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RESUMEN

Disminuir la desercidon y aumentar la
graduacion en Educacion Superior se ha
convertido en un imperativo para los
gobiernos, con el fin de mejorar la
equidad y enfrentar la exclusién social y
econdmica de los sectores mas
vulnerables. En este contexto, se
pretende medir la eficiencia de las 16
universidades estatales chilenas,

utilizando un modelo no paramétrico de
Analisis Envolvente de Datos con los
datos del Ministerio de Educacién
durante el periodo 2015-2016. Los
resultados indican que la eficiencia
promedio pais es de un 81,71 % en
retencibn y graduacién, donde las
universidades del norte son las mas
eficientes, seguida por las del sur. En
tanto, las del centro presentaron mayor
variabilidad e ineficiencia respecto al
promedio nacional. Sin embargo, hay
que considerar que las universidades son
multiproducto y deben combinar sus
recursos para una variedad de funciones.

Palabras clave: Educacion Superior;
desercion; graduacion; eficiencia; sector
publico.

ABSTRACT
Reducing dropout and increasing
graduation in Higher Education has

become an imperative for governments,
in order to improve equity and address
social and economic exclusion of the
most vulnerable sectors. In this context,
it is intended to measure the efficiency of
the 16 Chilean state universities, using a
non-parametric model of Enveloping
Data Analysis (DEA) with data from the
Ministry of Education during the period
2015-2016. The results indicate that the
average country efficiency is 81.71% in
retention and graduation, where
universities in the north are the most
efficient, followed by those in the south.
Meanwhile, those in the center presented
greater variability and inefficiency with
respect to the national average.
However, it must be considered that
universities are multiproduct and must
combine their resources for a variety of
functions.

Keywords: Higher Education; dropout;
graduation; efficiency; public sector.
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RESUMO

Diminuir a desercdo e acrescentar a
graduacao na Educagao Superior, ter se
convertido num imperativo para os
governos, com o fim de melhorar a
equidade e enfrentar a exclusdo social e
economica dos setores mais vulneraveis.
Neste contexto pretende se medir a
eficiéncia das 16 universidades estaduais
chilenas, empregando um modelo nao
paramétrico de Analise Envolvente de
Dados (DEA) com os dados do Ministério
da Educacdo durante o periodo 2015-
2016. Os resultados indicam que a
eficiéncia para o médio pais € de um
81,71% em retencao e graduacao, onde
as universidades do Norte sdao as mais
eficientes, seguida pelas do Sul. Entanto,
as do Centro presentaram maior
variabilidade e ineficiéncia com relacdo
para o médio nacional. Embora disso, ha
que considerar que as universidades sao
multiproduto e devem combinar os seus
recursos para uma variedade de fungoes.

Palavras chave: Educacdo Superior;
desercao, graduacdo, eficiéncia, setor
publico.

INTRODUCCION

La mayoria de los estudios sobre
desercién universitaria se han centrado
por el lado del estudiante mas que por el
lado de las propias universidades. Sin
embargo, a las condiciones
institucionales de las universidades se les
atribuye un rol estratégico para bajar la
desercion en los estudiantes y, por ende,
impactar en su avance curricular y
alcanzar tasas de graduaciéon oéptimas.
Aunque la deserciéon es un fenémeno
cuyo efecto directo es al estudiante y su
familia, hay consenso que sus
consecuencias van mas alld del plano
individual, existiendo efectos financieros
y organizativos a las instituciones de
educacion y los menos explicitados a
nivel de la sociedad en su conjunto, como
el menor nivel educativo agregado y, por

ende, sus impactos en la productividad,
el bienestar y el desarrollo de los paises.

