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Analisis de eficiencia y productividad de las universidades
chilenas mediante analisis y encapsulamiento de datos

The analysis of efficiency and productivity of chilean universities through
the Data Envelopment Analysis

*Marcela Gonzalez-Araya’, Gustavo Verdugo Vésquez’,

RESUMEN

Se mide la eficiencia y productividad de las universidades chilenas, abarcando tanto a publicas como a
privadas. La herramienta usada para el analisis de eficiencia es el Analisis y Encapsulamiento de Datos (Data
Envelopment Analysis — DEA), la cual permite calcular la eficiencia relativa de un conjunto de unidades de
toma de decisiones, en relacion a las mejores practicas observadas. Por otro lado, la productividad de las
universidades es medida utilizando el indice de Malmquist, teniendo como base los modelos de DEA. El
indice de Malmquist descompone la productividad en dos componentes que capturan los cambios en la
eficiencia técnica y los cambios debidos al progreso tecnologico entre dos periodos de tiempo. Los datos
utilizados fueron obtenidos de los anuarios estadisticos del Consejo de Rectores y del Consejo Superior de
Educacion. Con estos datos se llevo a cabo diferentes analisis, teniendo en consideracion tres perspectivas o
puntos de vista: perspectiva Universidad, perspectiva Gobierno y perspectiva Alumnos. A partir de los
resultados obtenidos fue posible concluir que no necesariamente un aumento en el financiamiento publico
para instituciones privadas implicara obtener mayores puntuaciones de eficiencia técnica; ademas, se
observo que las universidades publicas poseen eficiencias mayores que las de las universidades privadas.

Palabras clave: Analisis y encapsulamiento de datos; Analisis de eficiencia; Analisis de productividad;
Universidades chilenas.

ABSTRACT

In this work, we measure the efficiency and productivity of Chilean universities, including public and private
ones. The tool used to measure efficiency is the Data Envelopment Analysis (DEA), which calculates the
relative efficiency of a number of decision making units related to the observed best practices. Moreover, the
universities productivity is calculated using Malmquist index, based on DEA models. Malmquist index
decomposes productivity in two components that capture changes in technical efficiency and changes due to
technological progress between two time periods. The used data were obtained from the statistical yearbooks
of “Consejo de Rectores” and of the “Consejo Superior de Educacion”. With these data, different kind of
analysis was carried out, taking into account three perspectives or points of view: University point of view,
Government point of view and students' point of view. From the obtained results is possible to conclude that
an increase of public funding for private institutions not necessarily involve higher technical efficiency
scores. Moreover, we note that public universities have higher efficiencies than private universities.

Keywords: Data envelopment analysis; Efficiency analysis; Productivity analysis; Chilean universities.
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INTRODUCCION

Actualmente las universidades se clasifican en tres
categorias; éstas son: universidades tradicionales
estatales, universidades tradicionales privadas y
universidades privadas. La gran diferencia es el tipo
de financiamiento que reciben; por un lado las
universidades tradicionales (en adelante,
universidades publicas) reciben un alto aporte del
Estado por medio del Aporte Fiscal Directo (AFD)y
el Aporte Fiscal Indirecto (AFI). Mientras que, las
universidades privadas so6lo reciben AFI. Al afo
2008, el AFD asciende a los 120 Mil Millones
aproximadamente, el cual se reparte en su totalidad
al conjunto de universidades publicas. E1 AFI, al afio
2008, asciende a los $19 Mil Millones
aproximadamente, el cual se reparte en su totalidad
entre universidades publicas y privadas. Estos
aportes son destinados principalmente para
incentivar la investigacion y captar a alumnos de
buen rendimiento por parte de la universidad.

En los ultimos afios se ha visto que el aumento de la
oferta universitaria ha aumentado, puesto que
nuevas universidades privadas se han incorporado
al sistema de educacion superior. Asimismo, nuevas
sedes de distintas universidades se ha abierto a lo
largo de todo Chile, mas del doble en los ultimos 7
anos, habiendo alrededor de 204 sedes al afio 2007.
Este aumento en la oferta universitaria se debe
principalmente a una de las estrategias que han
adoptado las instituciones con el fin de obtener mas
recursos publicos para su financiamiento, estrategia
que no asegura un nivel de calidad adecuado por
parte de dichas sedes. Este aumento en la oferta, ha
provocado ademas que la demanda universitaria
haya aumentado en los tltimos 5 afios, habiendo al
ano 2007 alrededor de 460 mil alumnos
matriculados en alguna universidad.

Esta complejizacion del sistema de educacion
universitario, debido a la incorporacion de un gran
nimero de universidades privadas, apertura de
nuevas sedes y aumento del nimero de alumnos
matriculados, sugiere realizar una evaluacion de la
calidad que prestan las instituciones de educacion
superior. Al mismo tiempo, es primordial para el
Estado conocer como son utilizados los recursos
dispuestos para las universidades, ya que la cantidad
destinada es una cifra no menor. Conocer la
administracion eficiente o deficiente de cada
institucion, entregaria informacion importante para
la toma de decisiones, en pos de una educacion
universitaria de mayor calidad y mejor
aprovechamiento de los recursos fiscales.
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Una de las herramientas para medir eficiencia es el
Analisis 'y Encapsulamiento de Datos (DEA),
propuesto por Charnes et al (1978), el cual permite
calcular la eficiencia relativa de un conjunto de
unidades de toma de decision (DMU) en relacion a
las mejores practicas observadas. Una de las
ventajas de DEA es que sus resultados pueden ser
usados para medir la productividad de una
universidad entre dos periodos de tiempo. Esto se
logra a través del indice de productividad de
Malmquist (IPM). Este indice descompone la
productividad en dos factores que capturan los
cambios debido a aumento en la eficiencia técnica y
los cambios debidos al progreso tecnolégico.

