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ANALYSIS OF TECHNICAL EFFICIENCY AND ITS RELATION WITH
PERFORMANCE EVALUATION RESULTS IN A CHILEAN UNIVERSITY

ABSTRACT: Discussion of how to ensure the efficient use of resources and
maximize the contribution made to society by higher education institu-
tions is growing in importance. In response, this research uses Data Envel-
opment Analysis (DEA) to measure the technical efficiency of Academic
Units in a Chilean university. A methodological framework was developed
that was adapted to the availability of information and productive tech-
nologies by applying procedures that allow for the reduction of variables
to an appropriate quantity to ensure the reliability of the DEA results and
to ensure that the boundary conditions enable the objectives of the univer-
sity as a whole to be addressed and not just those of the Academic Units.
Courses of action are also proposed to improve efficiency. Subsequently,
the results are compared with the academic evaluation mechanisms cur-
rently used by the university. The conclusions identify a discordance be-
tween the results and identify the modifications the university should
make to its evaluation tools in order to improve their efficiency. These re-
sults are applicable to other Chilean and Latin American higher educa-
tion institutions.

KEYWORDS: Efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA), higher educa-
tion, university performance.

ANALYSE DE L'EFFICIENCE TECHNIQUE ET SA RELATION AVEC LES
RESULTATS DE L'EVALUATION DE COMPORTEMENT DANS UNE
UNIVERSITE CHILIENNE

RESUME : La préoccupation pour l'utilisation efficiente des ressources et
I'optimisation de la contribution a la société par les institutions d'éduca-
tion supérieure est toujours plus présente dans le débat national. Ainsi,
l'objectif de cette étude est centré sur la mesure de l'efficience tech-
nique des Unités universitaires d'une université chilienne en utilisant la
méthode d'analyse d'enveloppement des données (AED). Il est établi un
cadre méthodologique qui s'adapte a la disponibilité de I'information et
a la technologie productive de I'institution en appliquant des procédures
qui permettent la réduction de variables a une quantité appropriée pour
que les résultats de I'AED soient fiables, et les conditions aux limites pour
répondre aux objectifs supposés pour I'Université et pas seulement a ceux
de ses Unités. En outre, sont prévus des cours d'action pour I'amélioration
de l'efficience. Ensuite, les résultats sont comparés a l'instrument actuel
d'évaluation d'activité de I'Université. Comme conclusion apparait une dis-
cordance entre les deux résultats, et sont établies les modifications qui de-
vraient étre faites par I'Université dans ses instruments d'évaluation pour
une amélioration de I'efficience, ce qui est applicable a d'autres institu-
tions d'éducation supérieure chiliennes et latino-américaines.

MOTS-CLES : Efficience, analyse d'enveloppement des données -AED-,
éducation supérieure, comportement universitaire

ANALISE DA EFICIENCIA TECNICA E A SUA RELACAO COM
0S RESULTADOS DA AVALIACAO DE DESEMPENHO EM UMA
UNIVERSIDADE CHILENA

RESUMO: A preocupacéao pelo uso eficiente dos recursos e a maximizacao
da contribuicéo a sociedade, por parte das institui¢des de ensino superior,
esta cada vez mais presente no debate nacional. Assim, a finalidade desta
pesquisa esta centrada na medicéo da eficiéncia técnica das unidades aca-
démicas de uma universidade chilena utilizando o método de anélise en-
volvente de dados (DEA). Fica estabelecido um marco metodoldgico que
se adapta a disponibilidade de informacdo e a tecnologia produtiva da
instituicdo, aplicando procedimentos que permitem a reducdo de variaveis,
até uma quantidade apropriada, para que os resultados da DEA sejam con-
fidveis, e condicoes de contorno para atender os objetivos supostos para
a universidade e ndo s6 aos das suas unidades. Além disso, sdo propostos
cursos de agdo para a melhora da eficiéncia. Depois, os resultados sdo
contrastados com o instrumento de avaliacéo de atividade académica que
a universidade tem atualmente. Como conclusao, é identificada a discor-
dancia entre ambos os resultados, estabelecendo-se as modificagdes que
deveriam ser feitas por parte da universidade nos seus instrumentos de
avaliagdo para a melhora da eficiéncia, o que é aplicavel a outras institui-
¢des de ensino superior chilenas e latino-americanas.
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RESUMEN: La preocupacién por el uso eficiente de los recursos y la maximizacion de la contribu-
cioén a la sociedad, de parte de las instituciones de educacién superior, esta cada vez més presente
en el debate nacional. Asi, el objetivo de esta investigacion se centra en la medicion de la eficiencia
técnica de las Unidades Académicas de una Universidad chilena utilizando el método de Analisis
Envolvente de Datos (DEA). Se establece un marco metodolégico que se adapta a la disponibili-
dad de informacién y a la tecnologia productiva de la institucion, aplicando procedimientos que
permiten la reduccion de variables a una cantidad apropiada para que los resultados del DEA sean
confiables, y condiciones de borde para atender a los objetivos supuestos para la Universidad y no
solo a los de sus Unidades. Ademas, se plantean cursos de accién para la mejora de la eficiencia.
Luego, los resultados se contrastan con el instrumento de evaluacion de actividad académica que
en la actualidad posee la Universidad. Como conclusién se identifica discordancia entre ambos
resultados, estableciéndose las modificaciones que se debieran hacer por parte de la Universidad
en sus instrumentos de evaluacion hacia la mejora de la eficiencia, lo que es aplicable a otras ins-
tituciones de educacién superior chilenas y latinoamericanas.

PALABRAS CLAVES: eficiencia, andlisis envolvente de datos, DEA, educacién superior, desempefio
universitario.

Introduccion

Los dltimos acontecimientos a nivel nacional e internacional muestran el
interés por el uso eficiente de los recursos publicos asignados a las institu-
ciones de educacién superior y la contribucién de estas a la sociedad. La
productividad académica se hace mas relevante para cada pais, ya que se
reconoce como fundamental en la formacién profesional, en la generacién
de conocimiento y en el desarrollo de las naciones.

Este interés ha llevado a diferentes decisiones y anélisis en el caso de
Chile: rankings independientes que tienen como objetivo mejorar la in-
formacién a la que acceden los postulantes al sistema universitario, utili-
zacién de indicadores académicos para clasificar a las Universidades del
Consejo de Rectores en los distintos tramos del Arancel de Referencia,
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reparticion del 5% variable del Aporte Fiscal Directo en
base a criterios de productividad cientifica de las insti-
tuciones, uso de criterios de produccién cientifica en los
procesos de acreditacion, etc.

Los sistemas de evaluacién del desempefio implementados
por las universidades buscan alinearse con la producti-
vidad y calidad cientifica, aunque, cuando se analizan en
la practica a nivel de Unidad Académica, las evidencias de
productividad cientifica no guardan completa relacién con
las calificaciones obtenidas.

Por otro lado, la medicién de la productividad académica
posee complejidades, como por ejemplo la definicién de
los indicadores a medir, ponderaciones, caracteristicas pro-
pias de cada disciplina, valorizacién de las caracteristicas
de los académicos, forma de incluir la calidad de la produc-
cién académica generada, entre otras. Debido a las debi-
lidades del conocimiento en estas materias es importante
establecer marcos referenciales que permitan analizar de
mejor manera la eficiencia académica asi como también
respecto a las interpretaciones de los resultados obtenidos.

Este articulo se enmarca en la medicién de eficiencia téc-
nica entre las Unidades Académicas al interior de una Uni-
versidad chilena' utilizando Analisis Envolvente de Datos
(DEA). Este andlisis permite caracterizar a cada una de las
Unidades Académicas mediante una Unica puntuacién
de eficiencia, proponiendo oportunidades de mejora para
cada una, ya que permite identificar las fuentes y magni-
tudes de ineficiencia. El andlisis DEA posee la capacidad
de manejar situaciones de miltiples inputs y outputs ex-
presados en distintas medidas.

Los resultados obtenidos mediante el analisis DEA seran
contrastados con la evaluacién de desempefio académico,
instrumento utilizado para evaluar la actividad académica
de la Universidad, para el periodo 2006 a 2010.

El estudio de la eficiencia en la Educacién Superior en
Chile no ha sido desarrollado con este analisis, lo cual ge-
nera una oportunidad de ampliacién en el futuro de este
estudio, como también para otros paises e instituciones
de Latinoamérica.

El sistema educacional chileno es descentralizado y su ad-
ministracion, para todos los niveles de ensefianza (nivel
preescolar, nivel basico, nivel medio y nivel de educacién
superior), se realiza a través de instituciones del Estado,
auténomas, municipales, particulares y fundaciones, que
asumen ante éste la responsabilidad de dar educacién

' La cual se mantiene en anonimato debido a cldusulas de confiden-
cialidad.

y mantener un establecimiento educacional®. En Chile
existen 176 instituciones de educacién superior (IES) di-
vidas en tres categorias: 60 universidades, 45 institutos
profesionales (IP) y 68 centros de formacién técnica
(CFT). Entre el grupo de las universidades, 25 funcionan
bajo el alero del Consejo de Rectores de la Universidades
Chilenas (CRUCH), de las cuales 16 pertenecen al Estado
chileno y otras 9 son universidades privadas subsidiadas
por el Estado.

