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Resumen:

Introduccion. Actualmente las universidades publicas estdn siendo objeto de importantes
transformaciones educativas en un contexto donde el Estado esta exigiendo criterios de racionalidad
y eficiencia econdmica. Objetivo. El objetivo de este trabajo es determinar la eficiencia técnica para
el total de los 14 Departamentos de la Facultades de Ingenieria, Tecnolégica y Humanidades que
conforman la Universidad de Atacama para el periodo lectivo 2020. Metodologia. La metodologia
propuesta es un analisis envolvente de datos DEA-CCR orientado inputs con rendimientos constante
a escala y un modelo BCC con rendimientos variables a escala. Este tipo de andlisis es un aporte
de la programacién matematica que transforma innumerables inputs y output medidos en una sola
suma de productividad eficiente (Coll Serrano & Blasco Blasco, 2006). Como variables inputs se han
escogido el presupuesto anual, los gastos operacionales, nimero de alumnado matriculado, cantidad
de personal académico, aflos de experiencia, carga promedio en docencia y tesis tuteladas y como
variables outputs, las publicaciones cientificas indexadas y el plan operativo anual. Resultados. Los
resultados mostraron que los Departamentos 2 y 3 de la Facultad Tecnolégica deben reducir sus
inputs en un 77,8% y 85,1% respectivamente para situarse en la frontera eficiente. En la Facultad de
Ingenieria hubo un mejor desempeiio en términos del uso eficiente de los recursos. Conclusiones. Se
puede concluir, respecto de la importancia del analisis de eficiencia productiva interdepartamental,
que permita mejorar la toma de decisiones de las autoridades universitarias. Se recomienda a las
autoridades universitarias llevar a cabo un estudio de la mejora en los afos venideros.

Palabras claves: Analisis envolvente de datos; modelo de optimizacién; educacién universitaria;
Universidad de Atacama.
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Abstract:

Introduction. Currently, Public Universities are undergoing important educational transformations
in a context where the State is demanding criteria of rationality and economic efficiency. Objective.
This study aims to determine the technical efficiency for a set of 14 departments in the faculties
of Engineering, Technology, and Humanities that comprise the University of Atacama for the 2020
academic year. Methodology. The proposed methodology is an Input-Oriented DEA-CCR Data
Envelopment Analysis with constant returns to scale and a BCC model with variable returns to scale.
This type of analysis is a contribution of mathematical programming that transforms numerous
measured inputs and outputs into a single sum of efficient productivity (Coll Serrano & Blasco Blasco,
2006). The input variables selected include the annual budget, operating expenses, number of
enrolled students, number of academics, years of experience, average teaching load, and supervised
theses. The output variables are indexed scientific publications and the Annual Operating Plan.
Results. The results showed that departments 2 and 3 of the Technological Faculty must reduce their
inputs by 77,8% and 85.1%, respectively, to be on the efficient frontier. In the Faculty of Engineering,
there was a better performance in terms of the efficient use of resources. Conclusions. It can be
concluded that analyzing interdepartmental productive efficiency is important and allows for
improving the decision-making of university authorities.

Keywords: Data envelopment analysis; optimization model; university education; University of
Atacama.

Resumo:

Introducao. Atualmente, as Universidades Publicas estdo passando por importantes transformacgoes
educacionais, em um contexto em que o Estado exige critérios de racionalidade e eficiéncia
econdmica. Objetivo. Este trabalho tem como objetivo determinar a eficiéncia técnica de um conjunto
de 14 departamentos das Faculdades de Engenharia, Tecnologia e Humanidades que compdem a
Universidade de Atacama para o periodo letivo de 2020. Metodologia. A metodologia proposta é
uma Andlise Envoltdria de Dados DEA-CCR (DEA-CCR), orientada a entradas com retornos constantes
de escala, e um modelo BCC com retornos variaveis de escala. Esse tipo de analise é uma contribuicdo
da programacdo matemadtica que transforma inimeras entradas e saidas medidas em uma Unica
soma de produtividade eficiente (Coll Serrano & Blasco Blasco, 2006). Como variaveis de entrada,
foram escolhidos o orcamento anual, despesas operacionais, nimero de alunos matriculados,
numero de académicos, anos de experiéncia, carga horadria média e teses orientadas, e como
variaveis de saida, as publicacées cientificas indexadas e o Plano Operacional Anual. Resultados.
Os resultados mostraram que os departamentos 2 e 3 da Faculdade de Tecnologia devem reduzir
seus insumos em 77,8% e 85,1%, respectivamente, para estar na fronteira eficiente. Na Faculdade
de Engenharia verificou-se um melhor desempenho ao nivel da utilizacdo eficiente dos recursos.
Conclusao. Conclui-se sobre a importancia da analise da eficiéncia produtiva interdepartamental
que permita melhorar a tomada de decisao das autoridades universitarias.