El objetivo de este trabajo, es medir la eficiencia y
productividad de las universidades chilenas, con el
proposito de entregar indices de desempefo,
comparaciones e informacion de la evolucion, a fin
de facilitar la toma de decision de las universidades,
proporcionar informacion a futuros estudiantes y
dar conocimiento al Estado de la administracion de
los recursos proporcionados.

Este articulo ha sido estructurado de la forma que se
describe a continuacion. En la seccion 2 y 3 se
hablara del modelo DEA y del IPM que se usoé en
este trabajo. En la seccion 4 se aborda la
metodologia de como se midio la eficiencia y la
productividad de las universidades, y en la seccion 5
se presenta los principales resultados obtenidos.
Finalmente, en la Gltima seccién, se menciona las
principales conclusiones.

Analisis y encapsulamiento de datos (DEA)

Esta herramienta, propuesta por Charnes et al
(1978), calcula la eficiencia relativa de un conjunto
DMU's en relacion a una frontera eficiente, la que se
calcula en aquellas unidades con las mejores
practicas observadas, teniendo en cuenta todos los
inputs y todos los outputs que intervienen en el
proceso productivo. Charnes et al (1981)
mencionan que la eficiencia puede ser caracterizada
teniendo en cuenta dos orientaciones basicas del
modelo, estas son: orientacion input y orientacion
output. En los modelos DEA orientados a los inputs
se busca la maxima reduccion proporcional en los
recursos, manteniendo constante los beneficios
obtenidos y mientras se permanece dentro de la
frontera eficiente. Por otro lado, en los modelos
DEA orientados a los outputs se busca maximizar el
incremento proporcional de los beneficios, dado un
nivel de recursos y permaneciendo dentro de la
frontera eficiente.
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Otra consideracion al momento de evaluar la
eficiencia es tener en cuenta la tipologia de los
rendimientos a escala que caracterizan la tecnologia
de produccion. Los rendimientos a escala, que
indican los incrementos de la produccion que son
resultado del incremento de todos los factores de
produccion en el mismo porcentaje, pueden ser
constantes, crecientes o decrecientes. Los dos
ultimos conceptos fueron introducidos por Banker
etal (1984) y son considerados una extension de los
modelos DEA con rendimientos constantes a escala
(DEA CCR). Se habla de modelo DEA CCR cuando
el incremento porcentual del output es igual al
incremento porcentual de los recursos productivos;
se habla de un modelo DEA con rendimiento
creciente a escala (DEA BCC creciente) cuando el
incremento porcentual del output es mayor que el
incremento porcentual de los inputs; y se habla de
DEA con rendimiento decreciente (DEA BCC
decreciente) cuando el incremento porcentual del
output es menor que el incremento porcentual de los
inputs.

El modelo DEA puede ser formulado para cada una
de las consideraciones anteriores. Ademas cada una
de las formulaciones tiene su problema o modelo
dual asociado el que puede ser usado para
determinar la solucion del problema primal. A esta
formulacion se le conoce como modelo de la
envolvente. Segin Coelli et al (1998), en la mayor
parte de las aplicaciones DEA, el modelo empleado
en la evaluacion de la eficiencia es éste, el motivo es
porque el programa lineal DEA primal viene
definido por un nimero de restricciones igual a n+1.
Sin embargo, el programa lineal DEA dual tiene
s+m restricciones (siendo m y s el nimero de
variables de entrada y salida respectivamente). Por
lo tanto, como el nimero de unidades con las que se
trabaja suele ser mucho mayor que el numero total
de variables inputs y outputs, entonces se tiene
mayor numero de restricciones para el problema
primal, lo que en ocasiones puede causar problemas
al serresuelto.

En relacion a las formas de solucionar los modelos,
en los Gltimos tiempos se ha trabajado en la creacion
de programas que calculen la eficiencia a partir de la
entrada de los parametros de la formulacion de los
modelos DEA, sin la necesidad de usar programas
generales de resolucion como CPLEX, OPL Studio,
etc. Algunos de estos programas son el EMS
(Efficiency Measurement System) en sus diferentes
versiones, DEAP (Data Envelopment Analysis
Program) en sus diferentes versiones, entre otros.
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Modelo DEA BCC Orientado alos Inputs

El objetivo del modelo DEA BCC orientado a los
inputs es minimizar el nivel de inputs de la DMU
analizada (DMU,), manteniendo constante su nivel
de outputs observados y asumiendo rendimientos de
escala variables. Siendo asi, la formulacion del
modelo DEA BCC orientado a los inputs para una
dadaDMU, es:

(BCC)) Min 6, (1

s.a. Zn:ijy. +5,=0,x,, L= 1, ., m, (2)
Jj=1

Z";xjyd L=y r=1 s, 3)

i% _1, “4)

J=1

Sy Sp M20,i=1,..,mr=1,..,5j=1,.,n,
0y no restringida.

