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RESUMEN

Este articulo analiza la eficiencia y los cambios productivos en la
cobertura de las 32 instituciones de educacién superior colombianas
pertenecientes al Sistema de Universidades Estatales durante el perio-
do 2003-2012. Para tal fin, se empled el andlisis envolvente de datos
y el indice de productividad de Malmquist para analizar los datos
sobre matricula de pregrado y posgrado, nimero docentes de tiempo
completo, gasto en personal administrativo y recursos financieros y
fisicos. Los resultados muestran que, aproximadamente, todas las
instituciones evaluadas obtienen eficiencias por encima de 70 % y
crecimientos promedios de su productividad a una tasa aproximada
de 9 %. Sin embargo, se observan profundas diferencias entre los
desempefios interregionales, sobre todo entre la regién andina y la
regién caribe.

PALABRAS CLAVE: eficiencia, productividad, cobertura, educacién
superior, Andlisis Envolvente De Datos (DEA).

ABSTRACT

This article analyzes the efficiency and the productive changes in the
coverage of the 32 Colombian Higher Education Institutions belonging to the
System of State Universities (SUE), during the period 2003-2012. Data
Envelopment Analysis and the Malmquist Productivity Index were used
to analyze data on students envolled in undergraduate and postgraduate
programs, number of full-time teachers, administrative expenses, and
Jfinancial and infrastructure resources. The results show that, on average,
all the institutions of higher education obtained efficiencies above 70%, as
well as increases in their productivity at an average rate of 9%. However,
it was observed deep differences between the regions of Colombia, especially
the central region and the north of Colombia.

KEYWORDS: ¢fficiency, productivity, coverage, higher education, Data
Envelopment Analysis (DEA).
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INTRODUCCION

La educacién superior en Colombia se encuentra reglamentada me-
diante la Ley 30 de 1992, “por la cual se organiza el servicio pablico
de la Educacién Superior”. En ella se define este nivel de formacién
como un proceso permanente que posibilita el desarrollo de las po-
tencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con
posterioridad a la educacién media o secundaria y tiene por objeto
el pleno desarrollo de los alumnos y su formacién académica o pro-
fesional. A la educacién superior pueden acceder quienes acrediten
el titulo de bachiller y la prueba Saber 11, que es la prueba oficial
obligatoria para quienes egresan de la educaciéon media y aspiran a
continuar estudios superiores (Maza Avila, 2012).

Para cumplir con su misién de formaci6n integral, en la actua-
lidad la educacién superior enfrenta importantes retos de cobertura,
calidad y pertinencia. Ya desde principios de la década de 1990 se
hablaba de la existencia de una cobertura insuficiente, una calidad
muy desigual de las instituciones y de los programas y una exigua
racionalidad de la oferta que, en esas condiciones, se orientaba mds
por la rentabilidad de las formaciones ofrecidas que por las necesida-
des sociales (Misas Arango, 2004). Estudios m4s recientes, como los
adelantados por el MEN (2013), el CESU (2014) e investigadores del
Banco de la Republica (Melo, Ramos y Herndndez, 2014) muestran
que, si bien los indicadores han mejorado, los problemas atin siguen
siendo los mismos, lo cual limita el desarrollo de competencias nece-
sarias para el trabajo a una buena parte de los colombianos.

Respecto de la cobertura, las cifras del Instituto de Estadis-
ticas de la Unesco (2015) arrojan que, en lo corrido del siglo XXI,
Colombia ha mejorado notoriamente el acceso a la educacién su-
perior en sus distintos niveles de formacion, especialmente en la

formacién técnica y tecnoldgica' (la tasa de cobertura en educacion

1 La creacién a partir de 2003 de los Centros Regionales de Educaciéon Superior como
estrategia de regionalizacion de la educacion superior, principalmente en carreras técnicas
y tecnoldgicas, contribuyd, junto con la oferta del Servicio Nacional de Aprendizaje, al
crecimiento de la cobertura educativa, sobre todo en las regiones mds apartadas del pafs.
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superior pas6 de 23.92 % en 2000 a 45.02 % en 2012, lo cual sig-
nifica un incremento de 21.1 puntos porcentuales en doce afios).
Sin embargo, en el contexto internacional, la tasa de cobertura ain
contintia siendo muy baja, incluso por debajo del promedio para
América Latina. En el dmbito regional, la cobertura es muy hetero-
génea. Segun las cifras para 2011 del MEN, mientras que la tasa de
cobertura para Bogotd fue de 83.3 %, y la de Norte de Santander
de 55.66 %, trece departamentos —entre ellos Amazonas, Guainfa,
Putumayo y Vaupés— reportaron tasas inferiores a 20 %, lo cual
indica una brecha interdepartamental de mds de 60 puntos porcen-
tuales (figura 1). Estos problemas se agudizan cuando la poblacién
pertenece a grupos étnicos (comunidades negras, raizales, indigenas
y rom), se encuentra en condicién de discapacidad, son victimas o
victimarios desmovilizados del conflicto armado, o son poblacién
habitante de frontera (CESU, 2014; MEN, 2013).