Palavras-chave: andlise envoltéria de dados, modelo de otimizacdo, educacdo universitaria,
universidade de Atacama
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Introduccion

La eficiencia de las universidades publicas es importante para lograr un desempeio a
nivel institucional. El sector la educacion superior publica esta bajo una presién creciente para
aumentar la eficiencia y mejorar la calidad de sus actividades. La calidad del servicio educativo
se ha convertido en un problema importante en educacién en todo el mundo (Zafiropoulos
& Vrana 2008). En tal sentido, el interés por medir el desempefio y la eficiencia de los centros
educativos de la educacién superior no es exclusivo para Chile, sino también mundialmente
(Agasisti & Salerno 2007; Agasisti et al., 2011; Agasisti & Johnes 2010), en especial en lo que
tiene que ver con analisis de departamentos entre diferentes universidades (Arcelus y Coleman,
1997; Johnes & Johnes 1993; Leitner et al. 2007); Madden et al., 1997; Thursby, 2000; y dentro
de la misma universidad (Halkos et al., 2012; Kao & Hung 2008; Tauer et al., 2007; Tyagi et al.,
2009). En ambos casos el objetivo ha sido establecer las unidades técnicamente eficientes de
aquellas que han hecho un uso ineficiente de los recursos. Es decir, la importancia del andlisis
es encontrar aquellas unidades que han hecho un uso apropiado de los recursos del Estado.
Con el propésito de encausar el estudio, es importante distinguir la eficiencia técnica de la
asignativa. Aunque son conceptos muy ligados entre si, la eficiencia en el sentido técnico es
como alcanzar un nivel dado de produccién (ouputs) con una combinacién concreta de factores
de produccién (inputs). Esto es, la eficiencia técnica estd asociada al aprovechamiento fisico de
los recursos en el proceso productivo y prescinde del andlisis de la eficiencia asignativa que
intenta medir la asignacion de recursos en términos monetarios. La metodologia propuesta
es el analisis envolvente de datos (DEA), formulado por Charnes et al. (1978) y Farrell (1957),
una técnica no paramétrica que provee un resultado satisfactorio de eficiencia productiva que
considera todas las entradas que se emplean y las salidas que se generan (P. Barahona & D.
Barahona, 2020).

En este contexto, el propdsito de esta investigacion es establecer la eficiencia técnica
para el total de 14 departamentos de las Facultades de Ingenieria, Tecnoldgico y Humanidades,
pertenecientes a la Universidad de Atacama para el periodo lectivo 2020. Como variables inputs
y outputs se consideraron distintas variables en el ambito de los recursos humanos y financiaros.
Como aporte adicional al estudio se llevo a cabo un analisis econométrico Tobit, cuyo propésito
es determinar las variables asociadas a los puntajes de eficiencia.