Donde:

j subindice del conjunto de DMUs observadas,
porlotanto,j=1,...,n,

i subindice de los inputs,i=1,...,m,

rsubindice de los outputs,r=1,..., s,

, = proporcion en que todos los inputs de la
DMU analizada (DMU,) pueden ser
reducidos,

;= intensidad de la participacion de la DMU j en
la construccion de la DMU “compuesta” o
benchmark,

x,= cantidad de input i consumido porla DMU j,

»,,= cantidad de output r producido por la DMU
J>

x,, = cantidad de input i consumido por la DMU
analizada (DMU,),

v,,=cantidad de output r producido por la DMU
analizada (DMU,),

s,=holgura asociada al input i,

s,=holgura asociada al output r.

Los y,, x; 0 representan los valores observados de

los s outputs y de los m inputs, respectivamente, para
cadaunadelasn DMU's.

En el modelo BCC, la funcién objetivo (1)
minimiza la proporcion del nivel de inputs de la
DMU,, representada por la variable ,, que puede ser
usada para producir por lo menos el mismo nivel de
outputs. La variable , también es conocida como
medida de eficiencia técnica. La restriccion (2)
garantiza la reduccion proporcional de los inputs
hasta alcanzar la frontera eficiente. La restriccion
(3) impide que la DMU compuesta produzca menos
outputs que la DMU,. Finalmente, la restriccion de
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convexidad (4) garantiza que las DMU's
ineficientes s6lo sean comparadas con DMUs que
operan en un nivel de produccion similar al de ellas.

indice de productividad malmquist

Cuando se analiza la eficiencia técnica de una
Unidad a través del tiempo, los modelos DEA
caracterizados anteriormente, so6lo consideran el
cambio de eficiencia debido al aumento o
disminucidon como tal, pero no consideran aspectos
como el cambio tecnoldgico en la contribucion a un
aumento o disminucion de la eficiencia. Fire et al
(1989 y 1992) establecen un indice, el cual
considera el cambio de eficiencia debido a los
cambios tecnologicos que pudieren haber ocurrido
durante un periodo de tiempo. Segin Thanassoulis
(2001), si se esta en el caso de un modelo DEA CCR
donde no hay un cambio tecnologico (la frontera de
produccion eficiente es constante en el periodo ¢ y
t+1), la ganancia o pérdida de productividad de una
unidad sera el resultado de la ganancia o pérdida de
eficiencia técnica de dicha unidad en el tiempo. En
cambio, si se considera que hay un desplazamiento
de la frontera de produccion eficiente (existe cambio
tecnologico), entonces el aumento o disminucion de
la productividad se debera en parte al
desplazamiento de la frontera y en otra parte al
aumento o disminucion de la eficiencia técnica. La
contribucion al cambio en productividad dependera
exclusivamente del impacto del cambio tecnologico
en el desplazamiento de la frontera y el cambio en
eficiencia técnica experimentado por la DMU en el
periodo de tiempo estudiado.

Un cambio o progreso tecnoldgico en el sistema
universitario se entiende como: perfeccionamiento
académico, innovacion académica, renovacion
curricular, mejora en los procesos de adquisicion de
materiales (libros e inmuebles), mejora en los
canales de comunicacion, entre otros.

El indice de la variacion de productividad
Malmquist fue introducido por Caves et al (1982),
inspirado en el trabajo de Malmquist (1953), y su
objetivo es medir la variacion de la productividad
entre dos periodos de tiempo.

Al examinar los cambios entre dos periodos de
tiempo, se puede tener dos tecnologias de
produccidn para establecer la comparacion: la del
periodo inicial y la del periodo final. Por lo tanto, es
posible obtener dos indices de productividad segin
la tecnologia de referencia asumida. Fire et al
(1992) construyeron un indice Malmquist basado en
DEA, el cual corresponde a la media geométrica de
dichos indices.

248 Rev. Aporte Santiaguino 2010; 3(2): 245-256. ISSN 2070-836X

Gonzalez M.

A diferencia de otras aproximaciones para la
mediciéon de la productividad, el indice de
Malmquist también entrega informacion sobre el
origen del cambio de productividad a través de la
descomposicion de este indice en una componente
de cambio técnico y otra, de cambio en la eficiencia.
La primera recoge la variacion debida al
desplazamiento de la frontera eficiente, por lo que
expresa el grado en que la unidad analizada ha
experimentado un cambio técnico. La segunda
expresa la variacion atribuible a la mejoria del
rendimiento relativo de la unidad respecto a las
mejoras de cada periodo, esto es, launidad analizada
ha experimentado un cambio de eficiencia.

indice de Variacion de la Productividad
Malmquist basado en DEA

Asumase que existe una funcion de produccion en el
tiempo ¢ y otra en el tiempo #+1. Para una dada
DMU,, el calculo de su respectivo indice de
Malmquist requiere de dos medidas obtenidas a
partir de las observaciones realizadas en cada
periodo de tiempo por separado y de dos medidas
obtenidas a partir de una mezcla de las
observaciones hechas en cada periodo de tiempo.
De esta forma, el indice de productividad
Malmquist orientado a los inputs propuesto por Fire
et al (1992), el cual mide la variacion de
productividad para una dada DMU, entre los
periodos t+1 y ¢, estd dado por:

+ + + + + 12
Alzmwmﬁbm%%qu )

"L Dy(xhyy) Dy )

Donde:

