. Los
resultados indican que cerca del 24% de las universidades son eficientes con un modelo y 60%
con el otro; al analizar las universidades con mds de 10.000 estudiantes, se encuentra que el tama-
fio, por si solo, no es suficiente para lograr eficiencia.

En Australia, Avkiran (1999) analiza 36 universidades, incluyendo dos entradas de personal,
a saber: académico y no académico, asi como tres tasas de salida, a saber: retencién de estudian-
tes, progreso del estudiante y empleo en postgraduados; es de aclarar que el autor utiliza modelos
CCR y BCC orientados a salidas. Los modelos fueron probados bajo VRS (Retornos variables a
escala). Por lo demds, sefiala como desventaja de la eleccién de VRS una pérdida de poder discri-
minante por el aumento en unidades deficientes.

Ahora bien, en el nuevo milenio los autores Abbott y Doucouliagosa (2001) analizan las
mismas universidades, incluyendo las siguientes cuatro entradas: personal académico de tiempo
completo, personal no académico de tiempo completo, demds gastos y activos no corrientes; asi
como las siguientes tres salidas: alumnos equivalentes a tiempo completo, estudiantes de postgra-
do y de pregrado; utilizando el modelo BCC orientado a entradas y andlisis de conglomerados.
Estos autores destacan que es posible una clasificacién de universidades en regionales y urbanas, y
concluyen que el nivel de eficiencia técnica en el sistema universitario australiano parece ser alto,
sin descartar la posibilidad de que todo el sistema sea de bajo rendimiento, y que la comparacién
con universidades extranjeras pueda mostrarlas como no eficientes.

Por otra parte, los autores Castrodeza y Pefia (2002) realizan una medicién con modelos
CCR y BCC orientados a salidas en 22 departamentos de Ciencias Sociales y Juridicas, de la
Universidad de Valladolid, tomando como entradas las siguientes: recursos propios para inves-
tigacién y capacidad investigadora; y como salidas las siguientes: calidad, cantidad e impacto
en investigacién y actividad en formacién de investigadores. Bajo CRS (rendimientos de escala
constantes) la eficiencia media es del 75,5%, mientras que con VRS asciende a 88,6%; dichos au-
tores concluyen que, aproximadamente, un 13% de ineficiencia procede de problemas de escala
de operacion.

Asimismo, los investigadores Cordero et al. (2004) recurren al modelo BCC orientado a
entradas, para analizar 79 centros ptblicos de Extremadura (2001-2002), de modo que utilizan
10 entradas relacionadas con las caracteristicas de los alumnos, a saber: con asignaturas al dia, que
aprobaron todas las asignaturas en el curso anterior, con buenas notas en el curso anterior, cuyos
padres consideran que estdn capacitados para terminar con éxito una carrera universitaria, que
nunca han repetido curso 11, cuyos padres tienen ingresos mensuales superiores a 1.800 euros;
cuyo padre tiene una profesién que requiera alta cualificacién, cuya madre tiene una profesién
que requiera una alta cualificacién, cuyo padre ha estudiado una carrera universitaria y cuya
madre ha estudiado una carrera universitaria. Y es de aclarar que solo consideran como salida la
calificacién de una prueba de ingreso a la universidad. Entonces, estos autores concluyen que para
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un andlisis correcto se deben considerar entradas no controlables, proponiendo asi incorporar el
modelo de Banker y Morey (1986) con el desarrollo del andlisis de etapas mdltiples, en el que
tras una primera etapa en que se aplica el modelo DEA, ignorando el efecto de las entradas no
controlables en la evaluacién, se ajustan los indices calculados con el fin de incorporar los efectos
de dichas variables.

Por otro lado, el autor Seijas Diaz (2005) evalta 53 centros educativos, utilizando las siguien-
tes tres salidas: nota media de pruebas de estado (cientifico-técnica y ciencias de la salud), nota
media en humanidades y ciencias sociales, alumnos que aprobaron las pruebas; y como entradas las
siguientes: entorno familiar y grupo de compafieros, nota media del estudiante, gastos de funcio-
namiento por alumno y profesores. Para la investigacién implementa el modelo BCC orientado a
salidas y resalta el papel de factores no controlables (contexto escolar y nota promedio).

En cuanto al investigador Johnes (2005) evalta 100 universidades en Inglaterra, definiendo
cinco entradas, a saber: estudiantes de pregrado, estudiantes de postgrado, personal académico,
gastos académicos y de administracién; y tres salidas, a saber: graduados de postgrado y pregrado,
e investigacién; recurriendo a modelos CCR y BCC con orientacién a salidas. Este autor reporta
que la eficiencia de escala es alta, con un promedio de 96%. La frecuencia con la que una DMU
eficiente aparece como par es de interés: una frecuencia baja sugiere que tiene una caracteristica
extrema (por ejemplo, tamano) que le hace un par no adaptado para emular. Estas universidades
pueden considerarse eficientes debido a su caracteristica “extrema’”.

Ahora bien, los investigadores Emrouznejad y Thanassoulis (2005) analizan 15 universida-
des de Reino Unido durante 1994 y 1998, teniendo como entradas las subvenciones recurrentes
y totales de capital, mientras que las salidas son las siguientes: ingresos de subvenciones y con-
tratos de investigacion, titulos de doctorados, otros postgrados y pregrado otorgados. Con el
modelo CCR orientado a entradas distinguen entre la correspondencia y la coincidencia de los
niveles de entrada y salida. También en Reino Unido pero mediante el modelo BCC con las dos
orientaciones, los autores Glassa et al. (2005) evaltan 98 universidades definiendo como entradas
las siguientes: personal académico y no académico, subvenciones por investigaciones y gastos; y
como salidas las siguientes: investigacién, estudiantes en pregrado y graduados. El resultado es
una propuesta de fusiones.