Marco teorico

Es importante hacer hincapié que Sinuany-Stern et al. (1994) fueron las primeras personas
autoras que midieron la eficiencia entre departamentos de la misma universidad, especificamente
enla Universidad BenGurion, Israel. Sinuany-Stern et al. (1994) advierten respecto de la necesidad
de escoger adecuadamente las variables inputs y outputs, la homogeneidad de la muestra y
el tipo de rendimiento. Sin embargo, tiene algunas ventajas y es que el analisis evolvente de
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datos (AED) puede proporcionar medidas cuantitativas, evita la imposicién de una forma
funcional para evaluar las unidades, permite variables expresadas en distintas unidades de
medida e identifica pares de referencia para el mejoramiento de unidades ineficientes. EIl AED
permite identificar areas en las que una unidad productiva puede mejorar su rendimiento y
productividad. La comparacion se realiza mediante la construccion de una “envolvente” que se
ajusta alas unidades mas eficientes, y luego se mide la distancia entre cada unidad productivay la
envolvente. Las unidades mas alejadas de la envolvente son aquellas que tienen un rendimiento
inferior, y pueden requerir cambios en sus procesos, politicas o estructuras para mejorar su
eficiencia. El andlisis envolvente de datos es una herramienta poderosa para la comparacién
interdepartamental, ya que ayuda a las organizaciones a identificar areas de oportunidad,
detectar ineficiencias, mejorar los procesos y aumentar la eficiencia. Ademas, permite a las
organizaciones tomar decisiones mas informadas y basadas en datos, lo que puede conducir a
una mayor transparencia y confianza en la gestion de la empresa. En este sentido, en la busqueda
de mejorar los resultados de la eficiencia departamental de las instituciones de educacion
superior, las autoras Castillo-Arias & Marin-Raventos (2017), Quispe Fernandez & Jordan Minaya
(2017) analizaron la eficiencia para un conjunto de 123 facultades de las universidades publicas
auténomas del Estado Plurinacional de Bolivia y la eficiencia para 45 unidades de la Universidad
de Costa Rica. En ambos estudios Castillo-Arias & Marin-Raventds (2017), Quispe Fernandez &
Jordén Minaya (2017), incluyeron variables tales como el numero total de docentes, nUmero
total de personal administrativo y como variables outputs el nimero total de personas tituladas.
Los resultados son consistentes con otros trabajos latinoamericanos donde se encontré que la
eficiencia universitaria esta explicada en gran parte por el capital humano que conforman las
universidades (Navarro Chavez et al., 2016; Nunez & Cornejo Meza, 2018; Ramirez-Gutiérrez et al.
2020). Otro estudio a nivel Latinoamericano pertenece aVillarreal & Tohmé (2017), cuyo propdsito
fue medir la eficiencia interpartamental de la Universidad Nacional del Sur de Argentina. Las
variables de entrada consideradas fueron la cantidad de profesorado, auxiliares de docencia,
personal técnico e infraestructura y como variables de salida, cantidad de estudiantado inscrito,
aprobado, ausente y cantidad de horas aula por semana. Los resultados pusieron de manifiesto
que los cursos deberian incrementar el nimero de estudiantes y proceder a una reduccion del
numero de personal docente asignado, para mejorar la eficiencia. En el caso de cursos de caracter
obligatorio, la mejora en la eficiencia debe ir dirigida a reducir el nimero de personal docente
auxiliar. Otro estudio, llevado a cabo por Gonzalez-Araya & Verdugo Vasquez (2010), analizé la
eficiencia y productividad de las universidades chilenas, considerando tanto a publicas como
a privadas. Gonzalez-Araya & Verdugo Vasquez (2010) utilizaron el andlisis y encapsulamiento
de datos, lo cual permitié calcular la eficiencia relativa de un conjunto de unidades de toma
de decisiones. En la segunda fase del estudio se analizé la productividad de las universidades
mediante el indice de Malmquist, teniendo como base los modelos de AED. Para el andlisis
de las universidades publicas se utilizaron el aporte fiscal directo y el aporte fiscal indirecto y
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como variables outputs la cantidad de recursos por proyectos, cantidad de publicaciones ISl y
cantidad de docentes. Para las universidades privadas el aporte fiscal indirecto y como outputs,
la cantidad de docentes y la cantidad de alumnado matriculado. Los resultados mostraron que
no siempre un financiamiento publico para instituciones privadas implicard mayores puntajes
de eficiencia técnica. Por otro lado, se observé que las universidades publicas poseen eficiencias
mayores que las universidades privadas. Los estudios aducen esta diferencia a que, en el caso
de las universidades privadas, dependerd de las condiciones en que se encuentre para recibir
estudiantes a primer afo, en términos de planta docente y recursos propios. Con respecto a la
productividad, las instituciones publicas han aprovechado de mejor manera sus ingresos planta
docente y cantidad de alumnado matriculado en pos de tener una mayor cantidad de alumnado
titulado y aporte a la universidad. Dicho aumento de la productividad se debe, en gran medida,
al progreso técnico mas que por el aumento en eficiencia técnica donde el cambio en eficiencia
a escala ha contribuido a este ultimo. Sin embargo, la relacién entre financiamiento publico e
instituciones privadas es un tema que ha sido objeto de debate durante décadas. Por un lado,
existen argumentos a favor de la asignacién de recursos publicos a instituciones privadas, ya que
esto puede mejorar la calidad de la educaciéon y aumentar el acceso a ella. Sin embargo, también
hay preocupaciones de que esta practica pueda desviar recursos publicos de las instituciones
publicas y aumentar la desigualdad en el acceso a la educacién. Uno de los principales supuestos
detras del financiamiento publico a instituciones privadas es que esto conducira a una mayor
eficiencia técnica, es decir, a una mejor relacién entre los recursos utilizados y los resultados
obtenidos. Sin embargo, la evidencia empirica sugiere que esta relacién no siempre se cumple. Si
bien es cierto que el financiamiento adicional puede permitir a las instituciones privadas invertir
en infraestructura, tecnologia y personal docente, también es posible que este financiamiento
se utilice de manera ineficiente. En algunos casos, las instituciones privadas pueden utilizar los
recursos adicionales para aumentar los salarios del personal directivo y docente en lugar de
mejorar la calidad de la educacién o reducir las tasas de desercion.