Por ello, la desercion es una
preocupacion de politica publica en
muchos paises, especialmente en las
universidades de Latinoamérica, mas
aun con el aumento de su cobertura, y
Chile no es la excepcion (Ramirez &
Granddén, 2018, Vargas & Heringer,
2017). La desercibn es un proceso
complejo que obedece a multiples
causas, que lleva a que estudiantes que
inician sus estudios no los completen, lo
cual produce una diferencia entre el
numero que ingresa y el porcentaje que
se titula de la Educaciéon Superior. A su
vez, la responsabilidad de las
universidades, especialmente las
instituciones financiadas por el Estado
gue son instrumento y preocupacion de
politica publica (Ferrao & Almeida,
2018), que deben no solo de garantizar
el derecho al acceso a la Educacién
Superior a sus estudiantes, sino también
propiciar las condiciones para la
obtencidén del titulo correspondiente a los
estudios cursados (Garcia de Fanelli,
2015).

Para describir la desercidn universitaria
desde la perspectiva de un estudiante se
han utilizado conceptos tales como:
desercién, partida, retiro, fracaso
académico, falta de continuidad y falta de
finalizacion. En contraposicion, desde
una perspectiva positiva se habla de
persistencia, retenciéon, continuacién,
finalizacion, entre otros (Kim & Kim,
2018).

Es sabido que este fendmeno puede
analizarse de distintas dimensiones
(Munizaga, Cifuentes & Beltran, 2018).
En términos generales, se hace
referencia a cinco factores explicativos
de la desercidn: individuales,
académicos, econdmicos, institucionales
y culturales (Tapasco-Alzate et al.,
2019); siendo uno de los factores
externos relevantes las politicas
institucionales que ayudan a la retencidn,
como lo son la regulacién del programa
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de estudio, la calidad de la ensefianza y
de orientacion, factores que tenderian a
reducir la desercidn universitaria. En este
Ultimo factor que puede afectar a los
estudiantes, se encuentran aspectos
tales como: normativa académica, tipo
de financiamiento, recursos de apoyo,
cercania e interaccién con el profesorado,
espacios de interaccién con otros
estudiantes, grado de compromiso
institucional con los estudiantes, calidad
del programa, tipo de institucidn,
ineficiente gestion institucional, cambio
de metodologias desde el colegio, entre
otros (Munizaga et al., 2018).

A su vez, Gitto, Minervini & Monaco
(2016) demuestran que algunos factores
relacionados con la oferta, como Ia
estructura de los cursos universitarios,
las caracteristicas de la institucién y la
reorganizacion tienen un impacto en la
probabilidad de que se produzca Ila
deserciéon. A su vez, contar con recursos
permite generar amplias condiciones que
permitirian mejorar la calidad de vida de
los estudiantes; las condiciones fisicas de
una universidad, como la edad y el
tamafo de las instalaciones y la calidad
de las aulas influyen en la desercién (Kim
& Kim, 2018).

Sin embargo, Gitto et al. (2016)
evidencian, a partir de estudios
anteriores, que el tipo de institucion
(privado versus publico), ubicacién (rural
versus urbano) y tamafio (numero de
matriculas) de una universidad no
influyen en la persistencia de los
estudiantes. Ademas, senalan que las
tasas de desercion en las universidades
publicas parecen mas altas que las
privadas. De ahi lo atractivo de enfocarse
solo en instituciones de caracter estatal,
donde una de las principales funciones,
inherente a su naturaleza, en su papel de
servir al bien publico (Salinas & Tamayo,
2018). Lo que para una institucion
privada es una opciéon, para una
universidad estatal es parte de su misién.

En tanto,
graduacion

se ha establecido que Ia

universitaria puede ser
analizada a partir de indicadores
globales, referidos a los stocks de
graduados en un afio determinado, o de
acuerdo a los datos de flujos de
egresados en cada wuna de las
universidades (Garcia de Fanelli, 2015).
Una baja de la tasa de egresados se
explica por los niveles de exigencia de los
programas, las condiciones de
educabilidad y la escasa flexibilidad de
las mallas curriculares, las cuales inciden
en las trayectorias académicas del
estudiante, lo cual reduce la llamada
"eficiencia  educativa del proceso
formativo" que se genera por el retraso
progresivo y ralentizacion del ritmo de
los estudios (Rodriguez & Castillo, 2015).
Por otro lado, aquellas universidades que
se preocupan de las condiciones
institucionales que posibilitan, mediante
una adecuada organizacién académica y
pedagdgica, acompafar los trayectos
formativos de los estudiantes permitiran
mejores tasas de graduacién (Garcia de
Fanelli, 2015).