D} (\'(’) Ve ) corresponde a la medida de eficiencia
técnicade laDMU, en el periodo ¢, la cual
es obtenida usando las observaciones de
todas las DMU's en el periodo ¢, es decir,

Y R ST

Dy (x(l;’y (l>+l) corresponde a la medida
de eficiencia técnica de la DMU; en el
periodo #+1, la cual es obtenida usando
las observaciones de todas las DMU's
enel periodo t+1, es decir,

t+1 f.t+1 t+1 1+l
Dy (xo > Yo ):90 >

D, (xf)“ Vo ) corresponde a lamedida de
eficiencia técnica de la DMU, obtenida al
sustituir los datos de la DMU, en el periodo
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t por los del periodo #+1, mientras que las
observaciones de las demas DMU's han
sido realizadas en el periodo 7,

Dy () corresponde a la medida de eficiencia
técnica de la DMU, obtenida al sustituir los
datos de la DMU, en el periodo #+1 por los
del periodo ¢, mientras que las
observaciones de las demas DMU's han
sidorealizadas en el periodo #+1.

Enel casode que M, >1, supone que la DMU, es mas
productiva en relacién al periodo inicial. Este
incremento en la productividad relativa de la DMU,
podria deberse a diferentes causas. Por un lado, es
posible que la DMU, haya mejorado su eficiencia
relativa. Por otro lado, es posible que la tecnologia
disponible haya mejorado.

Fére et al (1992) propusieron una descomposicion
del indice Malmquist que permite separar ambas
fuentes de variacion de la productividad en dos
términos:

Y (x:r:yg“){Dgug“,y:;l) Dmxa“,ya“)r
0 ot
Dy, ) [ D) Dy (i)

Donde:

t+1 t+1 t+1
Fl,Hl — DO (x() 7y() )
AE 0 = -~ > 77 7

Dy (xy, ¥y) mide el cambio de la
eficiencia técnica de la DMU, entre el periodo ¢ y el
periodot+1y

+ + + + + 1/2
ATI,HI _{Dé(x(t) lay(t) l) Dé 1(x(t) lay(t) 1)i|
0 - +
Dy (xq5v5) Dy (x5, 74)

mide el cambio de la frontera tecnologica de la
DMU, entre el periodo ¢y el periodo #+1.

AEF,"" refleja el cambio que se ha producido en la
eficiencia relativa de la DMU (variacion en la
distancia que la separa de su frontera
contemporédnea), mientras que A7,"*' refleja el
cambio en la productividad que puede atribuirse al
movimiento de la frontera entre los periodos ty #+1.
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Por lo tanto, el indice de cambio técnico mide el
desplazamiento de la frontera producido por la
DMU evaluada (definiéndose como una media
geométrica con el fin de evitar decidir el nivel de
actividad de referencia).

Metodologia

La herramienta DEA es una técnica de medicion de
la eficiencia bien estructurada, donde los pasos a
seguir para la construccion del modelo DEA a
resolver son: determinar las variables de entrada y
salida, definir las unidades de toma de decisiones,
determinar la tipologia de los rendimientos a escala
y determinar la orientacidon del modelo. Por tltimo,
para calcular el indice de productividad de
Malmquist se utiliza los resultados y el modelo DEA
ya definido. A continuacion se explica como se
construye el modelo.

Unidades de Toma de Decisiones y Seleccion de
Variables

El contexto de este trabajo es medir la eficiencia del
sistema de educacion universitario, el cual lo
conforman universidades publicas y privadas. Por
lo tanto, las unidades de toma de decisiones
corresponden a todas las universidades chilenas. En
relacion a las variables a usar en los modelos, es
necesario especificar que se hizo el analisis a partir
de tres puntos de vista: perspectiva gobierno,
perspectiva universidad y perspectiva alumnos.
Para cada una de las perspectivas se tiene diferentes
variables tanto de entrada como de salida.

Para la seleccion de variables se considerd aquellas
variables que segun la perspectiva tengan un rol
importante en la medicion de la eficiencia, ademas
se analiz6 las variables que utilizaron otros autores
que midieron eficiencia universitaria en otros
paises. En la Tabla 1 se resume los autores y las
variables usadas por ellos.

Rev. Aporte Santiaguino 2010; 3(2): 245-256. ISSN 2070-836X 249



Anadlisis de eficiencia y productividad

Gonzalez M.

Tabla 1. Variables usadas por algunos autores en la medicion de eficiencia a través de DEA

Referencia Variables de Entrada Variables de Salida
Gomez Sancho - Namero de Estudiantes - Tesis Publicadas
(2001) - Gastos Corrientes - Alumnos Graduados

- Tiempo Profesorado
"~ Sueldos

Murias Fernandez
(2003)

- Capacidad docente
- Becarios

- Recursos de Investigacion

- Matriculados

Moreno Saez et al. - Profesores Doctores

(2001)

Athanassapoulos et - Académicos

al. (1997)

computacion

- Profesores No Doctores
- Recursos para Investigacion

- Recursos por investigacion
- Gastos de Biblioteca y salas de

- Fondos Investigacion

- Alumnos Tercer Ciclo

- Carga docente

- Aprobados

- Produccion de Investigacion

- Investigaciones Desarrolladas
- Ingresos por Proyectos
- Profesores Evaluados Positivamente