Caso de estudio

La Universidad de Atacama (UDA) es una institucién de educacién superior publica
pertenecienteal Consejo de Rectoresdelas Universidades Chilenas constituidas porlas Facultades
delngenieria, Tecnolégicay Humanidades, cuyo plan de desarrollo estratégico esta basado en tres
grandes desafios: el fortalecimiento de lainstitucion enlos ambitos de la docencia, lainvestigacién
y la vinculacion con el medio. Acreditada en el afo 2021 por 4 afos por la Comisién Nacional
de Acreditacion (CNA) en el nivel avanzado, en las areas obligatorias de gestion institucional,
docencia de pregrado y en las areas adicionales de investigacién y vinculacion con el medio.
Como toda institucion dependiente de los recursos del Estado y que provee educacién superior,
el interés radica en llevar a cabo un uso eficiente de los recursos publicos. En este contexto
se desarrollo el Plan Operativo Anual (POA) como un modelo de gestion para llevar el control
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de las actividades de los departamentos en los distintos ambitos del quehacer académico. En
concreto, el POA comprende dos grandes dimensiones de cumplimiento asociadas a objetivos
estratégicos. El primero de ellos tiene que ver con la vinculacién con el medio asociado a una
serie de actividades comprometidas durante el afio. La segunda area es la docencia que tiene
relacién con una seria de actividades de supervision del rendimiento académico del estudiantado
y los procesos de induccién. Al finalizar el afno lectivo el POA es monitoreado por la Unidad de
Desarrollo Institucional. Al sequimiento de cada una de las actividades se le asigna un porcentaje
segun el nivel de cumplimiento (1-100%). En este sentido el POA se ha convertido en una buena
herramienta de gestion y control de las distintas unidades de la UDA.

Metodologia

Para la elaboracién de este trabajo se ha utilizado el andlisis envolvente de datos (AED). El
AED esta basado en la eficiencia relativa, concepto que fue propuesto por Farrell (1957) y por
Banker et al. (1984) (DEA-BCC, por sus siglas en ingles de Banker, Chames y Cooper). Es decir,
flexibilizan el supuesto AED en el cual se asumian rendimientos constantes de escala DEA-CCR
(por sus siglas en ingles de Charnes, Cooper y Rhodes) que permite una topologia de rendimiento
a escala caracterizada por una tecnologia variable, esto es constante, creciente o decreciente.

Formalmente, el objetivo de la metodologia DEA es evaluar la eficiencia relativa de un
conjunto de sistemas (S;) de produccion de bienes o servicios homogéneos entre si, entendiendo
que a partir de los mismos inputs deberia obtenerse la misma cantidad de outputs. En un sistema
simple de un solo input y un output, la eficiencia relativa de cada sistema j es la relacion simple
entre la cantidad de output y la cantidad de input. En el caso de evaluar sistemas con mas de un
input y un output se deben dar ponderaciones u, y v; a cada input y output, respectivamente,
para obtener finalmente una suma ponderada en cada caso. Se entendera que una unidad es
eficiente solo cuando no sea posible incrementar sus cantidades de output dada las cantidades
de input, ni tampoco sea posible reducir las cantidades de input manteniendo constantes las
unidades de output resultantes (Villarreal & Tohmé, 2017).

En este trabajo se utilizé el modelo DEA-CCR orientacién inputs, el cual proporciona
medidas de eficiencia con rendimientos constantes a escala que ayudan a construir la superficie
envolvente, también llamada frontera eficiente o funcién de produccién. Formalmente, y para
cada unidad o sistema génerico S; para el que se desea determinar las ponderaciones u,y v; de
los m tipos de inputs y los s tipos de outputs, el sistema resuelve (Ecuacion 1):

s
max he = Yr=1 Ur Yro 1)
0= =m————
Up,Vj Zﬁl ViXio
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Yr=1 Ur Yrij

m

Sujeto a:
i=1 ViXij

<1lparatodoj=1.2..,nyu,v;=0.

Donde cada x;; 2 0 representa las cantidades del input i consumidos por la j-ésima unidad
e y,; 2 0 representa las cantidades observadas del output r producidos por la j-ésima unidad.
Para determinar la eficiencia de cada unidad, se deben resolver n modelos, uno para cada
unidad considerada. Si el resultado es h, = 1, indica que la unidad es considerada eficiente
en relaciéon con las otras unidades, mientras que un resultado h, < 1 indica que la unidad es
ineficiente (Coll Serrano & Blasco Blasco, 2006).