En este contexto y en virtud de
problematicas enunciadas, el objetivo de
este trabajo es medir la eficiencia
institucional, a través de los resultados
de desercion y graduacion, de las
universidades estatales chilenas como un
indicador de su gestiéon (Rodriguez-
Gbémez, et al., 2016). Para ello se utilizé
la metodologia Andlisis Envolvente de
Datos (DEA), la cual permite comparar
qué unidades son las mas eficientes a
partir de sus recursos e insumos,
ajustado a sus diferencias de tamaiio
(Puertas & Marti, 2019). Esto ultimo es
relevante, ya que los informes de
desempefio sobre universidades en
Chile, al igual que en otras realidades,
entregan rankings de resultados que no
toman en cuenta sus factores
productivos, por lo tanto, distorsionan la
realidad ya que se obvia quienes pueden
hacer mas con menos y teniendo en
cuenta el aporte efectivo de recursos del
gobierno (Fandel, 2007).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio tiene un enfoque cuantitativo.
Se utilizan datos del afio 2015-2016 de
las dieciséis universidades del Estado de
Chile, reportados por el Ministerio de
Educacion de Chile (MINEDUC, 2018). El
rango de datos se encuentra disponible
con desfases de dos afios. Con el objetivo
de medir el nivel de eficiencia se utilizo el
modelo Analisis Envolvente de Datos
(DEA), de caracter no paramétrico
(Puertas & Marti, 2019), el cual permite
subsanar las diferencias de tamafo entre
universidades.

La metodologia DEA permite comparar
una relaciéon entre entrada (inputs) y
salida (outputs) de una o varias unidades
productivas o de una empresa (DMU, por
su sigla en inglés de Decisién Making
Unit). Mediante el uso de este modelo se
puede obtener la informaciéon de las
distintas DMU evaluadas y poder revisar
si son o no eficientes. Con los resultados
es posible construir una frontera
eficiente, donde aquellas unidades
productivas o DMU que alcanzan el nivel
maximo de outputs con los inputs
utilizados se encuentran en la frontera,
de manera que se puede determinar qué
DMU son ineficientes observando la
distancia que se encuentran de la
frontera.

El modelo se basa en dos enfoques:
inputs y outputs. Las dos versiones mas
utilizadas son el modelo DEA-CCR, que
utiliza rendimientos constantes de escala
y el modelo DEA-BCC, el cual utiliza
rendimientos variables de escala.

El modelo DEA en su variante CCR se
expresa de la siguiente forma:

E;:: Ur Yro

max hy =
(L) a E,":I| B X

(1)

Sujeto a las siguientes restricciones:

Eé—'_:il E":"U =1 : j=1l..n

i=1 Fi *in

=1 (2)
upvy = 0 r=1....5 i=1l..m (3)

El Modelo BCC, denominado asi por sus
autores, también conocido como VRS
(Variable Returns to Scale), evalua la
eficiencia considerando retornos
variables de escala, e indica el valor de
la Eficiencia Técnica Pura (ETP). El
modelo BCC incorpora al modelo CCR los
conceptos de economia de escala,
ademas propone comparar DMU que
operan en escala similar. Asi, la eficiencia
de una DMU es obtenida dividiendo su
productividad por la mayor productividad
entre las DMU con tamafo comparable.