En las pasadas dos décadas, la educacién superior en Chile
ha experimentado un incremento dramatico en la cantidad
de estudiantes y un rapido crecimiento en la variedad de
instituciones y programas que éstas ofrecen. General-
mente, si a todos los j6venes de Chile se les dejara escoger
libremente, las prioridades de sus preferencias serian de la
manera siguiente: 1 universidad CRUCH; 2 universidad pri-
vada; 3 IP; 4 CFT 3. Este ranking refleja el prestigio relativo
de las instituciones y el potencial que se percibe en ellas.
Ademas, las universidades del CRUCH son las responsa-
bles de casi el 90% de la productividad cientifica del pafs,
concentrando en sus instituciones la mayor parte de los
recursos humanos y las capacidades cientificas del pais en
este campo®.

La Universidad en estudio es una de las universidades del
CRUCH, y como tal se espera de ella docencia de pregrado
y posgrado de calidad y productividad cientifica en concor-
dancia con los nuevos requerimientos del pafs. Asi, se hace
creciente la necesidad de revisar y mejorar sus mecanismos
de medicién del desempefio entre sus académicos, lo que
impulsa la realizacién de este estudio.

Marco Conceptual

Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

El DEA surge como una extension del trabajo realizado
por Farrell (1957), que propuso una forma objetiva de
medir la eficiencia tomando como base las Unidades® de

2 Diario Oficial de la Reptblica de Chile, Ley N° 18.956. 1990.

3 Banco Mundial and OCDE, La Educacién Superior en Chile. 2009: Mi-
nistry of Education, Chile.

4 Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas, Planteamientos so-
bre Politicas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. 2008.

> Diferentes autores emplean el término Unidad tomadora de deci-
sién o decision making unit (DMU) para referirse a entidades sin
fines de lucro (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978); sin embargo, el
término se ha extendido para referirse a cualquier tipo de produc-
tor o Unidad de produccién: empresas, industrial, personas, regio-
nes, paises, etc. En este documento se usara el término “Unidad"
para hacer dicha referencia.
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una organizacion, considerando todos sus productos e in-
sumos. Es una técnica de programacién matematica que
permite la construccion de una superficie envolvente, fron-
tera eficiente o funcién de produccién empirica, a partir
de los datos disponibles del conjunto de Unidades objeto
de estudio, de forma que las Unidades que determinan la
envolvente son denominadas Unidades eficientes y aque-
llas que no permanecen sobre la misma son consideradas
Unidades ineficientes. Si bien en un principio los modelos
DEA fueron empleados para evaluar la eficiencia relativa
de organizaciones sin animo de lucro, con el tiempo, y dada
la naturaleza interdisciplinar de la metodologia DEA, su
uso se extendié rapidamente al anélisis del rendimiento en
organizaciones lucrativas.

Modelo DEA-CCR®

El modelo DEA-CCR proporciona medidas de eficiencia
radiales, orientadas a input u output y rendimientos

6 Se denomina de esta forma por haber sido desarrollado por Char-
nes, Cooper y Rhodes (1978).

constantes de escala. Para medir la eficiencia relativa de
cualquier Unidad, Charnes, Cooper y Rhodes (1978) pro-
ponen resolver el siguiente problema de optimizacién:

s

Max hy = 221200 U)o
i=1 VIXIO
Sujeto a:
2;1“,}/4 ‘ Modelo 1
SE <1 =1,
> VX,

uv, =20 r=1,.,s i=1,.,m

donde se consideran n Unidades (j=1... n), cada una
de las cuales utiliza los mismo inputs (en diferentes can-
tidades) para obtener los mismos outputs (en diferentes
Unidades); x; representa la cantidad del input / consumido
por la Unidad j(x; =0),x, representa la cantidad del
input / consumido por la Unidad que es evaluada; y, re-
presenta la cantidad del output r producido por la Unidad
Jy; Z0);y.0; representa la cantidad del output r produ-
cido por la Unidad que es evaluada; y u, y v, representan
los pesos (o multiplicadores) de los output e inputs respec-
tivamente (r=1, ., s; i=1 ., m).
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Si la solucién 6ptima es h, =1 indicard que la Unidad
que esta siendo evaluada es eficiente en relacién con las
otras Unidades. Si A, <1, la Unidad serd ineficiente. An-
dersen y Petersen (1993) desarrollan la metodologia del
DEA no paramétrico con el objetivo de solucionar el pro-
blema de la clasificacién de las unidades eficientes con
un valor unitario.

Al poco de publicar su primer trabajo Charnes, Cooper y
Rhodes sustituyen |a condicién de no-negatividad (u,,v;= 0)
del modelo fraccional por una condicién de positividad
extricta (u,,v, =€), donde € es un infinitésimo no-arqui-
mideo (Charnes, Cooper & Rhodes, 1979). El motivo no es
otro que evitar que una Unidad, pese a presentar h, =1
, sea incorrectamente caracterizada como eficiente al ob-
tener en la solucién éptima algun peso v, y/o v; en valor
cero siendo, en consecuencia, el correspondiente input y/u

output obviado en la determinacién de la eficiencia.

El modelo anterior puede ser expresado linealmente para
facilitar su resolucién.

Max h, = Ei:lurYro

Sujeto a:

ST vix, =1
i=Vi%io = Modelo 2
s m ‘o
Yy, = 2vix; <0 j=1,..n

u,v,ze r=l,.,s i=l,..m

Para esta forma del modelo se definird aX " v,x;, cémo el

input virtual y a >,_,u,y, cémo el output virtual. De este
modo, lo que se ha hecho en el modelo es normalizar el input
virtual a uno. Para la Unidad evaluada los valores de los in-
puts 'y outputs virtuales expresan informacion sobre la impor-
tancia que una Unidad atribuye a determinados inputs y
outputs al objeto de obtener su méxima puntuacién de efi-
ciencia. En consecuencia, es posible determinar la importancia
(contribucién) de cada input v;x, respecto del total
>V x,, =1,asl como la contribucion de cada output u,y,,
a la puntuacién de eficiencia >,_u,y, = h,. Estos resul-
tados proporcionan indicacién de la medida en que las varia-
bles input y output han sido usadas en la determinacion de la
eficiencia, jugando un papel como medida de la sensibilidad
(Boussofiane, Dyson, & Thanassoulis, 1991).

Un inconveniente que plantea el modelo presentado es
que genera un ndmero infinito de soluciones éptimas. Si
(u;,v;) es 6ptimo, entonces (Bu,, Av;) también es éptimo
VB >0 (Charnes, Cooper, Lewin, & Seiford, 1994). Adicio-
nalmente, para que la metodologia DEA tenga poder dis-
criminatorio es necesario que la cantidad de Unidades de
decisién sea superior al nimero de inputs y outputs con-
siderados. En la literatura al respecto existen algunas re-
glas, donde destacan la regla referida por Golany y Roll

(1989), en la que n debe ser mayor o igual a 2 = (s + m),
o la mencionada por Charnes, Cooper, Lewin y Seiford
(1994), donde se indica que n debe ser mayor o igual a
3 = (s + m). Por otro lado, también estd la férmula presen-
tada por Murias Fernandez (2005), que considera que n
debe ser lo mas superior posible s = m.

Modelo DEA-BCC’

El modelo DEA-BCC considera rendimientos variables a es-
cala, lo cual permite describir de mejor forma los efectos
de economia de escala. Al estudiar la eficiencia de un
grupo de Unidades se hace necesario identificar la natura-
leza de los rendimientos de escala que caracteriza la tec-
nologia de produccién. Los rendimientos de escala indican
los incrementos de la produccién que son resultado del in-
cremento de todos los factores de produccién en el mismo
porcentaje.

En la llustraciéon 1 se muestra el caso para un tnico input
y un Gnico output. Se representan dos Unidades, Ay B, y
las fronteras DEA mdas comlnmente estimadas, a saber:
frontera de rendimientos constantes a escala (RCE), ren-
dimientos variables a escala (RVE) y rendimientos no cre-
cientes a escala (RNCE).

ILUSTRACION 1. Fronteras

Y
——
-
-//
A
—— RCE
‘ RVE
C B2 IB] 9B
— — RNCE
[
0 D X

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la llustracién 1, y tomando como referencia la
Unidad B, se puede ver cémo la frontera estimada bajo
RVE esta mas cerca de la envoltura lineal convexa que la
frontera estimada suponiendo RNCE y ésta, a su vez, esta
mas préxima que la de RCE. Por tanto, la eficiencia técnica
Input/Output pura, estimada mediante el modelo DEA-
BCC, que considera RVE, es no-menor que la eficiencia
técnica Input/Output estimada mediante el modelo DEA-
CCR, que considera RCE. Esta dltima es una medida de

7 Se denomina de esta forma por ser desarrollado por Banker, Charnes y
Cooper (1984).
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eficiencia técnica global (ETG) que, como se verd a con-
tinuacién, puede ser descompuesta en eficiencia técnica
pura (ETP) y eficiencia escala (BE). La nocién econémica
de rendimientos a escala estd relacionada con la eficiencia
de escala (EE) (Banker & Thrall, 1992). Continuando con
la representacién de la llustracién 1, y considerando una
orientacion Input, puede observarse cémo la eficiencia de la
Unidad B viene dada por el cociente CB2/CB (la ineficiencia
vendrd dada por la distancia B2B) bajo los supuestos de
rendimientos constantes o no crecientes a escala mientras
que si la Unidad B opera con tecnologia de rendimientos
variables, la eficiencia vendria dada por CB1/CB. La dife-
rencia entre una medida y otra, es decir, la distancia B2B1,
es la EE, que puede ser interpretada corno la parte de la
ineficiencia presente en ETG que obedece a la escala de
produccién de la Unidad que se evalia (Crifell-Tatjé, Prior
& Salas, 1992b), es decir, es el resultado de descontar a la
ETG la ETP (Pastor, 1996).