Ademas, con el fin de calcular la eficiencia técnica pura se modifica el planteamiento
anterior para incluir la posibilidad de rendimientos variables de escala usando el modelo DEA-
CCR (Banker et al., 1984). El modelo DEA-BCC esta orientado a la maximizacion de output, dado
el nivel de inputs (Ecuacion 2):

m

min hg = (2)
ur'vi’ko 0 Zi:l uT' YrO
m . . .
Sujeto a: Liz1 ViXijtkj > 1 paratodo j=12..,nyu,v;=0.
Yr=1 Ur Vrj

Finalmente, y una vez obtenidos los resultados de eficiencia, se estimé un modelo
Tobit para determinar las variables explicativas asociadas a los indices de eficiencia. Este tipo
de modelo se presenta como una opcién en situaciones en que la variable endégena esta
censurada por encima o por debajo de algun valor; en otros términos, la variable no se observa
para una parte de la poblacién (Ecuacion 3).

y*=B,+XB+u 3)

Donde, y como es usual en los modelos Tobit, u/X ~ N(0, 0), y = max(0, y*), y la variable
dependiente y* es la variable latente.

Para llevar a cabo el andlisis, la informacion fue obtenida a partir de la base de datos de
la Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado (VRIP), el Departamento de Recursos Humanos
y de la Unidad de Desarrollo Institucional. Se tomd como criterio el grado de homogeneidad
que deben tener las unidades de estudio para la aplicacion del DEA, una de las caracteristicas
es la pertenencia a un area del conocimiento. 1) Facultad de Ingenieria (Departamento de
Industria y Negocios, Departamento de Minas, Departamento de Metalurgia, Departamento
de Geologia, Departamento de Informatica), 2) Facultad Tecnolégica (Departamentos de
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Mineria, Departamento de Energia, Departamento de Construccién, Departamento de la
Administracién y Gestion) y 3) Facultad de Humanidades (Departamento de Educacién
Basica, Departamento de Educacion Parvularia, Departamento Idiomas, Departamento
Psicologia). La clasificacion de las variables de entrada y salida se formularon con base en
los hallazgos de la bibliografia y de la experiencia practica (Pesenti & Ukovich, 1996). Es asi
que, como variables inputs, se han escogido: el presupuesto anual, los gastos operacionales,
nimero de alumnado matriculado, cantidad de personal académico, afios de experiencia,
carga promedio en docencia y tesis tuteladas promedio. El personal docente representa
un insumo esencial tanto para la docencia como para la investigacion, mientras que los
gastos operativos (vidticos, viajes nacionales e internacionales, capacitacion académica,
equipamiento, insumos varios) y el presupuesto son considerados como un insumo que
apoyan todas las diferentes actividades de los departamentos. Como variables outputs se han
considerado las publicaciones cientificas indexadas y el Plan operativo anual (variable proxy
que mide el resultado del esfuerzo dedicado a otras actividades). Se propone un modelo DEA-
CCR orientado inputs con rendimientos constante a escalay un modelo BCC con rendimientos
variables a escala (Buzzigoli et al., 2010). Los modelos antes descritos tienen como propdsito
determinar, dado un nivel de variables de salida, la maxima reduccion proporcional en el
vector de entrada mientras permanece en la frontera de posibilidades de produccion (P.
Barahona & M. Barahona, 2020). Referente al software que se utilizd para correr el modelo es
el Frontier Analyst.

Resultados

En un primer analisis descriptivo de las principales variables, los resultados muestran que
la Facultad Tecnoldgica tiene como personal académico un total de 29 personas. Es la Facultad
que posee solo un académico con grado de doctor con el nivel de jerarquia mas alta. En cuanto
a la produccién cientifica, la Facultad tuvo en el periodo solo 3 publicaciones indexadas. En
relacién con los resultados del POA se hallé un Unico Departamento que no dio cumplimiento.
Los afnos de experiencia promedio en docencia son de 12,4 anos y una carga académica
promedio de 23,30 horas cronoldgicas.

La Facultad de Ingenieria tiene un total de 24 doctorados. En cuanto a la jerarquia
académica, hay un total de 30 docentes en la categoria de instructor, 28 en asistente, 7 en
asociado y 4 en titular. Los anos de experiencia académica promedio de la Facultad son
de 12,73 anos y la carga académica promedio medida en horas cronolégicas fue de 15,78
horas. En cuanto a la produccién cientifica se pudo observar un total de 15 publicaciones
indexadas. En relacion con los resultados del POA, solo un Departamento logré un 100%
de cumplimiento.
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En el caso de la Facultad de Humanidades los resultados mostraron que de un total de 87
personal académico 4 con el grado de doctorado y solo un académico posee la jerarquizacion
mas alta. En cuanto a las jerarquias académicas, 63 estan en la jerarquia mas baja. A nivel de
Facultad se lograron publicar 13 articulos indexados. La mayor produccién cientifica la obtuvo
un unico Departamento con 8 publicaciones en el ano. Humanidades tiene solo 9,05 afnos
de experiencia académica y una carga promedio en el periodo de 10,21 horas cronolégicas.
En relacién con el cumplimiento del POA, todos los departamentos obtuvieron el 100%
de cumplimiento, excepto un departamento que no logré6 cumplir con 9 de sus actividades
programadas durante el periodo.