Los investigadores Kaoa y Hungb (2006) aplican DEA en la Universidad Nacional Cheng
Kung, evaluando 41 Facultades, seleccionan cuatro grupos de departamentos y los clasifican con
descomposicién de eficiencia y andlisis de conglomerados, bajo los modelos CCR y BCC; las en-
tradas consideradas son las siguientes: personal, gastos de operacién y espacio utilizado; mientras
las salidas son las siguientes: horas-crédito, publicaciones, donaciones externas y contratos.

En cuanto a los investigadores Cassia et al. (2006) miden la eficiencia de 25 instituciones
educativas de Espana y Brasil, bajo el modelo CCR orientado a salidas, determinando cuatro en-
tradas, a saber: presupuesto anual, recursos de origen publico, recursos para transferencia tecno-
l6gica y dotacién de investigadores; y se establecen dos salidas, a saber: publicaciones y contratos
de transferencia tecnoldgica.

Con un modelo BCC orientado a salidas, Johnes (2006) analiza un conjunto de datos de
54.564 estudiantes de 49 universidades de Reino Unido, empleando las siguientes nueve entra-
das: prueba de estado, edad, género, estado civil, tiempo de estudio, vivienda propia, vive en el
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campus, es independiente y si el estudio es prioritario y se establece como tinica salida la cantidad
de graduados; dicho autor concluye que aunque el género, estado civil, nacionalidad, tipo de
residencia, edad y antecedentes de escuela afectan los resultados de estudios, la calificacién de
entrada es la variable explicativa mds importante de los logros académicos.

Por otra parte, los autores Torrico et al. (2007) estudian 152 unidades académicas de la
Universidad de Malaga, considerando las siguientes dos entradas: capacidad docente del profeso-
rado funcionario y no funcionario; y como salidas se establecen las siguientes: alumnos, participa-
cién académica de cada unidad funcional y productividad cientifica, aplicando los modelos BCC
y CCR, orientados a salidas que permiten identificar ineficiencias de escala.

El investigador Martin (2008) analiza 28 departamentos académicos experimentales y 29 no
experimentales de la Universidad de La Laguna, Espafia, teniendo como entradas las siguientes:
catedréticos, titulares, profesores asociados y ayudantes y presupuesto departamental; con seis
salidas, a saber: porcentaje de profesores con buena valoracién, créditos del departamento, matri-
culados en primer y segundo ciclo, alumnos de tercer ciclo, publicaciones e ingresos por proyectos
de investigacion. Este autor aplica el modelo CCR orientado a salidas.

Los autores Murias et al. (2008) realizan su investigacién en 43 universidades publicas es-
panolas, e incluyen una variable ficticia (ya que todos los indicadores se combinan en el lado de
salida) que toma un valor de uno, y nueve salidas, a saber: tiempo del personal/estudiante, estu-
diantes que se gradian en un plazo “adecuado” de tiempo, satisfaccién de las necesidades sociales
de los estudiantes, estudiantes de intercambio, ingreso de investigacién por investigador, tesis
doctorales por PhD, estudios de postgrado de estudiantes de postgrado, camas para alojamiento y
asientos de la biblioteca por estudiante. Estos investigadores implementan el modelo CCR orien-
tado a salidas, y determinan que el valor medio obtenido por universidades, en dreas adineradas,
es considerablemente m4s alto que para instituciones en regiones mds pobres.

En cuanto a los investigadores Garcia y Palomares (2008) investigan 43 universidades publi-
cas espafiolas, mediante las siguientes tres entradas: gastos, personal académico y no académico;
y como salidas las siguientes: graduados, publicaciones e investigaciones. Emplean modelos CCR
y BCC orientados a salidas. Al realizar andlisis independientes para ensefianza, investigacién y
productividad, dichos autores sugieren que la mayor parte del crecimiento se asocia con mejoras
en investigacién. A su vez, el aumento de la productividad de la ensenanza proviene de ganancias
tecnoldgicas, mientras que las ganancias de investigaciéon estdn asociadas a la eliminacién de la
ineficiencia. Como valor agregado calculan los indices de productividad de Malmquist.

Mediante el implemento de DEA-BCC orientado a salidas, los autores Worthingtona y
Leeb (2008) analizan 35 universidades australianas utilizando cinco entradas, a saber: personal
de tiempo completo académico y no académico, gastos no laborales, carga de pregrado y de
postgrados; y cinco salidas, a saber: estudiantes de pregrado, estudiantes de postgrado, PhD,
subvenciones y publicaciones. Los resultados en este caso indican que el crecimiento anual de la
productividad promedio es de 3,3%, debido a avances tecnolégicos.

Por otra parte, los investigadores Johnes y Yu (2008) analizan 109 Universidades Chinas
(2003-2004), definiendo como entradas las siguientes: personal de tiempo completo y medio
tiempo, investigacion, libros en biblioteca, drea construida y estudiantes postgraduados; y estable-
cen las siguientes tres salidas: prestigio de la universidad, publicaciones de investigacién e indice
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de las publicaciones de investigacién. Ellos implementan el modelo BCC orientado a salidas.
Dividen las universidades en grupos usando tres criterios como son: localizacién, que estén finan-
ciados centralmente y si son universidad completa o especializada. Las universidades integrales
tienen consistentemente mayor eficiencia media que las instituciones especializadas.