Por lo tanto se tiene,

ETG =ETP = EE
cB2_ o1 cB2
CB CB CBil

De la expresion anterior puede deducirse que si EE = 1
entonces ETG = ETP, lo que indica que la Unidad no pre-
senta ineficiencias de escala y, por tanto, opera en una
escala 6ptima. Si la Unidad B presentase ineficiencia de
escala (EE <1) se tendria que comparar la frontera de
rendimientos variables con la frontera de rendimientos no
crecientes para determinar si dicha Unidad opera bajo ren-
dimientos crecientes o decrecientes a escala (ver llustra-
cion 1).

La forma fraccional del modelo DEA-BCC, en su version
input orientada, puede expresarse como:

E/] i”tio
Sujeto a:
+k
Zeathdy tho <1 j=1,..n
EI ]V/X/j

uv, =0 r=1,.,s i=1,..m

Si se compara el problema dado con el DEA-CCR, se ob-
serva como la definicion de la medida de eficiencia,
bajo el supuesto de rendimientos variables a escala
> Uy, +k,, es similar a aquella que supone

2
I1,IO Er]ryrol

rendimientos constantes a escala, h, =
E. V. X,
i=1Yi7v0

hy =

INNOVAR

La diferencia entre una y otra medida de eficiencia estriba
en que en el primer caso al valor del output ponderado
(output virtual) se le suma un término constante k, (que
en el supuesto de rendimientos constantes toma el valor
cero). Este término constante es el valor del intercepto k
en el eje output y de la proyeccién de cada segmento que
define la frontera de produccién, como puede verse en la
llustracién 2.

ILUSTRACION 2. Rendimientos variables de escala

Hiperplano
B T de soporte

— Caras

k=0 X

Fuente: Elaboracién propia.

Por tanto, la formulacién general de la medida de efi-
ciencia es:

Suma ponderada de outputs + Constante k
Suma ponderada de inputs

de manera que si en la solucién éptima del modelo para
la Unidad O (que se supone eficiente) k, >0 para todas
las soluciones 6ptimas, prevalecen rendimientos crecientes
a escala; si k, =0 para cualquier solucién 6ptima, preva-
lecen rendimientos constantes a escala; y si k, <0 para
todas las soluciones 6ptimas, prevalecen rendimientos de-
crecientes a escala.

Restriccion de pesos de los factores

Si bien una propiedad importante del DEA es que las uni-
dades eligen la importancia que le otorgan a cada va-
riable, cuando todas las unidades pertenecer a una misma
organizacién (como las Unidades Académicas en este es-
tudio, resulta) inapropiado que las unidades asignen im-
portancias ampliamente diferentes a una misma variable.
Golany y Roll (1989) resumen una amplia gama de mé-
todos para moderar el peso de los factores. En particular
para este estudio, y al igual que la aplicacién hecha por
Kao y Hung (2008), se utilizarén limites para las razones
entre los pesos de los factores.

Una definicién tipica para las restricciones de las razones
entre los pesos es «,u, <u, < a,u,. Esta formulacién no
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especifica un orden de magnitud numérico al conjunto de
pesos. Sin embargo, después de resolver el modelo DEA el
conjunto completo de pesos puede ser multiplicado por un
valor deseado. Controlar los pesos de los factores a partir
de las razones requiere una atencién especial en las uni-
dades en los que los respectivos factores se miden. Esta di-
ficultad se puede resolver al transformar todos los factores
a valores con los mismos érdenes de magnitud.

Método para la omision de variables

Como ya se ha mencionado, para que la metodologia DEA
tenga poder discriminatorio es necesario que la cantidad
de unidades de decisién sea superior al nimero de inputs y
outputs considerados. Luego, cuando esta condicién no es
satisfecha, se hace necesario contar con un marco concep-
tual que guie la omisién de variables. Los primeros intentos
por reducir el nimero de variables aparecieron al observar
que a menudo algunas estaban fuertemente correlacio-
nadas, por lo que simplemente se omitian. Jenkins y An-
derson (2003) proponen, para lograr reducir el niimero de
variables, retener sélo aquellas variables que representen,
tanto como sea posible, la informacién contenida en el
grupo original de variables.

Asi, si existe una alta correlacién entre los inputs o entre
los outputs (o ambas) seria suficiente razén para consi-
derar la omisién de algunas de las variables; y, si asi fuese,
se debe seleccionar la variable mas apropiada de omitir. A
pesar de que la decisién final sobre cudl variable se debe
omitir depende del estudio en particular, y la importancia
que la administracién pueda atribuir a esa particular va-
riable, en lo que sigue se utilizaran herramientas de esta-
distica multivariada para identificar qué variable puede ser
omitida con la menor pérdida de informacién. La medida a
utilizar para cuantificar dicha informacién seréa la varianza
de un input u output alrededor de su media, en vista de
que si este valor es pequefio entonces no aporta en distin-
guir una unidad de otra. Por el contrario una alta varianza
indica una importante influencia.

Analisis de sensibilidad utilizando booststrap

A pesar de que el andlisis DEA posee importantes propie-
dades, sus resultados son sensibles a la composicién de la
muestra utilizada. Si existe incertidumbre en la frontera ob-
servada, la aplicacién de un modelo exacto puede conducir
a resultados incorrectos. Para superar este problema Simar
y Wilson (1998) utilizan bootstrap como una forma para
analizar la sensibilidad de las medidas de eficiencia DEA
respecto a variaciones en el muestreo. El bootstrap esta
basado en la idea de que, en ausencia de conocimiento
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sobre el proceso de generacién de datos para una muestra,
dicho proceso puede ser estimado al utilizar la muestra ob-
servada para generar un conjunto de muestras bootstrap
a partir de los cuales los parametros de interés pueden
ser calculados. Luego, es posible obtener una distribucién
muestral de la eficiencia, con la que se pueden construir
intervalos de confianza y desarrollar pruebas estadisticas
sobre significancia.

Analisis DEA en la Educacion Superior

Martin-Rivero (2007), en su estudio sobre la eficiencia
productiva en el ambito universitario, indica que el mé-
todo DEA ocupa un lugar destacado entre los métodos
desarrollados para cuantificar la eficiencia de las institu-
ciones sin fines de lucro. Como principales ventajas del
DEA destacan:

¢ su capacidad de adaptarse a sectores caracterizados
por la presencia de mdltiples inputs y miltiples outputs,

* su capacidad de ajustarse a la situacién de ausencia de
precios,

* la posibilidad de expresar los inputs y los outputs en
unidades de medida diferentes y

* la posibilidad de evitar la imposicién de una forma fun-
cional determinada para la funcién de produccién.

Sin embargo, también sefiala que la aplicacién del DEA
tiene ciertas limitaciones: su caracter deterministico; la ne-
cesidad de que las Unidades comparadas sean homogé-
neas; la posible saturacién del modelo si no se mantiene
la proporcién 6ptima entre Unidades a analizar y variables
utilizadas, o la propia flexibilidad del modelo. A pesar de
ello, en los dltimos afios, el desarrollo de nuevas exten-
siones del modelo ha permitido ir superando los inconve-
nientes que presenta éste en la practica, convirtiéndose en
una herramienta cada vez mas utilizada, no sélo para la
evaluacién y anélisis de la eficiencia técnica, sino también
como punto de partida para la toma de decisiones, dada la
riqueza de la informacién que entrega.

En muchos paises, y también en Chile, el sector de la Edu-
cacién Superior obtiene parte de sus ingresos desde re-
cursos publicos lo que hace esencial medir la eficiencia de
las instituciones que componen este sector.

Johnes (2006) realiza un estudio sobre la eficiencia de
las instituciones de educacién superior de Inglaterra,
analizando méas de 100 establecimientos con una colec-
cién de datos correspondiente a los afios 2000 y 2001,
aplicando inicialmente el DEA a toda la muestra con
seis inputs y tres outputs. Utiliza un método estadistico
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para descartar a dos inputs, en vista de que los resul-
tados en las puntaciones del DEA no cambian signifi-
cativamente. En este estudio se opta por rendimientos
variables de escala y una orientacién al output por la
premisa de que las instituciones no tendrian grados de
libertad para influir en los input, pero si en los outputs,
concluyendo que el nivel de eficiencia de las universi-
dades inglesas es alto.