- Numero de Titulaciones
- Numero desercion
- Calidad de Investigacion

- Alumnos Pregrado y Postgrado

Luego del anélisis de las diferentes variables usadas por los autores, se busca los datos en los anuarios
estadisticos del Consejo de Rectores y del Consejo Superior de Educacion y en el Mineduc. Las variables para

las cuales se encontr6 datos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables para las cuales se encontrd datos en anuarios estadisticos

Variables

— Aporte fiscal Directo

— Aporte Fiscal Indirecto
— Proyectos Fondecyt

— Matricula Total Alumnos
— Docentes Doctores

— Docentes Magister

— Docentes Profesionales sin Postgrado

— Alumnos Egresados
— Publicaciones ISI

— Total Docentes

— Libros en Biblioteca

— Computadores para
Alumnos

— Alumnos por Docente

— Programas de Pregrado
Numero de Vacantes
Alumnos Titulados

— Ingreso Universidad

Para cada una de las perspectivas de analisis se tiene
diferentes variables a considerar, puesto que a partir
de determinados inputs, se obtendra diferentes
outputs. Ademas, para cada una de las perspectivas
no se puede considerar al conjunto de
universidades, puesto que no necesariamente usan
los mismos inputs para un mismo fin; por ejemplo,
en la perspectiva de Gobierno, las universidades
publicas poseen financiamiento AFI y AFD,
mientras que las universidades privadas soélo
reciben AFI, por lo tanto se hace imperioso separar
el analisis para la perspectiva Gobierno en dos
analisis.
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Modelo Perspectiva Gobierno

Como se mencionaba anteriormente, €s necesario
separar el analisis de la perspectiva de Gobierno en
dos modelos, esto es, un modelo que considere solo
las universidades publicas y otro modelo que
considere so6lo las universidades privadas. Al
Gobierno le interesa saber como administra una
universidad los recursos fiscales en el desarrollo de
investigacion y en poseer una planta docente
adecuada para recibir a los alumnos. Por lo tanto,
para el analisis de universidades publicas se tiene
como inputs el AFly el AFD; como outputs se tiene
la cantidad de recursos por proyectos Fondecyt,
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cantidad de publicaciones ISI, cantidad de docentes
(doctores y no doctores). Para el analisis de las
universidades privadas, se tiene como input
solamente el AFL, y se tiene como output la cantidad
de docentes (doctores y no doctores) y la cantidad
total de alumnos matriculados.

Modelo Perspectiva Universidad

En este caso, también es necesario separar el analisis
haciendo la distincion entre universidades publicas
y universidades privadas, puesto que para las
ultimas no se cuenta con informacion completa de
los datos en relacion a los ingresos que poseen,
puesto que, a parte del AFI, reciben aportes
privados. La universidad destinard los ingresos en
forma directa o indirecta en tener una alta cantidad
de alumnos titulados y en desarrollar proyectos de
investigacion, como los financiados por Fondecyt.
Las variables inputs para el andlisis de las
universidades publicas son los ingresos totales, la
cantidad de docentes y la cantidad de alumnos
matriculados, mientras que las variables outputs
corresponden al financiamiento de proyectos por
Fondecyt y a la cantidad de alumnos titulados. Por
otro lado, para el analisis de universidades privadas,
las variables inputs corresponden a la cantidad de
alumnos matriculados y a la cantidad total de
docentes, mientras que las variables outputs se
consideran el financiamiento por Fondecyt para
proyectos de investigacion y a la cantidad de
alumnos titulados.

Modelo Perspectiva Alumno

Para el caso de la perspectiva de los alumnos se tiene
las siguientes variables inputs a considerar:
alumnos por docente, nimero de vacantes, alumnos
titulados, alumnos egresados, libros por alumnos,
computadores por alumno y cantidad de programas
o planes de estudio. Mientras que, como variable
output, se tiene la cantidad de alumnos matriculados
a primer afio. Es decir, se estudia la eficiencia de las
universidades en relacion a la cantidad de alumnos
que reciben al primer afio a sus diferentes programas
de estudio, teniendo en cuenta lo que se ofrece al
alumno que postula a primer afo de universidad.
Debido a la gran cantidad de variables de entrada, se
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obtiene un comportamiento ineficiente al tratar de
resolver el modelo, ademas muchas universidades
pueden ser consideradas ineficientes. Por lo tanto,
una forma de solucionar este problema, es eliminar
del analisis algunas de las variables de entrada, para
llevar a cabo esto, se utiliza una propuesta de mejora
al método de seleccion de variables de Soares de
Mello et al (2004), la que fue introducida por Valdés
(2006) en su memoria para optar el titulo. Al
seleccionar las variables, se busca obtener una
buena discriminacion entre las unidades eficientes e
ineficientes. Las variables inputs que se usaran en
definitiva son: ntimero de programas, vacantes,
alumnos por docente y libros por alumno. Mientras
que, la variable output es la cantidad de alumnos
matriculados a primer afo.

Resolucion de los Modelos DEA

Para la resolucion de los modelos DEA se utiliza el
software Efficiency Measurement System (EMS,
version 1.3.0). Por otro lado, para calcular el indice
de productividad de Malmquist se utiliza el software
DEAP version 2.1. Para el analisis DEA se
considera un periodo de tiempo comprendido entre
los afios 2003 y 2007. Ademas, para calcular la
productividad se considera como periodo base el
afio 2003 y el periodo final el afio 2007. De esta
forma el cambio tecnoldgico tiene mayor impacto
enel caso de que haya.