En cuanto a los autores Agasisti y Perez (2009) estudian 57 instituciones universitarias pud-
blicas italianas y 46 espafiolas, empleando cuatro entradas, a saber: estudiantes, estudiantes de
PhD, profesores y recursos financieros disponibles; y dos salidas, a saber: graduados y recursos
externos atraidos por investigacién. Comparan los modelos CCR y BCC orientados a salidas y
brindan como resultado que la eficiencia promedio del sector es bastante alta en 2004 y 2005,
aproximadamente 80% en ambos paises; sin embargo en conjunto, las universidades italianas
parecen ser mds eficientes que las espafolas.

Los investigadores Pino et al. (2010) recurren al modelo CCR orientado a salidas para me-
dir la eficiencia de los grupos de investigacién en Espafa. Utilizan las siguientes tres entradas:
doctores activos, demds personal de I+D+I y subvenciones recibidas en convocatoria de ayudas; y
las siguientes cuatro salidas: ingresos por proyecto, publicacién en revistas ISI, tesis y contratos.
Dichos autores encuentran 19 grupos de investigacién eficientes y determinan cudl ha sido el
grupo que aparece mds veces como referencia, denomindndolo /ider.

Por otro lado, los autores Katharaki y Katharakis (2010) evaltian 20 universidades griegas,
utilizando cuatro entradas, a saber: personal académico y no académico, matriculados y gastos de
explotacién; y como salidas establecen las siguientes: graduados (pregrado y postgrado) e ingresos
de investigacién, con la aplicacién del modelo CCR orientado a entradas. Ellos complementan
los resultados con andlisis de regresién multiple y de factores.

En cuanto a los investigadores Agasisti et al. (2011) evaltian 75 facultades italianas durante
afos, utilizando tres entradas, a saber: drea de laboratorios, personal (administrativo y de investi-
gacién) y actividades de transferencia tecnoldgica; y establecen cinco salidas, a saber: ingresos de
actividades financiadas, ingresos de actividades financiadas desde el extranjero, ingresos de pedi-
dos (medida como actividades de investigacion realizadas y financiadas por otras instituciones),
publicaciones anuales y doctorados en cooperacién con érganos externos. Ellos aplican modelos
CCR y BBC orientados a salidas y concluyen que la eficiencia de los departamentos universitarios
de Lombardia es la mds alta (eficiencia CRS = 0.75, eficiencia VRS = 0.78).

El investigador Gémez (2010) aplica modelos CCR y BCC orientados a salidas para evaluar
35 universidades espanolas, pues considera que los gestores universitarios tienen poca capacidad
de actuacién sobre las entradas, y de tal manera concentran sus esfuerzos en obtener la maxima
salida posible. Define las siguientes dos entradas: estudiantes y otros gastos; y las siguientes dos
salidas: tesis leidas y graduados.

Respecto a los autores Ferndndez et al. (2012) analizan, con modelos BCC y CCR orienta-
dos a salidas, la eficiencia de 39 universidades publicas espanolas. Para ello definen cinco entradas,
a saber: profesorado de tiempo completo, personal de administracién y servicios, matriculados,
alumnos de postgrados e ingresos; y tres salidas, a saber: graduados, tesis defendidas y ayudas en
investigacion y desarrollo. Estos investigadores concluyen que de 156 DMU, 33 trabajan con ren-
dimientos de escala constantes, y el 79% operan a un nivel distinto de su capacidad productiva.
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Por otra parte, los autores Cunha y Rocha (2012) estudian 14 universidades puablicas portu-
guesas, tomando como entradas las siguientes: recursos financieros, gastos y personal académico;
y como salidas las siguientes: estudiantes, cursos y doctorados recibidos. Ellos eligen los modelos
CCR y BCC orientados a entradas. Concluyen que sélo el 14% de las IES son eficientes, mientras
que entre los politécnicos la proporcién llega al 20%. El mismo modelo es empleado por los auto-
res Azlina et al. (2012), para investigar 22 departamentos de una universidad puablica de Malasia,
utilizando tres entradas, a saber: personal académico, personal no académico y costos operacio-
nales; y tres salidas, a saber: graduados por ano, ganancias por subvenciones de investigaciones y
publicaciones. Los resultados mostraron siete departamentos eficientes.

Respecto a los investigadores Erasmus y Msigwa (2013) analizan siete universidades publicas
de 11 que operan en China, y asi determinan las siguientes cuatro entradas: matricula, personal
académico, personal no académico y personal total; y establecen las siguientes tres salidas: estu-
diantes en pregrado, estudiantes en postgrado y graduados. Aplican el modelo BCC orientado a
entradas en tres escenarios; uno con las entradas y salidas descritas; otro con las mismas entradas
y una salida, y el tercero con las mismas entradas y combinacién de las salidas de los escenarios
anteriores.

Respecto a los autores Barra y Zotti (2013) evaltan un grupo de 18 departamentos y seis
facultades, el cual se designa HSS, asi como otro grupo con 10 departamentos y tres facultades,
nombrado como ST, en la Universidad de Salerno, y valoran asi actividades de investigacién y
docencia, con tres entradas, a saber: personal equivalente, gastos de investigacién y gastos de en-
seflanza y cinco salidas, a saber: publicaciones, indices de productividad de investigacién, fondos
para investigacion, graduados e indices de satisfaccion. De tal manera, ellos seleccionan el modelo
BCC orientado a salidas y concluyen que el grupo HSS es menos eficiente que el ST. También
calcularon indices de Malmquist.