Kuah y Wong (2011) analizan la eficiencia entre las
Universidades de Malasia, utilizando un modelo DEA-
CCR modificado para considerar de forma separada la
eficiencia en la docencia y la eficiencia en la investi-
gacién, que conforman la eficiencia de la institucién.
El resultado obtenido muestra una fuerte discrimina-
cién al diferenciar entre las Universidades eficientes y
las ineficientes de las 30 Universidades analizadas, dis-
tinguiendo entre las Universidades orientadas a la do-
cencia y las orientadas a la investigacién. Siendo las
Universidades que puntian bien en docencia e investi-
gacién las mejores en eficiencia global.

En Australia, Abbott y Doucouliagos (2003) condujeron un
estudio sobre las Universidades de ese pais encontrando
que, a pesar de las combinaciones entre inputs y outputs,
las instituciones mostraban altos niveles de eficiencia rela-
tiva entre ellas. En Australia la mayor parte de las Universi-
dades pertenecen al Estado; sin embargo, son auténomas
con considerables grados de libertad. El gobierno federal
influye en ellas a través de la asignacién de fondos cen-
trales. Para las Universidades no deja de ser relevante este
aporte, que en promedio alcanza el 61%. De ahi el interés
en estudiar la eficiencia del sistema.

Moreno y Tadepalli (2002) indican que la eficiencia de
las Unidades Académicas dentro de una Universidad es
dificil de medir debido a que cada una de éstas tratara
de destacar criterios en los que mejor se desempefia, es
por ello que optan por utilizar DEA, ya que ofrece la posi-
bilidad de que las particularidades de cada Unidad sean
tomadas en cuenta.

Si bien la docencia y la investigacién son consideradas las
principales tareas de una Universidad, éstas son dificiles
de medir. Una dificultad de la aplicacién al interior de una
Universidad es la de la calidad de la medicién. Hay au-
sencia de bases comunes para comparar la calidad de los
distintos trabajos de investigacién y la subjetividad esta
siempre presente (Kao & Hung , 2008).

Rivero (2006) evallia la eficiencia técnica de los departa-
mentos no experimentales de una Universidad espafiola
con el fin de facilitar la gestién universitaria. En la in-
vestigacion midié la eficiencia de 29 departamentos no

INNOVAR

experimentales para el curso académico 2002-2003, con
un modelo orientado a los output, concluyendo que este
andlisis permite a cada Unidad realizar su planificacién
de objetivos a través del conocimiento de su posicién res-
pecto del resto de los departamentos para conocer sus
puntos débiles y fuertes, con el fin de poder tomar me-
didas correctoras.

Kao y Hung (2008) realizan un analisis de la eficiencia
de los 41 departamentos de la Universidad Nacional
de Cheng Kung, considerando la docencia y la investi-
gacién como las dos grandes tareas que realiza la Uni-
versidad. El anélisis estuvo orientado hacia el output
y rendimientos variables de escala. Los resultados de
eficiencia son descompuestos en tres categorias: de do-
cencia, de investigacién y generales, indicando para
cada Unidad Académica el ranking en cada categoria.
Acerca del método, concluyen que les permitié identi-
ficar los departamentos ineficientes, ademas de posibi-
litar a la jefatura de los departamentos identificar las
areas en que se deben enfocar para aumentar su efi-
ciencia de manera significativa.

En el Anexo 1 se presenta un listado con diferentes estu-
dios de Educacién Superior aplicando DEA.

Aplicacién del DEA y Analisis de Resultados

Haciendo una adaptacién ad-hoc del ordenamiento Me-
todolégico COOPER, (Emrouznejad y De Witte, 2010) en
este estudio se siguieron los siguientes pasos para la eva-
luacién de la eficiencia técnica de las Unidades Acadé-
micas de la Universidad:

¢ Andlisis de la informacién disponible.
 Seleccién de variables.
& Determinacion del niimero ideal de variables.
O Reduccion de variables input y output.
¢ Restriccién de pesos o multiplicadores.
¢ Seleccion de la orientacion y escala de rendimiento.
¢ Aplicacién del DEA.

¢ Comparacién con el sistema de evaluacién de
desempefio.

Analisis de la informacién disponible

La organizacién académica de la Universidad es de caracter
clasico dentro del contexto universitario y comprende Fa-
cultades, Departamentos, Escuelas, Institutos y Centros.
En estas Unidades Académicas radican las funciones de
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docencia de pregrado y postgrado, investigacién, vincula-
cién con el medio y asistencia técnica, coordinadas por el
Gobierno Central Universitario. En este estudio se analizan
quince Unidades, las cuales se describen a nivel general
en la Tabla 1.

TABLA 1. Descripcién de Unidades Académicas (2010)

Area? Acad® Estudc Publ
Agropecuaria y 40,5 5399 64
Cs del Mar
Artey 14 2241
Arquitectura
Ciencias 10 2929 2
Sociales
Ciencias 29 4541 6
Sociales
Ciencias 34,5 11355 7
Sociales
Cs Naturales y 65,5 13768 62
Matematicas
Derecho 10 3867 1
Derecho 10,5 4198
Humanidades 6 1320
Humanidades 8,5 1125
Humanidades 10 0 7
Salud 47,25 4993 7
Tecnologia 4 425
Tecnologia 23,5 3077
Tecnologia 62,5 9778 21

a Area del conocimiento conforme clasificacion UNESCO.
b Cantidad de académicos que posee la unidad prorrateada segtin jornada laborar.

¢ Cantidad de estudiantes-asignatura de pregrado (ej. Un estudiante con 4 ramos por semestre
en un afio, aparece contado 8 veces).

d Cantidad de publicaciones ISI.

Fuente: Vicerrectoria Académica de la Universidad.

Usualmente, los inputs son determinados por los recursos
o los factores que afectan el desempefio de las Unidades:
nimero de empleados, gastos administrativos, remune-
raciones, gastos operacionales, servicios estudiantiles,
energia, entre otros. Por otro lado, los outputs son consi-
derados como beneficios obtenidos del desempefio de las
Unidades: libros, libros editados, monografias, articulos,
patentes, presentaciones, publicaciones, niimero de tesis
supervisadas, cantidad de clases realizadas, entre otros.

Seleccion de variables

Los inputs considerados para la Universidad son (1) gastos
de funcionamiento, (2) gastos de personal, (3) jornadas
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completas equivalentes de académicos y (4) jornadas com-
pletas equivalentes de personal de apoyo a la academia.
Para los outputs se considera (1) cantidad de inscripciones-
créditos de pregrado, (2) porcentaje de cursos con buena
evaluacién docente, (3) cantidad de nuevos estudiantes
de pregrado matriculados, (4) ingresos por matricula de
pregrado, (5) publicaciones IS, (6) publicaciones SCIELO,
(7) publicaciones no indizadas, (8) ponencias nacionales,
(9) ponencias internacionales, (10) ingresos por proyectos
de extensién, (11) ingresos por proyectos de investigacion,
(12) ingresos por asistencia técnica, (13) ingresos por ca-
pacitacion, (14) ingresos por proyectos concursables y (15)
ingresos por proyectos recursos por Unidad.

Dado que sélo serdan evaluadas quince Unidades, resulta
inconveniente usar todas las variables en la aplicacion
de la metodologia DEA, puesto que ésta necesita que se
consideren menos variables que Unidades. Asi, y con el
fin de acotar la cantidad de variables, se realizan las si-
guientes acciones: (1) se agregaron las variables "Publica-
ciones ISI" y “Publicaciones SCIELO" en una denominada
“Publicaciones". Dicha agregacién considera la suma pon-
derada donde la razén entre “Publicaciones ISI" y “Publi-
caciones SCIELO" es 3:1 que justamente es la forma en
que la Universidad agrega estos indices en evaluaciones
anteriores de otros tipos (esta razén es bien conocida y
aceptada dentro de la Institucién); (2) se agregaron las va-
riables “Ingresos por proyectos de extensién”, “Ingresos por
proyectos de investigacion”, “Ingresos por asistencia téc-
nica”, “Ingresos por capacitacion”, “Ingresos por proyectos
concursables” e “Ingresos por proyectos recursos Unidad"
en una sola variable denominada "Ingresos propios”. Dicha
agregacion considera la sumatoria de los montos de cada
una de las variables, que dado a que son montos moneta-
rios es posible realizar la suma directa; (3) se descarto el
uso de las variables “Publicaciones no indizadas", “Ponen-
cias nacionales” y "Ponencias internacionales” en vista de
que no son de principal relevancia para la Administracion
de la Universidad; y (4) se descarté el uso de la variable
“Porcentaje de cursos con buena evaluacién docente”,
puesto que esta variable considera los cursos de pregrado
solamente y una de las Unidades consideradas en el es-
tudio sélo realiza docencia de postgrado. Asi, no es posible
considerar la variable dado que para dicha Unidad el ratio
representado por la variable es indefinido en dicha Unidad.

Con lo anterior, es posible resumir las variables input en:

1. Gastos de funcionamiento. Contempla principalmente
los gastos en materiales varios, servicios contratados,
servicios basicos, mantencidn, soporte, transporte, pu-
blicidad, suscripciones, arriendos, seguros, patentes,
gastos financieros.

INNOVAR VOL. 24, NUM. 54, OCTUBRE-DICIEMBRE DE 2014



2. Gastos de personal. Considera remuneraciones de la
planta académica y de apoyo a la academia perma-
nente y temporal, profesores hora, ayudantes, indemni-
zaciones y vacaciones proporcionales.