Matematicamente, para analizar la
eficiencia utilizando el modelo BCC
orientado, ya sea a los inputs o a los
outputs se debe afadir la siguiente
restriccion a la formula del modelo CCR:

jaad =1

(4)

Luego de haber obtenido, tanto Ila
Eficiencia Técnica Global (ETG) como la
Eficiencia Técnica Pura (ETP), se puede
determinar la Eficiencia de Escala (EE),
mediante la siguiente formula:

_ETG

T ETP

(5)

Dado esto, se considera que la
Ineficiencia Técnica Pura surge del uso
excesivo de recursos para la produccion
de un determinado nivel de outputs; por
otro lado, la Ineficiencia de Escala surge
cuando la Eficiencia Técnica Global es
menor a la Eficiencia Técnica Pura. Para
la resolucién del modelo DEA se utilizo el
software R (versién 3.5.1), mediante el
paquete "Productivity".
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Variables

Las variables de la funciéon de produccion
se obtuvieron a partir de las bases de
datos del MINEDUC, utilizando los
distintos informes disponibles del
Sistema Informacion de la Educacion
Superior (SIES). Para controlar el
tamafio de las instituciones se utilizaron
indicadores per capita con estimaciones
de poblacion total.

En relacion con las variables asociadas a
la funcion de produccién se basdé a
indicadores de eficiencia en docencia
para el ambito universitario y tomando
en cuenta estudios anteriores para DEA
(Alcaraz-Ochoa & Bernal-Dominguez,
2017; Sagarra, Mar-Molinero & Agasisti,
2017; Tavares & Angulo, 2017),
incluyendo cuatro variables input (X) y
dos variables output (Y) detalladas a
continuacion:

X1: Personal No académico
por cada 100 alumnos

total de funcionarios de
planta y a contrata de
académicos jornada
completa con grado y cuyo
valor fue dividido por la
cantidad de estudiantes de
pregrado.

Xa: Infraestructura por

Mt?/alumno pregrado
(Infraestruct), variable
cuantitativa que

corresponde a la suma
total de metros cuadrados
disponibles por cada
estudiante de pregrado.

Xs: Carreras acreditadas

de pregrado
(Carrer_Acred), variable
cuantitativa que

corresponde al porcentaje
de carreras certificadas
por calidad.

La eleccidon de las variables de salida se

(Pers_No Aca), variable
cuantitativa que
corresponde a la suma del
total de funcionarios de
apoyo administrativo. Para
fines de ajustar por
tamafio el valor fue
dividido por la cantidad de
estudiantes de pregrado.

X2: Financiamiento fiscal
per capita 2015 M$
(Fin_alumno), variable
cuantitativa que
corresponde a los recursos
provenientes del Estado al
31 de diciembre del afio a
cada universidad,
obteniendo un monto por
estudiante.

X3: Académicos JCE con
grado por <cada 100
alumnos (Acad_JCE),
variable cuantitativa que
corresponde a la suma

basan en el estudio de Breu y Raab
(1994), quienes analizan 25
universidades y 25 escuelas de arte en
Estados Unidos, utilizando las variables:
graduados y tasa de no desercion.

Yi: Tasa de retencion
segundo afio (Retencion),

variable de tipo
cuantitativa que
corresponde al porcentaje
de retencién de

estudiantes de pregrado al
segundo afio.

Y2: Tasa de graduacion
pregrado  (Graduacién),
variable cuantitativa que
mide porcentualmente el
numero total de
estudiantes que se titulan
a partir del total de
estudiantes ingresados en
su cohorte
correspondiente.
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Las cinco primeras variables (X) buscan
representar los recursos con los que
cuenta cada universidad para realizar su
gestion y las dos ultimas (Y) buscan
representar las variables de eficiencia en

docencia. En tabla 1 se muestra un
resumen descriptivo de las variables
input-output utilizadas en el modelo
DEA.

Tabla 1- Estadistica descriptiva variables modelo DEA

Variable Tipo Maximo Minimo Media Desv.
Est.

Pers_No Aca Input 29,430 3,034 8,038 5,856
Fin_alumno Input 4087,000 913,000 2571,188 | 831,869
Acad_JCE Input 5,099 1,505 3,170 0,908
Infraestruct Input 20,321 4,343 9,829 4,038
Carrer_Acred Input 0,833 0,060 0,333 0,223
Retencidn Output 0,791 0,563 0,696 0,063
Graduados Output 0,223 0,078 0,135 0,035

A partir del modelo DEA propuesto, se
determina la Eficiencia Técnica Global,
Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a
Escala. Los modelos tendran una
orientacién a las salidas, (outputs) dado
que los recursos de universidades
estatales vienen determinados por un
nivel superior de administracion; por lo
tanto, se supone que los gestores
orientan sus esfuerzos a obtener mejores
resultados.