La cifra de estudiantes que no culminan sus estudios uni-
versitarios también se constituye en un elemento que empeora el
panorama de la educacién superior en Colombia. Para 2013, la de-
sercién universitaria alcanzé 44.9 %, lo cual significa que uno de
cada dos estudiantes que inicia sus estudios de educacion superior
no alcanza a culminarlos; estos resultados son mds criticos en los
niveles técnicos y tecnoldgicos, donde la desercion alcanza niveles de
62.4 y 53.8 %, respectivamente (Guzmdn, Durdn y Franco, 2009).
Por su parte, el incremento en el nimero de egresados de la edu-
caci6n media no se corresponde con mayores cupos en la educacién
superior. Un estudio publicado por el Banco Mundial (citado en
Maza Avila, 2012) afirma que el aumento en el nimero de gradua-
dos de la educacion secundaria en Colombia estd creando un cuello
de botella en el punto de entrada a la educacion superior, dada la
capacidad insuficiente del sistema educativo oficial y los altos costos

para el estudiante en las instituciones privadas.” De hecho, la tasa

2 Por poner un ejemplo, en Colombia, el valor promedio de la matricula en una institucién
de educacién superior privada para estudiantes de primer semestre fue, para 2011, de
COP 1 300 000 en la formacién técnica; de COP 1 700 000 en la formacién tecnoldgica;
y de COP 3 800 000 en la formacién de grado. Mientras el valor en una institucién oficial
costaba, aproximadamente, COP 500 000.
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de absorcion de la educacién superior, indicador que muestra el co-
ciente entre los estudiantes matriculados en el primer semestre de
ese afio en las instituciones de educacién superior y los graduados
de bachiller en el afio inmediatamente anterior (los que realizan la
prueba Saber 11), arrojé un resultado para Colombia de 699 % en
2013. Esto significa que, por cada 100 bachilleres, solo 69 pueden

acceder a la educacion superior (Maza Avila, 20106).
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Figura 1. Tasa de cobertura bruta en la educacién superior
(2000-2011) por departamentos y total nacional

Ante el panorama de la educacién superior mostrado, varias
han sido las acciones emprendidas por el Estado durante los tltimos
diez afios, con el apoyo de organizaciones sociales. Los mds desta-
cados han sido el Plan Nacional Decenal de Educacién 2006-2016,
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que establecié como uno de sus temas prioritarios la equidad, el
acceso, la permanencia y la calidad (MEN, 20006), y los Lineamien-
tos politica de educacion superior inclusiva (MEN, 2013), que apuestan
al acceso de las minorias a la educacién superior. Mas reciente ha
sido el Acuerdo por lo Superior 2034, propuesta de politica piblica
del CESU presentada a finales de 2014, que, formulada a partir de
talleres y mesas de trabajo realizados en el contexto nacional con
actores del sector educativo, entre docentes y estudiantes, establece
como una de los diez grandes temas para reestructurar el sistema
la educacién inclusiva, el acceso, la permanencia y la graduacién
(CESU, 2014).

Por su parte, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “To-
dos por un nuevo pais”, el cual fue aprobado en el primer semestre
de 2015, incorpora un conjunto de reformas al sistema nacional de
educacion, entre ellas, la creacion de un sistema de educacion tercia-
ria con mayor acceso, calidad y pertinencia y el disefio e implemen-
tacion del Plan Maestro de Ampliacién de Cobertura con Calidad,
dirigido a cerrar la brecha de cobertura, calidad y pertinencia de la
educacion superior y la formacion para el trabajo y el desarrollo hu-
mano, en las dimensiones interregional y urbano-rural (DNP, 2015).
Sin embargo, ain falta tiempo para analizar el cumplimiento de
estas apuestas, y evaluar sus resultados.

Mis alld de las acciones que de politica pablica sean desarro-
lladas, el éxito de las inversiones en el sistema de educacién superior
requerird un examen racional de la gestién realizada hasta ahora
por cada instituciéon de educacién superior, sobre todo las oficiales,
de manera que, respetando la autonomia universitaria, pueda to-
marse la mejor decisién de inversion, asegurando el uso eficiente de
los recursos y la sostenibilidad fiscal, tal como lo establece la Cons-
titucion Politica de Colombia (Corte Constitucional de Colombia,
2010). Por esta razon, este articulo tiene como objetivo medir la
eficiencia y los cambios de la productividad en la cobertura —me-
dida por la matricula de pregrado y posgrado— de las 32 institu-
ciones de educacion superior de Colombia, pertenecientes al Sistema
Universitario Estatal, empleando para ello el andlisis envolvente de
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datos y del indice de productividad de Malmquist, utilizados para
medir eficiencia y productividad, respectivamente.