3. Jornadas completas equivalente de personal acadé-
mico. Suma de la cantidad de académicos ponderando
por la fraccién de la jornada respecto de la jornada
completa de 44 horas.

4, Jornadas completas equivalente de personal de
apoyo a la academia. Suma de la cantidad de personal
de apoyo a la academia ponderando por la fraccién
de la jornada respecto de la jornada completa de 44
horas.

Las variables output se resumen en:;

1. Cantidad de inscripciones de pregrado. Representa,
para cada Unidad, la sumatoria del producto entre
la cantidad de estudiantes inscritos en una asigna-
tura y la cantidad de créditos presenciales asociados
a la misma a través de todas las asignaturas que dicta
dicha Unidad, es decir, > -n.c; donde n; y ¢ son la
cantidad de estudiantes y los créditos de la asignatura
i’y mla cantidad de asignaturas de dicha Unidad.

2. Matricula estudiantes nuevos de pregrado. Repre-
senta la cantidad de estudiantes de primer afio matri-
culados a las carreras asociadas a la Unidad.

3. Ingresos propios. Incluye los ingresos percibidos por
proyectos de financiamiento externo tales como ex-
tensién, investigacion, asistencia técnica, capacitacion,
matricula de postgrado. Ademas considera los ingresos
por proyectos concursables.

4, Publicaciones. Representa la cantidad de publica-
ciones ISI que produce la Unidad. Se adicionan ademas,
las publicaciones SCIELO pero con una ponderacién de
un tercio.

5. Ingresos por matricula de pregrado. Contempla el
monto correspondiente a los ingresos percibidos por
concepto de matricula de todos los estudiantes de pre-
grado de las carreras de la Unidad.

Ya definidas las variables disponibles se aplican las prin-
cipales reglas para estudiar si la proporcién entre la
cantidad de variables y la cantidad de Unidades es apro-
piada, que se resumen en la Tabla 2. Se observa que, en
la aplicacién de las tres reglas, la cantidad de variables
consideradas supera el estéandar respectivo. Dado que
la cantidad de Unidades no puede ser modificada, sélo
resta estudiar la posibilidad de reducir la cantidad de va-
riables a utilizar.
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TABLA 2. Prueba sobre la cantidad de variables

Autor Condicidon

Golany & Roll, 1989 2(s+m)=2(4+5)=18<%n

Charnes, Cooper, Lewin, & Seiford,

1994 3(s+m)=3(4+5)=27 %n

Murias Fernandez, 2005 skm=4%5=20%n

Fuente: Elaboracién propia.

Por ende, se debe analizar la reduccién de inputs y out-
puts. En primer lugar se estudia la relacién entre las varia-
bles inputs, calculando el coeficiente de correlacién para
cada una de las combinaciones de pares de variables in-
puts para cuantificar el grado de relacién lineal que existe
entre ellas.

TABLA 3. Coeficiente de correlacion de los inputs

r X X, X; X,
X 1,000

X, 0,815 1,000

X3 0,733 0,988 1,000

X, 0,652 0,810 0,769 1,000

Fuente: Elaboracién propia.

En los resultados que muestra la Tabla 3 se observa que
existen suficientes razones para eliminar algunas de la va-
riables inputs del andlisis, debido a que existe alta correla-
cién entre algunas de ellas. A pesar de que la decisién final
sobre cudl variable se debe omitir depende del estudio en
particular, y la importancia que la administracién pueda
atribuir a esa particular variable, en lo que sigue se utili-
zaran herramientas de estadistica multivariada para iden-
tificar qué variable puede ser omitida con la menor pérdida
de informacién.

La medida a utilizar para cuantificar dicha informacién
sera la varianza de un input u output alrededor de su
media, en vista de que, si este valor es pequefio, en-
tonces no aporta en distinguir una Unidad de otra. Por
el contrario una alta varianza indica una importante
influencia. Utilizando el enfoque estadistico multiva-
riado para reducir el niimero de variables propuesto por
Jenkins y Anderson (2003) se calculé la varianza o in-
formacion retenida para todas las combinaciones de eli-
minacién posibles (ver Tabla 4). Asi, al tratar de omitir
dos variables, la omisién del par de variables inputs 3 'y
4 es la que permite la mayor retencién de informacién,
por lo que son estas dos las que se dejan fuera del ana-
lisis DEA.
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TABLA 4. Varianza retenida

TABLA 6. Varianza retenida

Inputs omitidos Informacién retenida Variables Informacién Variables Informacion
omitidas retenida omitidas retenida
2 99,9%
5 99,2% 1,24 77,3%
3 99,9%
2 98,7% 1,23 75,5%
1 97,8%
4 97,1% 14,5 75,5%
4 94,6%
1 96,5% 34 72,7%
0,
34 91.2% 3 96,1% 234 70,9%
13 9L1% 2,4 95,4% 12,34 70,7%
24 90,0% 45 94,7% 34,5 70,6%
1.4 89,4% 2,3 94,6% 2,45 69,8%
1,2 88,5% 1,2 94,3% 1,2,3,5 58,1%
2,3 87,1% 35 93,7% 1,2,5 57.2%
1,34 82,4% 1.5 92,1% 1,245 56,8%
124 77 6% 2,5 87,4% 2345 55.1%
123 66,8% 1,3 85,9% 1,3,5 54,2%
0, 0,
234 65.7% 2,3,5 83,1% 1,34 54,2%
B 1,4 80,1% 1,345 50,5%
Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar los outputs, primero se estudia si las varia-
bles outputs estan correlacionadas, calculando el coefi-
ciente de correlacién para cada una de las combinaciones
de pares de variables. El analisis de correlacién indica una
alta correlacién entre los outputs 2 y 5, lo que sugiere eli-
minar una de las dos variables (ver Tabla 5).

TABLA 5. Coeficiente de correlacion de los outputs

r N Y2 Ys Ya Ys
12 1,000

Ys 0,538 1,000

Y3 0,340 0,449 1,000

Ya 0,590 0,182 0,723 1,000

Ys 0,629 0,961 0,463 0,203 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando nuevamente el enfoque estadistico multiva-
riado se observa que al omitir la variable output 5 se ob-
tiene mayor retencién de informacién, por lo que es esta la
variable que debe ser omitida (ver Tabla 6).

Con las variables omitidas de input y output se hacen
nuevamente las pruebas de cantidad de variables. Si bien
no se satisfacen las tres reglas, se satisfacen dos de las
pruebas, quedando sélo cumplir las restricciones de los
multiplicadores para hacer que la aplicacién del DEA sea
efectiva en el sentido de discriminar entre las eficiencias
de las quince Unidades.
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Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 7. Prueba sobre la cantidad de variables

Condicion
2(s+m)=2(2+4)=12%n
3(s+m)=3(2+4)=18<%n

s*m=2*4=8<n

Autor
Golany & Roll, 1989
Charnes et al. 1994
Murias Fernandez, 2005

Fuente: Elaboracién propia.

Seglin los ajustes realizados en la seccién anterior se utili-
zaran, para la medicién de las quince Unidades, seis varia-
bles en total: dos inputs (m = 2) y cuatro outputs (s = 4). El
detalle se muestra en la Tabla 8.2

Restriccion de pesos o multiplicadores

Los factores a utilizar, tanto inputs como outputs, tienen
importancia relativa entre si. Ahora bien, Roll y Golany
(1993) explican cémo en las aplicaciones reales, ya sean
en el sector productivo o de servicios, donde se requiera
medir la eficiencia relativa de diferentes unidades toma-
doras de decision, el uso de multiplicadores (peso de los
factores) con restricciones es usualmente inaceptable. Sin
embargo, también consideran inapropiado acordar pesos
totalmente diferentes a un mismo factor. La eleccién de
una técnica en particular depende principalmente en el
tipo y cantidad de informacién que se quiera adicional

&  Para la resolucién dl Modelo DEA se utilizé el software EMS: Efficiency
Measurement System.

INNOVAR VOL. 24, NUM. 54, OCTUBRE-DICIEMBRE DE 2014



TABLA 8. Variables del modelo

Unidades X; Yy
j=1. 15 i=1 i=2 r=1 r=2 r=3 r=4
1 0,0570 | 0,1756 | 0,1192 | 0,0000 | 0,0193 | 0,0000
2 0,2068 | 0,2985 | 0,1582 | 0,0775 | 0,0893 | 0,0000
3 0,4547 | 0,5732 | 0,7256 | 0,6353 | 0,0283 | 0,0000
4 0,2976 | 0,3601 | 0,4423 | 0,6586 | 0,2154 | 0,1920
5 0,3300 | 0,4075 | 0,4321 | 0,6586 | 0,3084 | 0,0548
6 0,2296 | 0,1034 | 0,0567 | 1,1854 | 0,0000 | 0,0000
7 0,2068 | 0,3722 | 0,4463 | 0,6818 | 0,7117 | 0,1645
8 0,3967 | 0,9024 | 0,8401 | 1,3636 | 1,2767 | 0,4936
9 0,9493 | 0,9701 | 0,7484 | 0,9762 | 1,2253 | 0,0000
10 1,4275 | 1,7486 | 1,1420 | 0,9685 | 4,9542 | 5,2651
11 1,6938 | 2,4877 | 3,1078 | 0,8290 | 0,9826 | 5,1280
12 04444 | 1,2649 | 2,4763 | 1,4411 | 0,7190 | 0,7130
13 2,9679 | 2,6452 | 2,2349 | 4,3311 | 2,7370 | 1,7550
14 4,8579 | 2,2329 | 2,0702 | 1,1932 | 0,9612 | 0,6033
15 0,4801 | 0,4578 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7717 | 0,6307

Fuente: Elaboracién propia.

al andlisis. Para definir la forma en que pueden variar los
pesos de las variables, que definen la importancia que la
unidad le otorga a ese factor®, se utilizara el método de
imposicién de limites a los pesos de los factores que define
limites para razones entre los pesos. Una definicién tipica
para las restricciones de este tipo es a,u, <u, < a.u,. Esta
formulacién no especifica un orden de magnitud numé-
rico al conjunto de pesos. Sin embargo, después de resolver
el modelo DEA el conjunto completo de pesos puede ser
multiplicado por un valor deseado. Con el fin de que las
relaciones radiales que se detallan en esta seccién posean
sentido, los inputs y los outputs han sido normalizados por
el promedio de cada uno para obtener una medida estan-
darizada y adimensional, requisito del método a aplicar. La
aplicacion de este método es la usada en el estudio de Kao
y Hung (2008).