RESULTADOS

Una primera aproximaciéon de medicion
es la Eficiencia Técnica Global -aquella
que se obtiene al aplicar el modelo DEA
bajo el supuesto de rendimientos
constantes a escala- (CRS-Constant
Returns to Scale). En la tabla 2 se
observa que cinco universidades (31,25
%) alcanzan la méaxima puntuacion de
eficiencia (100 %), dos instituciones con
un nivel medio sobre el promedio (77,84
%). Por el contrario, se puede inferir que
son nueve (56,25 %) las universidades
ineficientes en lo que respecta a las
medidas de retencién y graduacién.

En cuanto a la Eficiencia Técnica Pura -
aquella que se obtiene al aplicar el
modelo DEA bajo el supuesto de
rendimientos variables a escala (VRS-
Variable Return Scale)-, se constata que
ocho instituciones estdan sobre el
promedio (94,95 %), siendo seis las que
obtuvieron un 100 ©9%; por tanto,
conforman la frontera de produccion
eficiente. Las restantes ocho
instituciones, el 50 % del total, se
encuentran bajo el promedio.

Por otro lado, el promedio de la Eficiencia
a Escala (EE), el cual se obtiene
mediante el cociente entre la Eficiencia
Técnica Global obtenida del modelo CRS
y la Eficiencia Técnica Pura obtenida del
modelo VRS, evidencia que, de las
dieciséis universidades estatales, cinco
alcanzan un 100 % de eficiencia. En
tanto, ocho universidades estan sobre el
promedio del sistema (81,71 %). Aunque
algunas variables utilizadas son distintas,
los resultados son levemente menores a
los resultados del estudio en México de
Alcaraz-Ochoa & Bernal-Dominguez
(2017), donde las universidades publicas
alcanzaron una eficiencia  técnica
promedio de 86,04 %.
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Tabla 2- Eficiencia de las universidades estatales en Chile

Variable | CRS VRS CRS/VRS

Ul 100,0 % 100,0 % 100,0 %

U2 100,0 % 100,0 % 100,0 %

U3 100,0 % 100,0 % 100,0 %

u4 36,94 % 99,55 % 37,10 %

U5 65,10 % 95,87 % 67,90 %

uée 67,35 % 91,37 % 73,71 %

Uz 100,0 % 100,0 % 100,0 %

us 73,30 % 92,89 % 78,92 %

uo 76,71 % 90,02 % 85,21 %

ui1o0 74,71 % 91,98 % 81,23 %

Uil 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Uiz 77,41 % 98,88 % 78,28 %

ui3 58,28 % 88,34 % 65,97 %

ui4 90,72 % 100,0 % 90,72 %

uis 46,51 % 88,11 % 52,79 %

Uilé6 78,49 % 82,19 % 95,49 %

Promedio 77,84 % 94,95 % 81,71 %

Desv. Est. 19,30 % 5,60 % 18,20 %
Un segundo nivel de andlisis fue En un segundo lugar, las universidades
segmentar las dieciséis instituciones regionales de la zona sur presentaron
segun su ubicacion en el territorio mayor eficiencia en los tres modelos por

chileno, distinguiendo las instituciones
de la zona centro ubicadas en la Regidn
Metropolitana y Valparaiso (6) y las
regionales de la zona norte (5) y sur del
pais (5), respectivamente. Segun los
resultados (tabla 3), en los tres modelos
DEA las universidades de zona norte

sobre el promedio nacional. En tanto, las
instituciones del centro del pais son las
mas ineficientes en los resultados de
retencidon y graduacion, estando por
debajo del promedio nacional vy
presentando mayor variabilidad entre las
instituciones analizadas.

presentan mayor eficiencia promedio.