En cuanto a Santin y Sudrez (2012) aplican el modelo BCC orientado a salidas para 132
centros de ensefianza secundaria (26,7% privados y 73,5 % publicos), en Espana, definiendo las
siguientes tres entradas: estatus socioeconémico del alumno, indicador de calidad de recursos
educativos, y un indice de calidad de profesores; y las siguientes dos salidas: resultado de lectura y
resultado de matemdticas de la evaluacién del estado. Para establecer determinantes de eficiencia
ellos emplean regresion Tobit y Bootstrapping,.

Los investigadores Murias et al. (2004) analizan 89 centros de educacién secundaria galle-
gos, y asignan cuatro entradas, a saber: profesores, gasto, capacidad y entorno; y dos salidas, a
saber: estudiantes aprobados y nota media. Dichos autores aplican el modelo de Banker & Morey
con orientacidn a entradas, puesto que permite tener en cuenta recursos escolares y entradas no
controlables, tales como entorno socioeconémico y capacidad del alumno.

El investigador Murias (2004), analiza los 72 departamentos de la Universidad de Santiago
de Compostela; 38 de las cuales no experimentales (Ciencias Sociales y Humanidades), y 34 de
las cuales experimentales (Ciencias de la Salud, Experimentales y Técnicas); dicho autor usa como
entradas: capacidad docente, becarios, recursos de investigacién y matriculados; y usa como sali-
das: créditos de licenciatura ofertados, créditos de doctorado ofertados, alumnos que aprobaron
materias y produccién de investigacién; asi entonces Murias utiliza los modelos BCC y CCR
orientados a salidas. La mayoria de los departamentos eficientes (22) pertenecen al grupo no
experimental, frente a 10 del grupo experimental.
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Por otra parte, Vizquez-Cueto (2008) analizan 47 universidades publicas espafiolas, y uti-
lizan tres entradas, a saber: matriculados, profesores doctores e investigadores y puestos de bi-
blioteca; y como salidas: graduados y tesis leidas. Ellos realizan la medicién con el modelo CCR
orientado a entradas, complementado con escalado multidimensional y andlisis multivariante,
claster, factorial y de componentes principales.

Por otro lado, los autores Vdzquez-Rojas (2010) analizan 43 universidades publicas espa-
fiolas, e identifican las siguientes tres entradas: alumnos de primer y segundo ciclo, personal
docente e investigador de tiempo completo, asi como total de gastos menos gastos de personal; y
las siguientes cuatro salidas: graduados, investigacién bdsica, ingresos por investigacién aplicada
y tesis doctorales.

El investigador Mcmillan (1998) con el modelo BCC orientado a entradas, mide 45 uni-
versidades canadienses, usando como entradas: profesores de tiempo completo, gasto total, gastos
de funcionamiento y gastos de investigacion; y usa como salidas: matriculas totales, matriculas
de pregrado, matriculas de pregrado en distintos programas, estudiantes en postgrado, matricula
en maestria, matricula en doctorado, gastos totales de investigacién patrocinados, profesores ele-
gibles y subvenciones. Este autor concluye que las universidades principalmente de licenciaturas
tienen el valor de eficiencia mds baja (0.943), en contraste con universidades integrales (0.98); sin
embargo los valores no son significativamente diferentes.

Ahora bien, los autores Caballero et al. (2004) evaltan 142 departamentos académicos
de la Universidad de Milaga, y establecen una agregacién por rama de conocimiento (Ciencias
Experimentales, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Juridicas, Ensenanzas Técnicas y
Humanidades). Ellos utilizan entonces cuatro entradas, a saber: capacidad docente del profesora-
do funcionario y no funcionario, becarios y personal administrativo y servicios de laboratorio; asi
como tres salidas, a saber: matriculados, tamano medio de los grupos de docencia y carga docente
real. A partir de BCC y CCR orientado a salidas, dichos investigadores generan el modelo DEA
MCDMDEA con las siguientes tres fases: DEA para evaluacién de eficiencia técnica, Modelo
MCDM para asignacion presupuestaria, y un nuevo modelo DEA para comprobar mejora de
eficiencia media del sistema. Asi ellos utilizan técnicas de toma de decisiones multicriterio como
son herramientas de planificacién ex-ante, y DEA como instrumento de evaluacién ex-post.

Investigaciones en el continente americano

Como estrategia de agrupacion, se relacionan las aplicaciones de DEA en el continente americano
sin incluir Colombia, ya que para estas aplicaciones se reserva la seccién posterior a la presente.

Para empezar, los autores Breu y Raab (1994) analizan 25 universidades y 25 escuelas de
arte en Estados Unidos, y eligen para su investigacién cuatro entradas, a saber: nota promedio
de la evaluacién de estado, porcentaje de facultades con doctorado, recursos/estudiante y gastos/
estudiante, y ello en conjunto con dos salidas, a saber: graduados y tasa de no desercién; imple-
mentando los modelos CCR y BCC orientados a salidas. Su resultado revela siete universidades
eficientes. Los autores utilizan regresion lineal para ver correlacién de variables.
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Por otro lado, el investigador Chalos (1997) estudia 207 escuelas de educacién media de
Illinois (USA), teniendo en cuenta las siguientes ocho entradas: gastos operativos, docentes por
alumno, tasa de asistencia de alumnos, porcentaje de maestros con maestria, afios de experiencia
docente, porcentaje de ingresos, porcentaje de no minorias y porcentaje de no nativos ingleses;
y una salida, a saber: puntaje en las pruebas de estado, utilizando el modelo BCC orientado a
entradas. Muestran 118 distritos escolares ineficientes.