RESULTADOS

Para cada uno de los modelos se calcula la eficiencia
técnica y el indice de productividad de Malmquist
para las universidades analizadas. Para cada modelo
se muestra la puntuaciéon de eficiencia promedio
obtenida por el conjunto de universidades
analizadas, el cambio en los rendimientos a escala
entre el periodo de tiempo estudiado y el indice de
productividad de Malmquist.

Resultados modelo perspectiva gobierno,
universidades publicas

La Tabla 3 muestra la eficiencia técnica promedio
alcanzada por el conjunto de universidades publicas
dentro de los afios 2003 y 2007.
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Tabla 3. Eficiencia técnica promedio de universidades publicas para el periodo 2003-2007

Afo 2003 2004

2005 2006 2007 Promedio

Eficiencia Promedio 79,27% 76,55%

77,92% 80,83% 76,42% 78,20%

Estos resultados, muestran que aproximadamente
un 22% de los recursos que el gobierno destind a las
universidades no fueron usados en investigacion,
planta docente adecuada y para incentivar a la
postulacion de proyectos Fondecyt, monto que pudo
haber sido usado en mejorar infraestructura,
apertura de nuevas sedes, nuevos programas o
carreras, entre otros por parte de la universidad. Si
este porcentaje se lleva a cifras monetarias, se
tendria 25 mil millones aproximadamente que no se
destinaron o bien, no fueron aprovechados para
investigacion y docencia.

El afio con menor eficiencia lo alcanza el
2007 mientras que el de mayor eficiencia lo alcanza
el 2006. Aquellas universidades que obtuvieron
bajas puntuaciones de eficiencia se debe
principalmente a un bajo niimero de publicaciones
ISI. Por otro lado, las instituciones que alcanzan
mayores puntuaciones no necesariamente poseen un

gran financiamiento fiscal, pero logran con ello, una
gran cantidad de proyectos Fondecyt, publicaciones
ISI y planta docente razonable en relacidon a la
magnitud de los aportes que recibe y en
comparacion a otras instituciones.

Con respecto a los rendimientos a escala,
solo 4 universidades pasan de tener rendimientos a
escala decreciente, mientras que el resto o se
mantiene en un rendimiento a escala creciente o
constante. Por lo tanto, las universidades publicas
han tenido un aprendizaje de la utilizacion de los
recursos publicos en pos de realizar un mayor
aporte ainvestigacion y docencia.

En la Tabla 4 se muestra la productividad
promedio (IPM) que obtuvieron las universidades.
Ademads se muestra el cambio en eficiencia técnica
(CE), progreso técnico (CT), cambio en eficiencia
técnica pura (CETP) y el cambio en eficiencia a
escala (CEE).

Tabla 4. Valores para la descomposicion del indice de productividad de Malmquist (IPM).

CE CT

CETP CEE IPM

Valor 1,051 1,921

1,026

1,056 1,993

En promedio, la mayoria de las universidades
aumentan su productividad (IPM mayor a 1). Este
aumento se debe principalmente a la mejora en
eficiencia técnica y al progreso tecnologico. Este
ultimo tiene una mayor contribucion en la
productividad.

Resultados modelo perspectiva gobierno,
universidades privadas
A diferencia del modelo anterior, se tiene que

eliminar del analisis aquellas universidades para las
cuales hubo una insuficiencia de datos; han
terminado de ejercer sus funciones o han iniciado
sus actividades recientemente (14 fueron
eliminadas). Lo anterior se realiz6 para el resto del
andlisis.

La Tabla 5 muestra la eficiencia técnica promedio
alcanzada por el conjunto de universidades privadas
dentro de los anos 2003 y 2007.

Tabla 5. Eficiencia técnica promedio de universidades privadas para el periodo 2003-2007

Afio 2003 2004

2005 2006 2007 Promedio

Eficiencia Promedio  49,70% 45,97%

49,37%

33,00%  50,27% 45,66%

Estos resultados muestran que aproximadamente
un 54% de los recursos que el gobierno destin6 a las
universidades, a través del AFI, no fue utilizado
para captar mayor numero de estudiantes, y al
mismo tiempo para aumentar la planta docente.

En relacion a los rendimientos a escala, la mayor
parte de las instituciones cambian la tipologia de
sus rendimientos a escala, pasan de tener
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rendimientos de escala Decreciente o Constante a
tener rendimientos de escala Creciente. Es decir, en
el afio 2003 un aumento en el aporte fiscal indirecto
a una cierta instituciéon, provocaba un aumento
menos que proporcional en la cantidad de alumnos
matriculados a primer afio en dicha universidad.
Mientras que, en el afio 2007, un aumento en el
aporte fiscal de una determinada institucion,
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produce un aumento mas que proporcional en la
cantidad de alumnos que se matriculan a primer afio
y en la planta docente de dicha institucion
(Rendimiento a escala creciente). Es decir, las
universidades privadas han aprendido a aprovechar
los recursos fiscales, logrando que se obtenga un
mayor beneficio con una menor cantidad de
recursos. Esto lo han logrado con una buena gestion
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en el proceso universitario, ya sea por un aumento
en las facilidades de financiamiento para los
alumnos o por un posible aumento en los recursos
proporcionados por parte de privados.

En la Tabla 6 se muestra el IPM que obtuvieron las
universidades, ademas se muestra el CE, CT, CETP
y CEE.