Modelos DEA-CCRY DEA-BCC

En esta seccion se exponen los resultados de los modelos DEA-CCR orientacidén inputs
con rendimientos constante a escala y un modelo BCC con rendimientos variables a escala para
el periodo académico 2020 (ver Tabla 1). En el caso DEA- CCR se asume que la eficiencia de
los distintos departamentos es independiente de su tamano, por el contrario, en el caso del
modelo DEA-BCC cada departamento utiliza como referente la unidad eficiente de su tamano.
Por otro lado, la eficiencia de escala permite ver los problemas de dimensionamiento y se calcula
como cociente entre la eficiencia del modelo DEA-CCR y DEA-BCC (Fernandez Gémez, 2015). Se
pueden apreciar que los resultados mediante rendimientos constantes a escala (DEA-CCR) son
mas restrictivos y ofrece menores unidades eficientes. En concreto, los resultados mostraron
que desde este supuesto, los Departamentos 2 y 3 resultaron ser técnicamente ineficientes.
Es decir, deberian reducir sus inputs un 77,8% y 85,1% para situarse en la frontera eficiente.
Los Departamento 1 y 4 resultaron técnicamente eficientes. Desde el supuesto variable a
escala todos los Departamentos mejoraron sus puntajes de eficiencia. Por otro lado, se tiene la
eficiencia imputable al tamafo de los departamentos, o la ineficiencia a escala.

Tabla 1: Resultados eficiencia Facultad Tecnoldgica. Periodo académico 2020

Modelos Unidades DEA-CCR DEA-BCC Eficiencia de escala
Puntuaciones de eficiencia (%) Puntuaciones de eficiencia (%) (EE)
Dep.1 100 100 100
Dep.2 22,2 100 09
Modelo 1 P
Dep.3 14,9 100 14,9
Dep.4 100 100 100

Nota: Elaboracién propia con base en resultados Frontier Analyst.

Se ha considerado como ejemplo el Departamento 3 para ilustrar las mejoras potenciales.
Una mejora potencial (reduccién input) es lo que deberia experimentar una unidad ineficiente
para convertirse en eficiente. Dada la cantidad de outputs, el Departamento 3, para convertirse
en eficiente deberia utilizar solo un 15% de su presupuesto y reducir sus gastos operacionales.
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El modelo sugiere se lleve a cabo una reduccién de la carga académica, lo que podria estar
en concordancia con una reduccién de docentes en el interior del departamento. Todo parece
indicar que segun el signo, la experiencia es una variable que no mejora el puntaje de eficiencia
(ver Tabla 2).

Tabla 2: Mejoras potenciales. Facultad Tecnolégica. Modelo DEA-CCR

Valores observados Valores objetivos Mejoras potenciales (%)
Presupuesto 66.780.871 9.959.849 -85
(Millones $)
Gastos operacionales 61.067.363 4.631.907 -92,42
(Millones $)
Carga académica 26,4 3,83 -85,50
(Hrs)
Afos de experiencia 19,1 2,27 -88,10
(anos)

Nota: Elaboracién propia con base en célculos de Frontier Analyst.

En el caso de la Facultad de Ingenieria se puede observar que, desde el supuesto
rendimientos constantes, 4 Departamentos obtuvieron puntajes de eficiencia igual a 100
(ver Tabla 3). Los Departamentos 1y 2, deberian reducir sus inputs en un 17, 8% y 39,6 %
respectivamente para mejorar sus indices de eficiencia. Se observa que relajando el supuesto
a rendimientos variables a escala, los mismos departamentos mejoraron sus puntajes de
eficiencia. Segun el supuesto eficiencia de escala, se tiene la eficiencia imputable al tamafo de
los departamentos o la ineficiencia a escala.

Tabla 3: Resultados eficiencia Facultad Ingenieria. Periodo académico 2020

Modelos Unidades DEA-CCR DEA-BCC Eficiencia de escala
Puntuaciones de eficiencia (%) Puntuaciones de eficiencia (%) (EE)
Dep.1 82,8 100 82,2
Dep.2 60,4 100 60,4
Dep.3 100 100 100
Modelo 1
Dep.4 100 100 100
Dep.5 100 100 100
Dep.6 100 100 100

Nota: Elaboracion propia con base en resultados Frontier Analyst.
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Un analisis de mejoras potenciales muestra que el Departamento 1 para convertirse en
eficiente deberia utilizar solo 72,21% del presupuesto y reducir sus gastos operacionales en
un 17,17%. En cuanto a sus actividades académicas el modelo sugiere que hay una capacidad
ociosa en la carga académica de un 49,56%. El signo negativo de los afios de experiencia sugiere
que no ha sido una variable relevante en las actividades docentes (ver Tabla 4).