Por otra parte, Marta (2008) elige 32 universidades argentinas para su estudio y utiliza dos
modelos orientados a salidas, el primero es CCR con cuatro entradas, a saber: alumnos, gastos
en personal, gastos de funcionamiento, insumos y docentes investigadores; el segundo modelo
es BCC con cinco entradas (adicionando docentes exclusivos); y para ambos modelos usa dos
salidas, a saber: graduados y publicaciones cientificas. Sefiala siete instituciones universitarias
(22%) eficientes en las dos versiones de los modelos, y para complementar calcula los indices de
Malmquist.

Los investigadores Gonzdles y Verdugo (2008) analizan 43 Universidades chilenas, con las
siguientes cuatro entradas: aporte fiscal directo, ingresos, docentes y matriculados; y con las si-
guientes tres salidas: recursos por proyectos, publicaciones ISI y docentes. Aplicando los modelos
CCR y BCC, para las universidades privadas, estos autores obtienen un 95% de eficiencia pro-
medio mientras que para las pablicas un 90%. El aumento en la productividad se debe al cambio
en la eficiencia y al progreso técnico.

Por otra parte, Marinho et al. (1997), que aplican el modelo BCC a 52 IES, miden 15 en-
tradas, a saber: drea de edificios, hospitales y laboratorios, estudiantes, personal con doctorado,
maestria, especializacién, pregrado y segundo y primer grado de ensenanza, personal administra-
tivo, personal administrativo con secundaria y profesional, presupuesto para gastos corrientes,
alumnos nuevos en pregrado y residentes médicos; asi como nueve salidas, a saber: cursos de
pregrado, cursos de postgrado, certificados emitidos, certificados médicos, tesis de master, tesis
doctorales aprobadas, promedio de evaluaciones del estado en los master y doctorados. Ellos en-
cuentran 16 universidades totalmente eficientes y siete con una eficiencia mayor al 90%.

Aplicaciones del DEA en el sector educativo colombiano

En este numeral se presentan las aplicaciones relevantes en el contexto de la Educacién Superior
en Colombia, y, de tal manera, se incluyen algunas que, aunque son implementadas en la educa-
cién media, resultan pertinentes.

Para empezar, los autores Diaz y Palacios (2003) analizan 476 centros educativos publicos
de dos jornadas escolares, y utilizan como entradas costos: anuales por alumno, de personal direc-
tivo, de personal administrativo, del material por alumno y del material no asociado con el pro-
ceso; y utilizan como salidas: puntaje en lenguaje, matemdticas y ciencias, alumnos en nivel dos
de lenguaje, en nivel uno de matematicas, en nivel dos de matemiticas, en nivel uno de ciencias,
en nivel dos de ciencias, y puntaje promedio obtenido en las pruebas de estado. Ellos proponen
incluir en el modelo dreas para extensién, personal administrativo de apoyo, actividades de exten-
sién y estudiantes auxiliares involucrados en proyectos de extensién.
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Ahora bien, Visbal y Palacios (2005) evaltan 30 instituciones de las 31 del Sistema de
Universidades Estatales (SUE), con la utilizacién de cuatro entradas, a saber: salario anual do-
cente y del personal administrativo, gastos generales e inversién; y tres salidas, a saber: gradua-
dos en pregrado, graduados en postgrado (Doctorado, Maestria y Especializacién) e indice de
investigacién. Ellos utilizan los modelos BCC y CCR orientados a entradas, y complementan
con andlisis de regresién logistica. Por tanto, mediante los modelos CRS resultan eficientes 10
de las instituciones y, ademds, mediante los modelos VRS las instituciones eficientes aumentan
a 14. Consecuentemente, estos investigadores encuentran que 16 universidades son ineficientes
globalmente, y en otras cuatro universidades hallan que la ineficiencia es debida a la escala con la
que operan.

Por otra parte, los investigadores Moriones y Palacios (2006) analizan 313 centros de educa-
cién del distrito, 49% de ellos en jornada de la tarde, y 39% de ellos en jornada de la mafana, y
12% de ellos en jornada nocturna, con un niimero de estudiantes entre 501 y 1500. Dichos au-
tores usan las mismas entradas y salidas que Diaz y Palacios (2003), pero expresadas en términos
de valores relativos no absolutos. Se investiga a través del modelo BCC con retornos variables a
escala, BCC con el ratio transformando datos de entrada y salida. Con dos orientaciones, a saber,
una a salidas y la otra al ratio, y con la inclusién del modelo slack basado en la medida SBM, in-
cluyendo ineficiencia de mezcla; el primer modelo determina la eficiencia de cada centro de edu-
cacién en cuanto a la generacién de resultados en pruebas académicas, y el segundo es utilizado
para examinar la capacidad en la generacién de cupos escolares.

Por otro lado, los investigadores Buitrago y Avella (2008) analizan 16 colegios de Tunja,
utilizando seis entradas estandarizadas por estudiante, a saber: docentes, drea de aulas, drea de
laboratorios, computadores 4rea recreativa y unidades sanitarias; también como salidas los pun-
tajes obtenidos en cada drea de las pruebas que realiza el Estado a los estudiantes de grado once.
Ellos emplean el modelo CCR orientado a entradas y concluyen que la mitad de los colegios son
eficientes: de éstos el 62.5% son de cardcter oficial, y el 37.5% son privados que prestan el servicio
por medio de convenio.