Este articulo se estructura de la siguiente forma. En la pri-
mera parte, se muestran varios antecedentes —internacionales y na-
cionales— sobre el andlisis de la eficiencia y la productividad en el
sector educativo. En la segunda parte, se describen tanto el andlisis
envolvente de datos como el indice de productividad de Malmquist.
En la tercera parte, se explican los znputs y outputs seleccionados, la
poblacién en estudio y las orientaciones del modelo. En la cuarta
parte, se analizan los resultados arrojados desde un enfoque regio-

nal. La Gltima parte estd dedicada a las conclusiones.
ANTECEDENTES

En el dmbito internacional, son varios los trabajados que han cen-
trado su atencién en el andlisis de la eficiencia del sector educativo,
empleando para ello las metodologias de fronteras estocasticas y de
andlisis envolvente de datos. Si bien existen importantes articulos
referentes a la metodologfa de fronteras estocdsticas en el andlisis de
la eficiencia educativa (Arenas, Soto y Marino, 2004; Chakraborty,
Biswas y Lewis, 2001; Gonzilez, Ramoni y Orlandoni, 2017; Izadji,
Johnes, Oskrochi y Crouchley, 2002; Melo, Ramos y Herndndez,
2014; Pereira y Moreira, 2007; Rodriguez, 2014; Zoghbi, Rocha y
Mattos, 2013), los trabajos que emplean andlisis envolvente de datos
son mds populares dentro de la literatura cientifica. De hecho, el
estudio realizado por Liu, Lu, Lu y Lin (2013), que tom6 como base
4936 articulos de investigacién publicados entre 1978 y 2010 en
la Web of Science, arroj6 que, en el mundo, el sector educativo se
encuentra entre los cinco sectores que agrupan el mayor porcentaje
de publicaciones sobre eficiencia empleando la metodologfa andlisis
envolvente de datos. Segiin Maza, Navarro y Puello (2012; citados
en: Maza Avila, Quesada y Vergara, 2013), entre las principales ven-
tajas de la metodologia analisis envolvente de datos se encuentran
su mayor flexibilidad frente a los métodos econométricos, lo cual
puede incorporar errores de medicién y de variables no controla-
dos; los datos determinan cudl es la funcién, en este sentido, no se
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necesita establecer una forma funcional inicial; y los resultados se
circunscriben solo a los datos analizados, por ello, en ningn mo-
mento, se pueden hacer inferencias respecto del universo de datos.

Para el caso de la medicién de la productividad en el dmbi-
to educativo, se ha destacado la aplicacién del indice de producti-
vidad de Malmquist, acompafiada de una medicién previa de la
eficiencia por andlisis envolvente de datos. Entre los investigadores
que emplean ambas metodologias, de forma conjunta, se destacan
Ahn, Charnes y Cooper (1988), Breu y Raab (1994), Dundar (1999),
Colbert, Levary y Shaner (2000), Avkiran (2001), Gémez (2001),
Abbott y Doucouliagos (2003), Johnes (2006a), Johnes (2006b),
Johnes y Yu (2008), Celik y Ecer (2009), Johnes y Johnes (2009),
Abramo, Cicero y D’Angelo (2011), Chang, Chung y Hsu (2012),
Kosor (2013) y Yaisawarng y Ng (2014).

En Colombia, también se han llevado a cabo investigaciones
con aplicaciones practicas del andlisis envolvente de datos y del indice
de productividad de Malmquist en su sector educativo (Iregui, Melo
y Ramos, 2006; Maza Avila, Quesada y Vergara, 2013; Melo, Ramos
y Herndndez, 2014; Quesada, Blanco y Maza, 2010; Ramos, More-
no, Almanza, Picon y Rodriguez, 2015; Restrepo y Villegas, 2007,
Rodriguez Murillo, 2014; Soto, Arenas y Trejos, 2005), sin embargo,
siguen siendo muy escasas. Por ejemplo, la revision bibliogréfica rea-
lizada por Cervera, Oviedo y Pineda (2013) arrojé que durante el pe-
riodo 2003-2012 se publicaron veintitrés’ documentos sobre andlisis
de eficiencia en el sector educativo; de ellos doce centraron su atencién
en la gestion de las instituciones de educacién superior, pero ninguno
en el andlisis de la eficiencia de la cobertura educativa.

Es de destacar que el andlisis envolvente de datos, en parti-
cular, es utilizado por el DNP para evaluar, en el dmbito municipal,
la inversion de los recursos del Sistema General de Participaciones
en los sectores de agua potable, salud y educacion, aunque este tl-
timo sector solo incluye la educacién primaria, secundaria y media
vocacional (DNP, 2014).