Tabla 6. Valores para la descomposicion del indice de productividad de Malmquist (IPM).

CE CT

CETP CEE IPM

Valor 43,447 0,061

11,591 61,696 2,657

En promedio las universidades aumentan la
productividad. Ddicha productividad se debe en
gran medida al aumento en eficiencia técnica,
dentro del cual es por el cambio en eficiencia escala,
que el sistema aumenta su productividad. Por otra
parte, la productividad se ve disminuida por el
progreso tecnologico. Esto ltimo sugiere que, son
otras instituciones las que han aprovechado los
progresos tecnologicos, como por ejemplo las
universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores. Siguiendo con la eficiencia escala (CEE),

las universidades que aumentaron en promedio su
tamailo, al mismo tiempo aumentaron su eficiencia
y con ello su productividad en relacion al uso
eficiente del financiamiento fiscal.

Resultados modelo perspectiva universidad,
universidades publicas

La Tabla 7 muestra la eficiencia técnica promedio
alcanzada por el conjunto de universidades ptblicas
dentro de los anos 2003 y 2007.

Tabla 7. Eficiencia técnica promedio de universidades publicas para el periodo 2003-2007

Afio 2003 2004

2005 2006 2007 Promedio

Eficiencia Promedio  77,30% 86,31%

86,63%  87,72%  84,32% 84,46%

El promedio obtenido es alto, es decir que las
universidades del consejo de Rectores, usan sus
Ingresos, Docentes totales y los Alumnos
Matriculados con alto rendimiento para obtener
Titulados y al mismo tiempo aportar a la
investigacion con proyectos Fondecyt. De los datos,

se obtiene que la ineficiencia técnica se debe en gran
medida a un exceso de recursos, tanto de Ingresos,
Total Docentes y Alumnos Matriculados.

Enla Tabla 8 se muestra el IPM que obtuvieron las
universidades, ademas se muestra el CE, CT, CETP
y CEE.

Tabla 8. Valores para la descomposicion del indice de productividad de Malmquist (IPM)

CE CT

CETP _ CEE IPM

Valor 1,570

1,841

1,105 1,407 2,607

Se observa que, en promedio, las universidades
publicas aumentan su productividad. Lo que
sugiere que dichas universidades han sabido
aprovechar sus ingresos, cantidad de alumnos que
se matriculan y planta docente, en pos de aumentar
el nimero de titulados y lograr un mayor nimero de
proyectos financiados por Fondecyt. La
productividad, que se mide por el cambio en
eficiencia técnica y el cambio por progreso
tecnoldgico, se debe principalmente por éste

ultimo. Por otra parte, el cambio en eficiencia
técnica, se debe principalmente al cambio en
eficiencia escala. Esto es, las universidades del
Consejo de Rectores, han sabido sacar un mejor
rendimiento a los recursos que poseen y han logrado
posicionarse en una escala 6ptima.

Resultados modelo perspectiva universidad,
universidades privadas

Para este analisis no se pudo encontrar informacion
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suficiente para los afios 2003 y 2006, por lo tanto
no se analizaron. La Tabla 9 muestra la eficiencia
técnica promedio alcanzada por el conjunto de
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universidades privadas en los afios 2004, 2005 y
2007.

Tabla 9. Eficiencia técnica promedio de universidades privadas afio 2004, 2005 y 2007.

Afo 2004

2005 2007 Promedio

Eficiencia Promedio  58.73%

53,26%  54,70% 55,56 %

De la tabla anterior, se extrae que existe un 56% de
eficiencia técnica promedio para el conjunto de
universidades privadas en relacion a obtener
titulados, en base a su planta docente y alumnos
matriculados. Existen 3 instituciones que obtienen
eficiencia técnica sobre el 85%, de las cuales, una
de ellas tiene un alto desarrollo en investigacion.
Tres instituciones alcanzan eficiencias menores al
25%, de las cuales, todas poseen aportes nulos a
investigacion.

De las instituciones que han aportado al desarrollo

de la investigacion (proyectos Fondecyt), han
alcanzado puntuaciones de eficiencia técnica
promedio sobre el 60%. Lo que refleja que, el
dedicarse a la investigacion y docencia, no
contribuye a una pérdida en la eficiencia, sino que
son un complemento.

EnlaTabla 10semuestrael IPM que obtuvieron las
universidades, ademas se muestrael CE, CT, CETP
y CEE. Para este caso el periodo de tiempo base fue
elafio 2004.

Tabla 10. Valores para la descomposicion del indice de productividad de Malmquist (IPM).

CE CT

CETP CEE IPM

Valor 0,67 3,51

0,94 0,58 2,36

En promedio, las universidades privadas aumentan
la productividad, dicho aumento, se debe
principalmente al progreso técnico que han vivido
las instituciones en su proceso, por sobre el cambio
en eficiencia escala (CEE). Es decir, si las
instituciones privadas no hubiesen sido
influenciadas por algin progreso técnico, la
productividad hubiera disminuido, puesto que, se
obtuvo valores promedio menores a 1, tanto para

cambio en eficiencia técnica pura (CETP) como
para cambio en eficiencia escala (CEE).

Resultados modelo perspectiva alumnos

Se analizaron 43 universidades, tanto privadas
como publicas. La Tabla 11 muestra la eficiencia
técnica promedio alcanzada por el conjunto de
universidades del sistema de educacion superior en
los afios 2004, 2005 y 2007.