En cuanto a los autores Chediak y Rodriguez (2009) miden la eficiencia académica en 47
municipios de Tolima; y usan tres entradas, a saber: docentes oficiales, inversién en educacién y
drea disponible; y como salida una, a saber: matriculados. Para este estudio se basan en los mode-
los CCR y BCC orientados a salidas. Como resultados se resalta que 10 municipios fueron 100%
eficientes, y 31 municipios obtuvieron rendimiento de escala creciente, mientras que tres muni-
cipios con rendimientos constantes de escala (CRS), y otros 13 municipios con rendimientos de
escala decrecientes.

Ahora bien, Soto et al. (2009), mediante modelos CCR y BBC orientados a salidas, eva-
ltan 16 programas académicos en Pereira (2007), utilizando seis entradas, a saber: matriculados,
docentes de planta con doctorado, docentes de planta y transitorios tiempo completo, docentes
catedréticos tiempo completo, horas de investigacién y horas de docencia; e incluyen 10 salidas,
a saber: becados, graduados con promedio superior a 4,3/5, estudiantes que pasan a semestre de
transicién, promedio general, tasa de desercién, egresados, situacion actual del programa (3 si
estd acreditada y 1 si no), libros de investigacién publicados, reportes de investigacién docente y
grupos de investigacién reconocidos por Colciencias (Tipo A, B y C).
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Asimismo, el investigador Rojas (2010) analiza 34 grupos de investigacién de la Facultad de
ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, utilizando las siguientes dos entradas: inte-
grantes y antigiiedad; con cuatro indices de salida, a saber: nuevo conocimiento, conocimiento,
formacién y divulgacién; a través del modelo CCR y el método de eficiencia cruzada. Este dlti-
mo calcula 7 veces la eficiencia para cada DMU, empleando los pesos 6ptimos obtenidos con el
modelo CCR orientado a salidas. También emplean un andlisis de cluster puesto que las DMUs
ineficientes, no optarfan por contraer sus entradas, ya que la dindmica de formacién y trabajo de
los grupos de investigacion hace que se tenga mucho mds control sobre las salidas.

En cuanto a Quesada et al. (2010) analizan los centros educativos de 45 municipios del
departamento de Bolivar, para los anos 2007 y 2008 respectivamente, con tres entradas, a saber:
docentes oficiales, inversién en educacién y espacio de aula; y matriculados como salida. Ellos
aplican el modelo BCC orientado a salidas, y concluyen que con los recursos que se estdn utili-
zando la cobertura puede incrementarse.

El autor Pineros (2010) evalta el desempefio de 33 departamentos colombianos durante el
periodo de afios 2002-2009, con cuatro entradas, a saber: nivel educativo de docentes, alumnos,
tamano del salén de clases y cantidad de establecimientos educativos; y con dos salidas, a saber:
pruebas de estado y cobertura; este investigador incluye modelos BCC y CCR con orientacién
a salidas. Concluye que los departamentos que destinan menores recursos son los que obtienen
una eficiencia menor al promedio nacional. El departamento de Boyacd es el inico que mantiene
su nivel de eficiencia al 100%, ya que tiene mejores insumos en materia de docentes, recursos y
cobertura educativa.

En cuanto al investigador Barbosa (2010) estudia 54 unidades (27 escuelas en los semes-
tres de 2009), en las Facultades de la Universidad Industrial de Santander, implementando las
siguientes cinco entradas: docentes de tiempo completo de planta, ctedra, con doctorado, sin
doctorado y presupuesto; y con las siguientes seis salidas: cupos de pregrado, cupos de postgrado,
graduados de pregrado, graduados de postgrado, evaluaciéon docente y resultados del ECAES
(Hoy Saber Pro). Incluye tres modelos CCR-BCC orientados a salidas; el primero de los mismos
considera variables de formacién, el segundo de investigacién y extensién y, el tercero, de forma-
cidn, investigacion y extensién; muestra que 31 unidades son eficientes. Por otra parte, el modelo
BCC indica que 42 unidades son eficientes. En consecuencia, 31 unidades presentan rendimien-
tos constantes a escala y 11 rendimientos variables a escala.

Los autores Soto et al. (2010) miden la eficiencia académica del Municipio de Dosquebradas
(2008), recurriendo a cinco entradas, a saber: capacidad instalada, aulas, docentes, directivos
docentes y némina docente; con las siguientes cinco salidas: saber 9, Icfes (ahora Saber 11), ma-
tricula, egresados noveno y egresados undécimo; aplicando el modelo BCC, comparando sélo las
eficientes de similar tamafo. Con la inclusién del andlisis de componentes principales, se logré
agrupar las salidas en dos factores, directamente relacionados con dos de los cuatro aspectos (ca-
lidad y cobertura). Unicamente cuatro de las 16 instituciones son eficientes en el factor calidad,
mientras que 13 son clasificadas como eficientes en el factor cobertura.

Por otra parte, Rodriguez (2011) evalta las actividades de extensién en diferentes unidades
de la Universidad Nacional de Colombia, definiendo 31 DMUs de la forma que se especifica a
continuacién. Sede Bogotd: 11 Facultades y seis institutos; Sede Medellin: cinco Facultades; Sede
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Manizales: el nivel central y tres Facultades; Sede Palmira: dos Facultades y de la Sede presencia
nacional: Amazonia, Orinoquia y Caribe. Empleé dos entradas, a saber: horas de dedicacién de
los docentes y dineros obtenidos de fuentes de financiacién; asi como tres salidas, a saber: pro-
yectos, transferencias y capital relacional; relaciones internacionales en unidades, aplicando el
modelo CCR, orientado a salidas. La comparacién entre departamentos se hace categorizando,
puesto que hay disciplinas que para adelantar sus actividades de investigacion y docencia requie-
ren de laboratorios y tecnologias, lo que conlleva una alta inversién de recursos, contrastando con
aquellas que no lo requieren.