Tabla 4: Mejoras potenciales. Facultad Ingenieria. Modelo DEA-CCR

Valores observados Valores objetivos Mejoras potenciales (%)
Presupuesto (Millones $) 145.698.583 105.216.056 -27,79
Gastos operacionales (Millones $) 108.301.666 89.706.289 -17,17
Carga académica (Hrs) 24,1 12,6 -49,56
Anos de experiencia (afos) 11,2 9,28 -17,17

Nota: Elaboracién propia con base en célculos de Frontier Analyst.

En el caso de la Facultad de Humanidades, todos sus departamentos resultaron
técnicamente eficientes. La razén de estos resultados radica en que gran parte de los recursos
estuvieron concentrados en cubrir el trabajo de docencia con escasa participacion en produccién
cientifica (ver Tabla 5).

Tabla 5: Resultados eficiencia Facultad de Humanidades y Educacion. Periodo académico 2020

Modelos Unidades DEA-CCR DEA-BCC Eficiencia de escala
Puntuaciones de eficiencia (%) Puntuaciones de eficiencia (%) (EE)
Dep.1 100 100 100
Dep.2 100 100 100
Modelo 1
Dep.3 100 100 100
Dep.4 100 100 100

Nota: Elaboracién propia con base en resultados Frontier Analyst.

Consideramos importante llevar a cabo un andlisis de eficiencia eliminando el POA
como variable outputs para observar los cambios en los puntajes de eficiencia. Los resultados
mostraron que, en este escenario, los puntajes de eficiencia de los departamentos bajaron
considerablemente, a excepcion del departamento 4. Es decir, las unidades 1,2 y 3 deberian
reducir sus inputs en un 27,2%, 65,4%y 42,6% para situarse en la frontera eficiente. Si se relajara el
modelo a rendimiento variable a escala, los departamentos mejorarian sus puntajes de eficiencia.
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Estimacion modelo Tobit

Obtenidos los resultados de eficiencia, el objetivo de este apartado es determinar las
variables exégenas asociadas a los indices de eficiencia. Para ello se hard uso de un modelo
Tobit de acuerdo con la ecuacién 3. Para simplificar el analisis se ha escogido el supuesto DEA-
CCR rendimientos constantes a escala, para ello se agruparon los 14 puntajes de eficiencia en
torno a las 7 variables explicativas. Luego de aceptados los supuestos del modelo (ver Tabla
6), los coeficientes estadisticamente significativos son el presupuesto asignado, los gastos
operacionales y la carga académica. Las dos primeras variables contribuyen positivamente
a elevar los puntajes de eficiencia. El hecho de que el presupuesto sea un predictor en el
puntaje de eficiencia ratifica laimportancia de los recursos que deben tener los departamentos
para llevar a cabo sus actividades docentes y administrativas. En el caso de la variable carga
académica, esta deber ser considerada en la mejora de la eficiencia del quehacer universitario,
es decir, una carga excesiva podria llevar a una menor motivacion para investigar o para
interactuar con estudiantes, lo que podria afectar la calidad de la educacion. Igualmente podria
ser ineficiente cargas académicas bajas debido a que podria ocasionar una disminucién del
compromiso del profesorado con la universidad. Por otro lado, las demas variables no resultaron
ser estadisticamente significativas. Se observa un coeficiente muy alejado de la unidad, lo que
significa que las variables exdgenas solo explican el 30% de los puntajes de eficiencia, el resto
no pudieron ser explicadas por el modelo.

Tabla 6: Modelo Tobit. Rendimientos constantes

Variables Coeficientes P-valor
Presupuesto 20,234 0,0005**
Gastos operacionales 13,89 0,0003**
Gastos personal 54,89 0,618
Carga Académica -33,34 0,0049%**
ARos experiencia 11,34 0,786
Tesis tuteladas 9,23 0,67
Cantidad académicos 8,38 0,45
R cuadrado 0,30

Nota: Elaboracién propia con base en resultados Spss. Significancia al **1%., ***5%.
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Discusion y conclusiones

Actualmente las Universidades Publicas en Chile estan siendo objeto de importantes
transformaciones educativas en un contexto donde el Estado estd exigiendo criterios de
racionalidad y eficiencia econdmica. Dado este escenario, los subsidios gubernamentales a las
universidades se han ido reduciendo en los ultimos anos, por lo tanto, el uso eficiente de los
recursos se convierte en un tema importante para las administraciones universitarias.