Tabla 11. Eficiencia técnica promedio de universidades afio 2004, 2005 y 2007.

Afio 2004

2005 2007 Promedio

Eficiencia Promedio  88,71%

91,62%  96,25% 92,19%

Se obtiene una eficiencia muy alta, ya que tan s6lo
debe haber una reduccion porcentual promedio de
los inputs del 8% y obtener la misma cantidad de
alumnos matriculados a primer afio.

Todas las instituciones, individualmente obtienen
una eficiencia técnica promedio superior al 75%.
Por otro lado, tan sélo dos instituciones
pertenecientes al consejo de rectores, alcanzan la
maxima puntuacion de eficiencia técnica promedio,
mientras que las otras corresponden a universidades
privadas. Esto sugiere que, son las universidades
privadas las que han mejorado la captacion de
alumnos y al mismo tiempo, los estudiantes cada
vez mas optan por este tipo de instituciones. En
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relacion a la mejora en la captacion de estudiantes,
se puede deber a la gran cantidad de programas
ofrecidos en comparacion a universidades publicas.

Por lo general, existe una eficiente captacion de
alumnos matriculados por parte de las
universidades, tanto de instituciones del Consejo de
Rectores como Privadas, utilizando como recurso
de captacion de alumnos matriculados a primer afio,
variables como: cantidad de programas que se
imparte, vacantes ofrecidas en los distintos
programas, libros por alumnos (lo que corresponde
a la capacidad de la biblioteca) y alumnos por
docente (lo que sugiere, el tamafio de la planta
docente con que se espera a los estudiantes de
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primer afio). Para el caso de las universidades
privadas, éstas obtienen un 95% de eficiencia
promedio, mientras que para el caso de las
universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores, solo poseen un 90% de eficiencia técnica
promedio.
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EnlaTabla 12 se muestra el IPM que obtuvieron las
universidades, ademas se muestra el CE, CT, CETP
y CEE. Para este caso el periodo de tiempo base fue
el afio 2004.

Tabla 12. Valores para la descomposicion del indice de productividad de Malmquist (IPM).

CE CT

CETP  CEE IPM

Valor 1,005 1,126

1,105 0,906 1,126

Se observa que en promedio, tanto las instituciones
privadas como no privadas, alcanzaron un aumento
en la productividad. Dicho cambio, se debe al
cambio en eficiencia técnica y al progreso técnico,
en mayor medida este Gltimo (CTPromedio mayor a

CEPromedio). Si se compara el promedio de cada
uno de estos valores, pero separados por
universidades privadas y las pertenecientes al
Consejo de Rectores, se obtiene los resultados
mostrados en latabla 13.

Tabla 13. Valores para la descomposicion del indice de productividad de Malmquist (IPM).

CE CT CETP CEE IPM
Valor U. Publicas 0,974 1,282 1,116 0,878 1,245
Valor U. Privadas 1,038 0,962 1,095 0,936 1,003

Las universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores, han tenido un aumento en la
productividad mucho mayor que las privadas. Asi
mismo, el aumento para las universidades del
Consejo de Rectores, se debe principalmente por el
progreso técnico, mientras que sucede todo lo
contrario con las instituciones privadas, ya que
debido al progreso técnico han disminuido la

CONCLUSIONES

1. Se analiza la eficiencia técnica del sistema
universitario chileno, para lo cual se considerod
tres perspectivas de analisis. Ademas, para cada
una de las perspectivas, se obtuvo la
productividad que se ha alcanzado de un
periodo de tiempo a otro, y los factores que
causan el aumento o disminucion de ésta.

2. Es importante sefialar que este es el primer
trabajo en el que se mide la eficiencia técnica de
las universidades chilenas aplicando el analisis
envolvente de datos (DEA).

3. Algunas de las conclusiones que se puede
obtener de los analisis de los resultados son que
no necesariamente las instituciones con mayor
financiamiento publico obtendran las mayores
puntuaciones de eficiencia. En el caso de las
universidades privadas, dependera de las
condiciones en que se encuentre para recibir
alumnos a primer afio, en términos de planta
docente y recursos propios. Con respecto a la

productividad. Por lo tanto, se deduce que el
progreso técnico ha ido a favor de las instituciones
publicas, a la hora de captar alumnos para
matriculas de primer afio.

Por tultimo, se puede extraer, que si no hubiese
existido progreso técnico, hubiesen sido las
universidades privadas, la que habrian alcanzado la
mayor productividad.

productividad, las instituciones publicas la
aumentan; por lo tanto, han aprovechado de
mejor manera sus ingresos, planta docente y
cantidad de alumnos matriculados, en pos de
obtener una mayor cantidad de alumnos
titulados y aportes a la investigacion. Dicho
aumento en la productividad, se debe en gran
medida al progreso técnico mas que por el
aumento en eficiencia técnica, donde el cambio
en eficiencia escala ha contribuido para este
ultimo.

4. Para el futuro se espera continuar con el analisis
teniendo en consideracion otros aspectos como
por ejemplo, la existencia o no existencia de
facultad de medicina, puesto que las
instituciones que poseen facultad de medicina
tienen un gasto mucho mayor en lo referente a
equipos e infraestructura, por lo tanto gran
cantidad de dinero publico o privado lo destinan
para este fin en desmedro de usarlo en incentivo
parainvestigacion o planta docente.
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