Por otro lado, Garcia y Gonzédlez (2010) analizan 32 universidades colombianas (2003-
2009), con cuatro entradas, a saber: drea, docentes de tiempo completo, gastos en personal ad-
ministrativo y recursos financieros; y 13 salidas, a saber: grupos de investigacién reconocidos por
COLCIENCIAS, revistas indexadas, articulos de investigacién, graduados en maestrias y doc-
torados, ponentes, estudiantes de pregrado, estudiantes de primer nivel, graduados en pregrado,
programas en pregrado, estudiantes con resultados Ecaes superiores al percentil 75, estudiantes de
postgrado, graduados de postgrado, programas de postgrado. Aplicando el modelo CCR orien-
tado a salidas y andlisis clister complementario. Pues bien, docentes de tiempo completo fue el
indicador que obtuvo mayor incremento, un 81%, al comparar los siete afios de estudio; mientras
que la mitad de este indicador fue el incremento de recursos financieros y, un poco menos de
la tercera parte (25%), el crecimiento de drea. El escalafén de las universidades en términos de
eficiencia en el indice de formacién, muestra 17 universidades eficientes, siendo la Militar, Sucre,
UIS, Tolima, Cdcuta, Pamplona, Distrital, Narifo, Popular, Pacifico, las primeras 10. La eficien-
cia promedio de las 32 universidades fue de 89%.

Los autores Lépez y Suarez (2011) estudian 78 instituciones educativas del sector oficial
de Bucaramanga, considerando cada una como unidades diferentes correspondientes a los anos
2009 y 2010. Utilizan seis entradas, a saber: docentes, personal administrativo, matriculados,
valor total de propiedad, planta y equipo, ingresos anuales y drea de aulas de clase; asi como cinco
salidas, a saber: graduados, estudiantes aprobados, pruebas saber 11°, pruebas saber 5° y pruebas
saber 9°; con modelos CCR y BCC orientados a salidas. La aplicacién del Modelo CCR muestra
que 41 unidades son eficientes, y del modelo BCC 48. En consecuencia, 41 unidades presentan
rendimientos constantes a escala, y siete rendimientos variables a escala.

En la Figura 1 se presenta un esquema que indica los modelos DEA empleados en las inves-
tigaciones realizadas en Colombia que fueron consideradas, y en la parte izquierda se ubican los
autores que usaron modelos CCR, a la derecha BCC, y en el medio los dos modelos.

Segtin los investigadores Cervera, Oviedo y Pineda (2013), en Colombia seis universidades
han aplicado DEA en Instituciones de Educacién Superior (Universidad de los Andes, Universidad
Industrial de Santander, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Tecnolégica de Pereira,
Universidad Central y Universidad de Antioquia).
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Figura 1. Modelos DEA implementados en Colombia
Fuente: Los autores

Modelos DEA implementados

En la revisién de los trabajos consultados a nivel mundial se evidencia que el modelo a utilizar es
variable; dado que depende bésicamente del investigador, la orientacién y la informacién dispo-
nible. En la Figura 2 se muestra el nimero de investigaciones que utilizaron el modelo CCR (de
retornos constantes a escala), el BCC (retornos variables a escala), los dos u otros.
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MODELO UTILIZADO
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Figura 2. Modelos seleccionados
Fuente: Los autores

Se identifica la preferencia entre los investigadores por los modelos CCR y BCC, a causa de per-
mitir analizar los efectos de las economias de escala en los resultados. Los modelos BCC y CCR,
individualmente se utilizan con una frecuencia similar. En la Figura 3, se ubican los modelos
utilizados a nivel mundial.

Figura 3. Modelos utilizados a nivel mundial.
Fuente: https://fotosymapas.wordpress.com, modificado por los autores.

Orientacién de los modelos

Luego de determinar el modelo, se debe decidir su orientacién. En la Figura 4, se muestran las
frecuencias con que los investigadores usan cada tipo de orientacién: a entradas, a salidas o sin

definir.
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Figura 4. Orientacién utilizada
Fuente: Los autores

Se observa que la orientacién a salidas es la mds utilizada en el contexto estudiado, y se concluye
que se debe a que los insumos en muchos casos no son controlados por las DMU evaluadas (las
universidades publicas, por ejemplo, son financiadas por el Estado), y el objetivo es mostrar el
mejor valor posible en las salidas.

Anilisis de entradas y salidas usadas

A continuacién se presenta un andlisis de cudles fueron las entradas y las salidas utilizadas en las
investigaciones referenciadas, para facilitar su definicién en estudios similares.

Entradas

Se encuentra que no hay convergencia puesto que existe una gran variedad de caracteristicas
medibles o cuantificables en una institucién educativa. En la Figura 5, se muestra la cantidad de
entradas utilizadas en las investigaciones citadas.
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Figura 5. Numero de entradas
Fuente: Los autores
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Se observa que el 88,13% de las investigaciones utiliza entre dos y seis entradas, mientras que el
52,54% utiliza entre tres y cuatro. En cuanto a cudles son los factores que se miden, se encuentran
recurrentemente la capacidad docente, gastos de funcionamiento, niimero de alumnos, entre otros.