Luego de aplicado los modelos AED a las distintas unidades que conforman la Universidad
de Atacama, los resultados muestran que los Departamento 2 y 3, pertenecientes a la Facultad
Tecnolégica, aparecen con el menor desempeno en términos del cumplimiento del POA y nimero
de publicaciones indexadas. Los resultados mas relevantes de este andlisis ponen de manifiesto
que dichos departamento deberian realizar un ajuste en la carga académica de sus docentes. En
otros términos, el modelo sugiere llevar a cabo una reduccion de personal académico al interior
de sus unidades. En cuanto al aspecto financiero, se propone reducir el presupuesto asignado.
En el mismo analisis se observé que los departamentos que resultaron con mayores puntajes de
eficiencia son aquellos que cumplieron con el 100% de las actividades del POA, con menores afios
de experiencia y menor presupuesto asignado. En cuanto la Facultad de Ingenieria, los resultados
muestran que 4 de 6 departamentos resultaron técnicamente eficientes. El peor desempenio lo
obtuvieron los Departamentos 1y 2. El modelo muestra que el Departamento 1 para llegar a
ser eficiente deberia hacer un menor uso de su presupuesto anual asignado y en consecuencia
reducir sus gastos operacionales. En el ambito académico, el modelo sugiere reducir el personal
académico a la mitad. Un andlisis mas detallado muestra que solo logré un 86% del cumplimiento
del POA, el segundo mas bajo de la muestra. El Departamento 2 es el mas pobre en términos de
desempeno. Con una mayor cantidad de personal académico, solo logré realizar un 70% de las
actividades del POA y es la Unica unidad que no obtuvo publicaciones en el periodo.

Los departamentos que conforman la Facultad de Humanidades han dedicado gran parte
de sus recursos al cultivo de la docencia, son las unidades con la menor produccidn cientifica. En
este sentido, se ha considerado oportuno calcular los puntajes de eficiencia en dos escenarios.
En el primer escenario incorporando solo el POA como un indicador del resultado del esfuerzo
a otras actividades académicas. En este supuesto todos los departamentos resultaron ser
técnicamente eficientes. La razén radica en que todas las unidades cumplieron con el 100% de
las actividades del POA. Cuando se incluye en el modelo solo la variable que mide la produccion
cientifica, se pudo observar que todas los departamentos quedaron bajo la frontera eficiente,
excepto el Departamento 4 con la mayor produccién cuantifica.

En cuanto al modelo econométrico Tobit, los resultados muestran que solo el presupuesto
asignado y los gastos operacionales contribuyen a elevar los puntajes de eficiencia. Por otro lado,
todo parece indicar que la carga académica contribuye negativamente a los puntajes de eficiencia.
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Como comentario final, se puede decir que este estudio podria servir de aporte en el
analisis de eficiencia productiva interdepartamental para mejorar la toma de decisiones de las
autoridades universitarias.

En un contexto internacional, La Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econémico (OCDE) ha hecho hincapié sobre la importancia de la eficiencia de las universidades
en el desarrollo econémico y social. Uno de los informes mas recientes de la OCDE, publicado en
2018, se centra en el analisis de la eficiencia de las universidades en la regién de América Latina
y el Caribe. En este informe se identifican varios desafios que enfrentan las universidades de
la regidn; incluyen la falta de financiamiento, la brecha entre las habilidades del estudiantado
graduado y la necesidad de mejorar la calidad de la investigacion. El informe también destaca
la importancia de mejorar la gobernanza y la gestidon de las universidades para aumentar
su eficiencia. Esto incluye optimizar la transparencia y la rendicién de cuentas, fomentar la
participacién de las partes interesadas y mejorar la planificacion estratégica.

Otro de las reflexiones que se desprende este estudio es laimportancia de la inversiony la
mejora de la eficiencia en el drea de las ingenierias y las ciencias exactas que pueden generar una
serie de beneficios significativos, tanto para la economia como para la sociedad en general. Las
ingenierias y las ciencias exactas son campos clave para la innovacion y el avance tecnolégico.
La inversion en investigacion y desarrollo en estas dreas puede generar descubrimientos y
desarrollos tecnolégicos que tengan un impacto significativo en la economia y la sociedad, y
mejorar la calidad de vida y abrir nuevas oportunidades para la industria.

En cuanto a las limitaciones del trabajo tienen que ver con el empleo de otras variables que
no fue posible incluir en el andlisis. Estos factores tienen que ver con las actividades en el ambito
de lointangible, por citar algunas, calidad del esfuerzo del profesorado o calidad de la educacion.
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