Para la administracién de la Universidad existe una impor-
tancia relativa entre los inputs a considerar. El gasto en re-
muneraciones es de alrededor del 70% del presupuesto de
la Universidad, por lo que este input se convierte prepon-
derante en cualquier estudio de eficiencia. Ahora bien, no
existen muchos grados de libertad para cambiar el gasto
de remuneracién, pero otros tipos de gastos. En resumen,
se considera apropiado que el gasto de personal sea al

9 Es posible determinar la importancia (contribucién) de cada input
VX, respecto del total > "ViX,, =1, asi como la contribucién de

s

cada output uy,, alapuntuacién de eficiencia ¥ ;_,u,y, = h, . Estos
resultados proporcionan medida de la sensibilidad de como han sido
usadas las variables input y output en la determinacién de la eficiencia

(Boussofiane, Dyson & Thanassoulis, 1991).
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menos cinco veces mas importante que el gasto de funcio-
namiento, pero que dicha importancia no puede ser supe-
rada en veinte veces, esto es 5<v, /v, <20, que da lugar a
dos restricciones que adicionan al modelo DEA.

Los distintos outputs también tienen importancia rela-
tiva para la administracién de la Universidad, donde las
diferencias no tienen que ver tanto con un tema presu-
puestario, como el caso de los inputs, sino mas bien con
la visién que la administracién de la Universidad tiene
sobre su quehacer. Asi, se considera apropiada la in-
clusién de tres criterios: (1) la importancia relativa de la
docencia (inscripciones y matricula de pregrado) y la in-
vestigacion (publicaciones e ingresos por proyectos) es
similar, por lo que ninguna deberia ser dos veces mas im-
portante que la otra, esto es 1/2<(u, +u,)/ (u, +u,)<2;
(2) la importancia de la docencia y de la investigacion
deben ser mayor a la del nivel de matricula de pregrado,
pero esta importancia no debe ser superior a cuatro
veces, esto es 1<u, /u, <4A1<u,/u,<4;y(3) laim-
portancia de la docencia y de la investigacién deben ser
mayor a la del nivel de ingresos propios, pero esta im-
portancia no debe ser superior a cuatro veces, esto es
Isu /u;<4A1<u,/u, <4. La consideraciéon de los
tres criterios anteriores da a lugar la inclusién de diez res-
tricciones al modelo DEA.

Seleccion de la orientacion y escala de
rendimiento

Dado que en la Universidad los presupuestos son fijados
una vez al afio y que ademas éstos muy rara vez son redu-
cidos, se espera que las unidades aumenten en la mayor
medida los productos que ofrecen: mayores y mejores
clases de pregrado, mayores niveles de publicaciones,
mayor adjudicacién de proyectos, mayores niveles de ma-
tricula de estudiantes nuevos, entre otros. Johnes (2006),
Martin Rivero (2006) y Kao y Hung (2008) coinciden en
que en una Universidad no existen muchos grados de li-
bertad para influir en los inputs. Asi, la orientacién selec-
cionada para este estudio es hacia el output.

En relacion a la seleccion de la escala de rendimiento,
es necesario considerar rendimiento variables de escala
dada la heterogeneidad de los tamafios de las unidades.
En combinacién con el modelo de rendimientos cons-
tantes de escala, se estudiaran las eficiencias de escala
de las unidades.

Aplicacién del DEA

Una vez aplicado el modelo se obtienen los resultados
presentados en la Tabla 9. Del anélisis se puede observar
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TABLA 9. Rendimientos de escala afio 2010

Siver Descomposicion de la eficiencia
Unidad | ETG ETP eﬁci:ncia EE Rendimiento prepago Nuevos Ingresos |
estudiantes propios

1 0,276 0,282 0,282 0,978 Creciente 2 0,263 0,013
2 0,252 0,253 0,253 0,993 Creciente 2 0,191 0,023 0,038
3 0,559 0,574 0,574 0,973 Decreciente N 0,454 0,099 0,006
4 0,734 0,734 0,734 1 Creciente 7 0,433 0,161 0,074 0,066
5 0,628 0,631 0,631 0,994 Decreciente N 0,375 0,143 0,093 0,017
6 1 1 0 1 Decreciente N 0,046 0,954
7 0,914 0,921 0,921 0,993 Creciente 2 0,433 0,176 0,248 0,057
8 0,751 0,768 0,768 0,979 Decreciente N 0,343 0,148 0,187 0,072
9 0,505 0,531 0,531 0,951 Decreciente N 0,266 0,087 0,152
10 1 1 1,732 1 Decreciente N 0,060 0,034 0,173 0,734
n 0,845 1 1,188 0,845 Decreciente N 0,446 0,030 0,035 0,0335
12 1 1 1,076 1 Decreciente N 0,754 0,110 0,068 0,068
13 0,624 1 1,000 0,624 Decreciente N 0,286 0,138 0,122 0,078
14 0,396 0,559 0,559 0,709 Decreciente N 0,272 0,039 0,052 0,033
15 0,457 0,507 0,507 0,901 Creciente 7 0,251 0,205

Promedio | 0,663 0,717 0,929 0,308 0,143 0,101 0,111

Desv Est | 0,457 0,256 0,112 0,186 0,225 0,081 0,188

Fuente: Elaboracién propia.

que 5 de las 15 Unidades exhiben, en el afio 2010, una
eficiencia (eficiencia técnica pura) relativa igual a 1, lo
que significa que para sus niveles individuales de inputs,
ninguna de las otras Unidades en la Universidad puede
ofrecer mejores outputs. Asi, estas Unidades estan sobre la
frontera eficiente. Cada una de las 10 Unidades restantes
exhibe una eficiencia relativa menor a 1, lo que las ubica
al interior de la frontera eficiente indicando que al menos
una de las otras Unidades de la Universidad puede ofrecer
mejores outputs para niveles comparables de inputs.

Respecto de la eficiencia de escala, es posible observar que
la mayoria de las Unidades opera a una escala adecuada. Si
utilizamos el input 2 mostrado en la Tabla 8 como indicador
del tamafio de las unidades, podemos ver en la Tabla 9
cémo las unidades méas grandes presentan bajas eficiencias
de escala. Esto indica que las inversiones en contratacién
de nuevo personal tendrdn mejores rendimientos en las uni-
dades pequefias, que tienen mejores rendimientos de escala,
en especial si son crecientes. Resalta también el rendimiento
de la unidad 6 que es perfectamente natural: se trata de una
unidad nueva que cuenta, al afio 2010, con muy pocos aca-
démicos y con sélo una generacién de nuevos estudiantes,
variable que explica casi completamente su nivel de efi-
ciencia. En la medida que la Unidad 6 entre en régimen, se

deberfa observar una transicién de la importancia otorgada
al factor Nuevos Estudiantes hacia el factor Pregrado. Final-
mente, las Unidades que exhiben rendimientos crecientes de
escala deberian considerar el escalamiento de su operacién
de tal forma que provoque un aumento en su productividad
y, a su vez, de la Institucién.

Si se observan la descomposicién de la eficiencia en el
pregrado vemos cémo la mayorfa de las unidades otorgan
mayor importancia a dicho factor. Esto es razonable dado
que la Universidad ha estado concentrada mas en el area
docente que en la investigacion. Sin embargo, es preciso
notar que la administracién de la Universidad esté reali-
zando esfuerzos por desarrollar competencias en el area
investigativa; vemos, por ejemplo, cémo las unidades 10,
11 y 15 otorgan mas importancia relativa a dicha area.