Tabla 3- Eficiencia de las universidades estatales por zona geografica

Variable Nacional Norte Centro Sur
CRS 77,84 % 88,95 % 61,94 % 85,82 %
VRS 94,95 % 98,05 % 90,03 % 97,75 %
CRS/VRS 81,71 % 90,40 % 69,63 % 87,51 %
Maximo 100,00 % 100,00 % 95,49 % 100,0 %
Minimo 37,10 % 73,74 % 37,10 % 67,90 %
Desv. 18,20 % 11,85 % 20,0 % 12,50 %
Est.
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DISCUSION

Cualquiera sea la definicion, se hace
evidente que la desercidn se convierte en
un problema de Estado,
fundamentalmente de equidad social,
gue perpetla situaciones de exclusion
social y econémica. Esto es central, si se
considera que los alumnos que provienen
de familias mas vulnerables tienen mas
probabilidades de abandonar sus
estudios y menos probabilidades de
completar los cursos o de graduarse
dentro del tiempo esperado. El no
terminar los estudios universitarios es
una sefal de ineficiencia que acrecienta
los costos privados y publicos de la
educacién, desde las familias, la sociedad

y lo que significa para el propio
estudiante al intentar insertarse en el
mercado laboral en condiciones

desventajosas. De este modo, realizar
una intervencion en la institucion que
promueva la retencion da cuenta de una
preocupacion por la equidad.

A su vez, al analizar las universidades en
el ambito territorial, son evidente las
asimetrias en el acceso a recursos y la
diversidad de realidades; existiendo un
espacio permanente de definicion de
lineamentos y monitoreo de las metas de
retencion. Las experiencias de
mejoramiento en educacién son a largo
plazo; por tanto, trascienden a un
gobierno especifico. Mirarlo en una
perspectiva a corto plazo genera un
desafortunado circulo vicioso de pérdidas
sociales y econdmicas para cualquier
pais. Existen espacios para un mayor y
mejor rol del Estado, especialmente a
través de las universidades de su
propiedad, que se suponen que por
mandato son instrumentos de politica
publica.

Lo resultados al aplicar el modelo DEA a
las universidades estatales Chile para el
afo 2015-2016 demuestran que el
promedio nacional es de 81,71 %, donde
la mitad de ellas presenta una eficiencia
mayor al promedio del sistema en

funcién de los productos desercion vy
graduacion. Las instituciones del norte
del pais, en promedio, presentaron una
mayor eficiencia, seguidas por las
instituciones del sur. En tanto, las
universidades del centro presentan una
mayor variabilidad y menor eficiencia
promedio, por debajo del promedio
nacional. Dado que los focos de esta
investigacion son la desercién y la
graduacion, se puede inferir que las
universidades regionales realizan mayor
esfuerzo hacia la formacion en docencia
de pregrado, siendo eficientes a partir de
los inputs que poseen.

Es importante enfatizar las limitaciones
del estudio. Aunque el analisis se enfoco
en dos indicadores de alta importancia,
como son la desercion y la graduacion
(Breu & Raab, 1994), no hay que olvidar
que las universidades son consideradas
organizaciones "multiproducto” o]
Ilamadas complejas (Mihajevic, 2013), es
decir, invierten sus recursos en una gran
variedad de Jnputs y donde con una
misma combinacion de ellas pueden
obtener diversos outputs (docencia,
investigacion, posgrado, extension,
asistencia técnica, entre otros). Por ello,
siempre  cualquier evaluacién de
eficiencia para las universidades es
compleja, porque se basa en la decision
de los inputs y outputs seleccionados.

En Chile se hace mayormente dificil,
dada las asimetrias historicas existentes
en el sistema universitario. Pero lo
anterior no es excusa para evaluar a cada
institucion desde la perspectiva de su
costo de produccion y eficiencia en
resultados.

Este estudio abre la posibilidad de
nuevas investigaciones, ampliando el
alcance a universidades privadas u otros
paises, permitiendo una comparacion
entre instituciones o un analisis de
causalidad que pueda explicar el
desempefio de las universidades a partir
de sus aspectos institucionales.
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