En este estudio se identificaron las entradas seleccionadas por los autores de las investigacio-
nes consultadas, obteniendo asi un total de 254; y dada la cantidad para su andlisis se consolidan
en cuatro categorias, a saber:

*  Recursos Fisicos: Evidencia las disposiciones tangibles de las instituciones para la pres-
tacién del servicio.

*  Recursos Financieros: Recursos monetarios referenciados por entidades publicas, priva-
das internas o externas que aseguran el correcto funcionamiento.

*  Recursos Humanos: Recursos de personal para la atencién de los estudiantes.

* Recursos de Condicién: Recursos no tangibles que afectan los resultados de los estu-
diantes, tales como condiciones socioecondmicas o de capacidad educativa.

Las Figuras 6, 7, 8 y 9, muestran las distribuciones de las entradas en las categorias definidas.

18
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| IR—— IR _ | W
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14
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~

Figura 6. Entradas de Recursos Fisicos
Fuente: Los autores.

29
25 RECURSOS ECONOMICOS

R o N e e

Otros Gastos  Gastos en Gastos de Ing Ing Ing Recursos Subvenciones Presupuesto
personal funcionamiento  Directos Indirectos ( totales financieros
W fijos e (Inventario)
ingresos
externos)

Figura 7. Entradas de Recursos Econémicos
Fuente: Los autores.
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Fuente: Los autores
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Figura 9. Entradas de Recursos de Condicién
Fuente: Los autores

Se encuentra que la mayoria de entradas se hallan en las categorias de recursos financieros y hu-
manos, con un 74,40% del total, tal y como lo muestra la Figura 10.
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Figura 10. Distribucién de las entradas
Fuente: Los autores
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Salidas

Con respecto a las salidas estudiadas como determinantes del proceso educativo, no existe una
regla para establecerlas; esta decisién depende de los datos disponibles y del criterio del investiga-
dor. En la Figura 11, se muestra el nimero de salidas citadas.

Numero de Salidas

20
18
16
14
12

10
8.
6.
4- i i
2.
1 23 [4][5[6]7][8]9]
| 2 |16 |1 ] 1

uFrecuenciat 7 1 18 6 [

Figura 11. Namero de salidas
Fuente: Los autores

Se determiné que el 49% de los estudios analizados utiliza entre dos y tres salidas.

Entre las salidas definidas por los investigadores referenciados, se tienen en cuenta resulta-
dos de exdmenes de Estado, cantidad de graduados, entre otras. Se extrajeron 230 salidas, que se
agrupan para su interpretacion en tres categorfas: Recursos fisicos, recursos financieros y recursos
humanos.

Las Figuras 12, 13 y 14, muestran la clasificacién de las categorias, a saber: recursos fisicos,
financieros y humanos, y la cantidad de variables en las investigaciones citadas, respectivamente.
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Figura 12. Salidas de Recursos Fisicos
Fuente: Los autores
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Figura 13. Salidas de Recursos Financieros
Fuente: Los autores
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Figura 14. Salidas de Recursos Humanos
Fuente: Los autores

Las variables fisicas son las que los autores consulados mds utilizan, como lo muestra la Figura 15.
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Figura 15. Clasificacién de las salidas.

Fuente: Los autores
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Conclusiones

El presente trabajo contribuye a la revisién bibliogréfica sobre investigaciones a nivel global, que
incluyen la aplicacién del método no paramétrico Andlisis Envolvente de Datos (DEA), con re-
lacién a la eficiencia de las instituciones educativas: en especial las de educacién superior (IES).

Dentro del trabajo se destacan las investigaciones a nivel mundial que incluyen compa-
raciones de las universidades, facultades o programas; adicionalmente, se dedica un espacio a
investigaciones colombianas. En cada caso se determinan las caracteristicas relevantes para la
implementacién del método.

Cabe resaltar que los autores relatan sus mediciones de forma que son explicitas dentro del
contexto matemdtico, pero también dentro del contexto institucional; dado que el método rela-
ciona variables cualitativas y genera resultados cuantitativos, con los cuales se puede determinar si
la unidad productiva es técnicamente eficiente con las unidades estudiadas; de no ser asi las sittia
dentro de un marco de referencia en las cuales se tienen pares de eficiencia. También se establece
la presencia de economias de escala en cada investigacién, lo que lleva a la aplicabilidad del mo-
delo CCR o BCC.

Con respecto al andlisis estadistico descrito en el articulo, se concluye que la determinacién
de las variables es decisién de los investigadores, pero dentro del documento se determinan cua-
tro macro categorias, donde se albergan las entradas citadas, a saber: recursos fisicos, financieros,
humanos y de condicién; para las salidas se determinan tres categorias, a saber: fisicos, financieros
y humanos. Con respecto a la cantidad de variables esta investigacion no es contundente, pero se
concluye que en los documentos consultados se encuentran entre dos y seis entradas, y entre dos
y tres salidas.

Un andlisis tanto de los modelos utilizados, las orientaciones sustentadas, entradas y salidas,
ademds del estado del arte descrito a nivel mundial, son una base para posibles investigadores
que tengan como objetivo realizar una medicién de la eficiencia a nivel educativo, o en cualquier
otra 4rea, basdndose en localizacion de datos y recursos que tengan presentes para el desarrollo
investigativo. Con el objetivo final de que los resultados de las evaluaciones sirvan a entes admi-
nistrativos, asi como a grupos de investigacién relevantes, para la toma de medidas con respecto
al rumbo de la educacidn, y con ella alcanzar altos estindares de calidad, de las entidades ptblicas
y privadas que prestan servicios educativos, asi como también la mejor destinacién de los recursos
invertidos.
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