La llustracién 3 muestra la descomposicién de eficiencia
que se indica en la Tabla 9. Ademds, en la misma ilustra-
cién se muestran intervalos de confianza del 95% para
la eficiencia de cada Unidad obtenidos a través de pro-
cedimiento Bootstraping'® que ayuda a distinguir si las

10 |osintervalos de confianza son estimados con el softwa(e PMIsoft,
utilizando un ancho de banda h=1,06min(a,R/1,34)n >
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ILUSTRACION 3. Descomposicion de la eficiencia
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Fuente: Elaboracion Propia.

diferencias entre los resultados de eficiencia entre las Uni-  TABLA 10. Evolucién de la eficiencia

dades son significativas o no. Los intervalos de confianza

para las 4 Unidades eficientes tienen longitud nula. Unidad Supereficiencia Evolucién en
. . 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 ranking
Se puede apreciar que en la mayoria de los casos, la
docencia de pregrado explica la mayor parte del pun- 1 o o o o |0,282 \
taje obtenido al calcular eficiencia técnica. Para el caso
. . 2 | 0373|0465]| 0422 | 0338 | 0,253 e
de las publicaciones, se observa que no constituye un
factor preponderante en muchas de las Unidades, sélo 3 0.574 M
las Unidades 10, 11 y 15 otorgan un aporte significativo 4 098000940945 0948 | 0,734 et
a la eficiencia. Luego, existen asimetrias entre las Uni- 5 0737|0654 | 0825|0736 | 0,631 —ooes
dades respecto de la capacidad que poseen para pro- 6 »
ducir publicaciones.
. . . , 7 1,516 | 1,260 | 1,288 | 1,295 | 0,921 —
Para ordenar las Unidades eficientes se utiliza la Superefi-
ciencia, obteniendo como resultados una dispersién de la efi- 8 | 0765|0804 0873 | 0794 | 0,768 ‘
ciencia a través de las Unidades. Ocho de las quince Unidades 9 | 055104330508 | 0,550 | 0,531 oo
presenta una puntuacién menor al 75%, al mismo tiempo 10 | 1,631 | 2158|1786 | 1,732 | 1,732 oo e
que cinco de ellas clasifica como eficiente. Se puede visua- 1 | 12820950 1187 | 1188 | 1188 e
lizar espacio para |? mejora de las Unidades |nef|C|gntes. Las 12 | 1044 | 1187 | 1048 | 1085 | 1076 e
estratégicas a seguir para aprovechar estas oportunidades de
. TSR o 13| 0910 | 0,971 | 1,217 | 1,000 | 1,000 e
mejora se analizaran mas adelante (ver llustracion 4).
_ S . 14 | 0620|0428 | 0513 | 0,559 | 0,559 R
Considerando Supereficiencia, para el periodo 2006-2010 —~——
se obtienen los puntajes de eficiencia que se muestran en 15 [ 1051|0997 0643 | 0621 | 0,507

Ia Tabla 10. Fuente: Elaboracién propia.
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ILUSTRACION 4. Supereficiencia afio 2010

Unidades

Supereficiencia

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que la Unidad 1 presenté la mejor pun-
tuacion de eficiencia en los primeros cuatro afio, pero en
el 2010 cay6 fuertemente, posicionandose en los tltimos
lugares. Unidades como la 9 o la 10 mantienen su posicién
relativa. Otras, como la Unidad 2 o la 15, la disminuyen de
forma sistematica.

Relacion de DEA con evaluacion de desempeiio

El objetivo fundamental del proceso actual de evaluacién
de la Universidad es propender al mejoramiento continuo
de la actividad académica en la Universidad. La evaluacién
se realiza a partir de un plan de trabajo que es concordado
de mutuo acuerdo entre los académicos y sus jefaturas, es
decir, mide la capacidad de los académicos para cumplir
sus metas.

La eficiencia DEA mide la capacidad relativa de una
Unidad para obtener productos a partir de los recursos con
los que cuenta, calificando como eficiente, para cada afio,
a aquellas Unidades que obtengan una combinacién de
productos que ninguna otra Unidad pueda obtener a partir
de una misma combinacién de recursos. La comparacion se
puede observar en la Tabla 11.

Al combinar la eficiencia DEA y el promedio de los re-
sultados de la evaluaciéon de desempefio para cada
Unidad en el periodo 2006-2010 se puede apreciar
que no existe correlacion entre dichos factores (ver llus-
tracién 5), cuya prueba de hipdtesis se muestra en la
Tabla 11. Tanto Unidades eficientes como ineficientes
pueden obtener un resultado medio de la evaluacién de
desempefio alrededor del 4,5.

ILUSTRACION 5. Eficiencia DEA vs Evaluacién de Desempefio
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Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 11. Eficiencia DEA vs Evaluacién de Desempefio

Unidad 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Evaluacion de Desempefio | 4,38 | 4,53 | 4,47 | 4,65 | 4,63
] Eficiencia DEA 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,28
5 Evaluacion de Desempefio | 4,30 | 4,37 | 4,70 | 4,65 | 4,83
Eficiencia DEA 0,37 | 046 | 042 | 0,34 | 0,25
Evaluacion de Desempefio | nd nd nd nd | 3,74
} Eficiencia DEA nd nd nd nd | 0,57
Evaluacién de Desempefio | 4,75 | 4,57 | 4,63 | 4,80 | 4,72
4 Eficiencia DEA 098|079 | 098 | 0,95 | 0,73
Evaluacién de Desempefio | 4,66 | 4,06 415 | 4,37
> Eficiencia DEA 0,74 | 065 | 082 | 0,74 | 0,63
Evaluacién de Desempefio | nd nd nd nd nd
6 Eficiencia DEA nd nd nd nd 1,00
Evaluacion de Desempefio | 4,41 | 442 | 462 | 462 | 4,61
’ Eficiencia DEA 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,92
Evaluacién de Desempefio | 4,31 | 4,52 | 442 | 448 | 4,36
8 Eficiencia DEA 0,76 | 0,80 | 0,87 | 0,79 | 0,77
Evaluacién de Desempefio | 4,54 | 4,65 | 4,80 | 4,55 | 4,66
’ Eficiencia DEA 0,55 | 043 | 0,51 | 0,55 | 053
Evaluacién de Desempefio | 4,72 | 4,63 | 458 | 470 | 4,79
10 Eficiencia DEA 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
» Evaluacion de Desempefio | 4,53 | 4,37 | 4,30 | 4,52 | 4,30
Eficiencia DEA 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Evaluacién de Desempefio | 4,53 | 4,35 | 440 | 411 | 3,94
" Eficiencia DEA 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
13 Evaluacion de Desempefio | 4,53 | 4,08 | 4,35 | 3,83 | 3,67
Eficiencia DEA 091 | 097 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Evaluacién de Desempefio | 4,60 | 4,29 | 4,41 | 417 | 3,93
1 Eficiencia DEA 062 | 043 | 0,51 | 0,56 | 0,56
Evaluacién de Desempefio | nd nd nd nd nd
N Eficiencia DEA 1,00 | 1,00 | 0,64 | 0,62 | 0,51
Fuente: Elaboracién Propia.
TABLA 12. Analisis de regresion
Analisis de regresion: Eficiencia DEA vs. Eval Desp
La ecuacién de regresién es
Eficiencia DEA = 1,14 - 0,076 Eval Desp
Predictor Coef Coef de EE T
Constante 1,1362 0,5172 2,20 0,032
Eval Desp -0,0760 0,1162 -0,65 0,516
$=0,237427 R-cuad.=0,7% R-cuad.(ajustado) = 0,0%
Anélisis de varianza
Fuente GL SC MC P
Regresion 1 0,02411 0,02411 043 | 0,516
Error residual 58 3,26956 0,05637
Total 59 3,29368

Fuente: Elaboracién Propia.
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Existe una razén fundamental para haber obtenido el resul-
tado anterior: el analisis DEA y la evaluacién de desempefio
miden diferentes aspectos. La evaluacién de desempefio mide
la capacidad para cumplir las metas, en cambio, la eficiencia
DEA mide la capacidad para generar productos a partir de los
recursos disponibles. Si bien la evidencia que utilizan ambos
métodos es la misma —los productos—, la diferencia radica en
el hecho que utilizan base distinta: una, las metas definidas a
comienzo de cada ejercicio anual; la otra, los recursos dispo-
nibles en cada afio.

Si bien el instrumento de evaluacién de la Universidad
busca medir el rendimiento de sus académicos, al agre-
garlos por unidadesy realizar la comparacion con el analisis
DEA basado en la productividad de los recursos dispo-
nibles, vemos que no se cumple el fin de contar con un
instrumento de evaluacién: aumentar la productividad ins-
titucional. Aun cuando realizar grandes cambios en estos
instrumentos es algo dificil, es necesaria la incorporacién,
al menos gradual, de técnicas como la del DEA para asistir
de mejor forma la toma de decisiones, la distribucién de los
recursos y la asignacién de incentivos.

Conclusiones

Entre los atributos mas relevantes del DEA es que caracte-
riza a cada una de las Unidades mediante una tnica pun-
tuacién de eficiencia, propone oportunidades de mejora
para cada una de las Unidades al facilitar la identifica-
cién de las fuentes y magnitudes de ineficiencia, y posee
la capacidad de manejar situaciones de mdltiples inputs'y
outputs expresados en distintas medidas. Por otro lado, el
DEA posee algunas debilidades: dado que se trata de una
aproximacion determinista, no toma en cuenta influencias
sobre el proceso productivo de caracter aleatorio e impo-
sibles de controlar ni la incertidumbre. Asi, la precisién de
los resultados alcanzados (puntuaciones de eficiencia re-
lativa) dependera de la exactitud de las medidas de los
inputs y outputs considerados. Si la incertidumbre esté
presente, los resultados pueden ser erréneos y conducir a
la clasificacién de Unidades como ineficientes cuando real-
mente no lo son. Ademas, DEA es sensible a la existencia
de observaciones extremas y toda desviacién respecto de
la frontera es tratada como ineficiencia, lo que puede de-
rivar en una sobrestimacién de la misma.

El anélisis sobre la actividad productiva de las institu-
ciones universitarias permite detectar un conjunto espe-
cial de rasgos que han de ser consideradas a la hora de
evaluar su eficiencia. La inexistencia de precios de los
productos (docencia e investigacién) debido a la ausencia
de mercado —que dificulta la determinacién del grado de
cumplimiento de sus objetivos—, la existencia de mdiltiples
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objetivos, a menudo ambiguos, y la multidimensionalidad
del output educativo y su caracter intangible dificultan la
especificacion de una magnitud que se podria identificar
con la idea de producto educativo. Igualmente, el desco-
nocimiento de la funcién de produccién, es decir, de la
relacién entre los inputs y los outputs universitarios, asi
como la dificultad en la diferenciacién entre los que son
realmente inputs y outputs del proceso educativo repre-
sentan también cuestiones a considerar. Es por eso que
el DEA ocupa un lugar destacado entre los métodos de-
sarrollados para cuantificar la eficiencia de este tipo de
instituciones, dado que da solucién a cada una las parti-
cularidades mencionadas.

Con respecto al nivel teérico de la metodologia DEA, hay
una innovacién a partir de trabajos como Simar y Wilson
(1998, 2000a, 2000b), enfocandose en la parametrizacion
de la técnica, permitiendo corregir el sesgo inherente a los
coeficientes DEA de los modelos radiales.

Al aplicar el DEA se obtienen cinco Unidades eficientes,
correspondiente al 33% del total de Unidades. De ellas
sélo tres presentan eficiencia global, lo que indica que
las otras dos funcionan con menores niveles de produc-
tividad a causa del tamafio de sus operaciones. El resto
presenta ineficiencias técnica y global muy variables, aun
cuando sus eficiencias de escala estan a niveles acepta-
bles. Esto indica que la mayoria de las Unidades funciona
en concordancia con su escala pero pueden acrecentar su
produccién, sea en docencia, en investigacién o ambas.
La descomposicién de la eficiencia en eficiencia de cada
output permite evaluar el desempefio para producir cada
uno de ellos, lo que permite vislumbrar las oportunidades
de mejora. La relevancia hacia el aumento de output mas
que a la reduccién de los input se explica al hecho que las
Unidades Académicas cuentan con presupuestos fijos que
casi no cambian a través de los afios. Es por esto que la
mayor capacidad de gestién de las Unidades se concentra
en sus outputs mas que en sus inputs.

Para completar una serie de cinco afios de evaluaciones
de eficiencia se evaltia al mismo grupo de Unidades en
cada uno de los afios del 2006 al 2009. Esto permite ob-
servar la evolucion de los desempefios relativos y se de-
tectan Unidades que sistematicamente han disminuido su
desempefio, junto con otras que sistematicamente lo han
aumentado o mantenido. Esta mirada transversal de la
eficiencia entre los afios habilita la identificaciéon de Uni-
dades que han profundizado sus problemas de producti-
vidad, lo que deberfa encausar un cambio de gestién de
la Unidad junto al establecimiento de un nuevo plan de
desarrollo basado en las recomendaciones para la mejora
que el DEA establece.

La introduccion de modificaciones al modelo clasico del DEA,
moderando la importancia relativa que cada Unidad le otorga
a los inputs y outputs, logra enfocar la evaluacién de la efi-
ciencia hacia los resultados que se han supuesto en este tra-
bajo que la Universidad busca. Ademas, esta moderacién
reduce la cantidad de Unidades eficientes en el resultado
final, mitigando la dificultad enfrentada ante el reducido nu-
mero de Unidades a evaluar.

Ahora bien, para dar respuesta a la interrogante central de
este estudio se han de comparar los resultados obtenidos
por la aplicacién del DEA con aquellos de la evaluacion del
desempefio académico desde 2006 hasta 2010. El resul-
tado es claro, no existe correlacion entre la eficiencia técnica
y los resultados de la evaluacién del desempefio. Los resul-
tados de la evaluacién del desempefio no pueden ser usados
como factor preponderante al momento de asignar recursos,
dado que éstos deben ser desviados hacia aquellas Unidades
que presentan los mayores niveles de eficiencia. Se sugiere
que la institucién revise su instrumento de evaluacién del
desempefio académico e incorpore metas que encaminen a
las Unidades a funcionar lo méas cerca posible de la frontera
de produccién, es decir, incorporar los resultados del analisis
DEA en el método de evaluacion.

Las modificaciones al sistema de evaluacién del desempefio
deben incluir el establecimiento de metas de productividad
para cada Unidad acorde a las propias metas de la Univer-
sidad, tomando en cuenta las capacidades académicas de la
Unidad. También es necesario revisar los estandares que debe
alcanzar la Unidad de acuerdo a sus pares nacionales o inter-
nacionales dependiendo del grado de madures de la Unidad.
Al tener claro las metas de la Unidad esas metas se deben
desplegar a nivel de las personas, de esta manera se mejorara
notablemente la correlacién de la evaluacion y la eficiencia
DEA. Asi, se hace necesario reformar el sistema de evalua-
cién incorporando metas concordadas para la Unidad, para
que luego los respectivos directores o decanos establezcan las
metas individuales de los académicos de acuerdo a sus jerar-
quias y al plan de trabajo de la Unidad.

Debido a las particularidades de la funcién de produccién
subyacente al sector de Educacién Superior, la necesidad de
trabajar con restricciones en las ponderaciones hace ade-
cuada la metodologia aplicada, aunque con un andlisis de
sensibilidad bootstrap hubiera minimizado las debilidades de
la metodologia determinista, siendo una alternativa metodo-
[6gica valida.

Se propone como una linea futura de investigacién, dado
Simar y Wilson (2007), el realizar un analisis de los determi-
nantes de la eficiencia, mediante un procedimiento double-
bootstrap, para determinar la influencia de variables externas
o0 ambientales en la eficiencia alcanzada por las DMUs.
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Anexo 1. Listado de articulos de Educacion Superior aplicando DEA

Autor Aplicacion Modelo
Colbert, Levary & Shaner, 2000 C CCR
Sarrico & Dyson, 2000 B CCR
Avkiran N. K., 2001 A CCR, BCC
Moreno & Tadepalli, 2002 B CCR
Thursby & Kemp, 2002 A CCR
Abbott & Doucouliagos, 2003 A BCC
Warning, 2004 A CCR
Carrington, Coelli & Rao, 2005 A CCR, BCC
Fernandez, 2005 B CCR
Joumady, 2005 A CCR
Turner, 2005 A CCR
Bougnol & Dulé, 2006 A BCC
Colin Glass, McCallion, McKillop, Rasaratnam & Stringer, 2006 A CCR, BCC
Fu & Mei-Ying, 2006 B CCR
Johnes, 2006 A CCR, BCC
Koksal & Nalgaci, 2006 B CCR
Anderson, Daim & Lavoie, 2007 A CCR
Fernando & Cabanda, 2007 B CCR, BCC
Leitner, Prikoszovits, Schaffhauser-Linzatti, Stowasser & Wagner, 2007 A CCR, BCC
Johnes & Yu, 2008 A CCR
Kao & Hung, 2008 B BCC
Murias, Miguel & Rodriguez, 2008 A CCR
Ray & Jeon, 2008 C BCC
Celik & Ecer, 2009 A CCR, BCC
Chao, Hsu & James, 2009 C CCR, BCC
Tyagi, Yadav & Singh, 2009 B CCR, BCC
Eckles, 2010 D CCR
Katharaki & Katharakis, 2010 A CCR
Agasisti, Dal Bianco, Landoni, Sala & Salerno, 2011 D CCR, BCC
Kounetas, Anastasiou, Mitropoulos & Mitropoulos, 2011 B BCC
Kuah & Wong, 2011 A CCR
Lee, 2011 A CCR, BCC
Thanassoulis, Kortelainen, Johnes & Johnes, 2011 A CCR, BCC
Ulutas, 2011 B CCR
Wolszczak-Derlacz & Parteka, 2011 A CCR
Agasisti, Catalano, Landoni & Verganti, 2012 D CCR, BCC
Eff, Klein & Kyle, 2012 A CCR
Kong & Fu, 2012 D CCR
Lu, 2012 A CCR, BCC
Miranda, Gramani & Andrade, 2012 C CCR
Sohn & Kim, 2012 B CCR
Alexander et al., 2011 F SDEA
Wolszczak-Derlacz & Parteka, 2011 A SDEA
Son & Kim, 2012 E SDEA

Fuente: Elaboracién Propia.

Aplicacion.

A. Entre Universidades.

B. Unidades Académicas dentro de una Universidad.

C. Entre Programas Docentes de distintas Universidades.
D. Entre Unidades a fines de distintas Universidades.

E. Sistema Educacional- Academia.

F. Escuelas Secundarias.
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