3 De los veintitrés documentos, solo nueve son articulos de investigacién. El resto corres-

ponde a trabajos de grado y documentos de trabajo (working papers).
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EL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS Y EL iNDICE
DE PRODUCTIVIDAD DE MALMQUIST

Como se sefald, en este articulo, se emplea el andlisis envolvente
de datos y el indice de productividad de Malmquist para evaluar
la eficiencia y la productividad en la cobertura educativa de las 32
instituciones que pertenecen al Sistema Universitario Estatal, de
acuerdo con la informacién del MEN. El andlisis envolvente de da-
tos es un método matematico introducido por Charnes, Cooper y
Rhodes (1978), cuyas interacciones permiten calcular el indice de
eficiencia técnica relativa, a través de la programacion lineal para
cada unidad productiva o decision-making unit (DMU) observada. El
analisis envolvente de datos conduce a la comparacion de los desem-
peflos de las DMU —en este caso se hace referencia a las universida-
des puablicas— relacionados con el uso de los recursos disponibles y
los resultados alcanzados con ellos (Jacobs, 2001), donde la seleccion
de los inputs y outputs desempefian un papel fundamental en la de-
limitacién de este tipo de estudios.

Con el andlisis envolvente de datos, se puede concluir si el
resultado de una DMU es eficiente cuando, contando con unos insu-
mos (inputs), se puede obtener la mayor cantidad de productos (ou-
puts), o con un enfoque hacia la salida, cuando la obtenciéon de un
namero determinado de outputs conduce al uso de una menor can-
tidad de inputs (Gorgemans y Urbina, 2007). El andlisis envolvente
de datos ofrece una informacién singularizada en cada unidad, con
el prop6sito de construir un conjunto frontera determinado por las
DMU pareto-eficientes —aquellas en una posicion tal que les es im-
posible mejorar su salida u output, sin deteriorar la cantidad de 7mput
utilizado, o viceversa— (Maza Avila, Vergara y Navarro, 2012). De-
bido a que requiere de muy pocos supuestos, el andlisis envolvente
de datos ha abierto posibilidades para las evaluaciones institucio-
nales que, por lo general, pueden ser muy dificiles de llevar a cabo,
debido a la compleja naturaleza de las relaciones entre multiples
entradas y salidas (Altamirano-Corro y Peniche-Vera, 2014).
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El modelo andlisis envolvente de datos se formaliza asumien-
do que hay » DMU por ser evaluadas, cada una de las cuales re-
quiere de mputs diferentes para producir outputs. La DMU, utiliza
un valor de X = x_smputs i = 1, 2, ..., m) y produce un valor de Y,
=, productos (¢ = 1, 2, ..., 5). En este caso, se considera un mo-
delo orientado a los owutputs, conocido como el modelo BCC-output
(Charnes, Cooper y Rhodes, 1978), modelo aceptado para medir
la eficiencia en el sector publico (Cano y Ramirez, 2007; Quesada,
Blanco y Maza, 2010). El esquema planteado se interpreta como un

problema de programacion lineal, como se muestra a continuacién:

MIN ivl.oxio s n
P MAX 7y, +g[; I+ Z‘h}
s.a: iukoyko =1 sa: ix_i A =x4-h Vi
k=1 =
—ivjx}. +;“ﬁ)’; <0 Vi ji:lyjclj =vwhoth'  Vk
u 2e>0  Vk,j AnhT 20 Yk
v, >2e>0 Vi, j Y, irrestricta

Modelo primal Modelo dual

El indice de productividad de Malmquist, por su parte, es una
herramienta que permite el cdlculo del indice de productividad total
por cada DMU comprendida en un andlisis envolvente de datos y que
recoge aquellas variaciones de la produccién que no son explicadas
por los cambios meramente cuantitativos en el uso de los factores tra-
bajo y capital (Maza Avila, Quesada y Vergara, 2013). Partiendo de la
metodologia propuesta por Fire, Grosskopf, Norris y Zhang (1994),
el indice de Malmquist se formaliza considerando un conjunto de i
=1,.,nDMUy¢t =1, .., T periodos de tiempo, donde las DMU
utilizan » inputs X, (z = 1, ..., m) para producir s outputs Y, r=1,..,9,
se pueden definir dos tecnologfas:
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e Una presente —o actual— de referencia

T :{x’,y’ x' puede producir y‘} con ﬂTC’ = C’ ,t=1,..T, A>0

* Una tecnologia global de referencia T = conv{TC1 U..urt }

El subindice ¢ indica que las dos tecnologias tienen retornos cons-
tantes a escala. El indice de Malmquist puede ser desagregado en
dos componentes que explican los cambios experimentados en la
productividad de un periodo a otro: el cambio en la eficiencia y el
cambio en la tecnologfa. La ecuacion siguiente presenta la descom-

posicién propuesta:

2

1/
D;(xt,y’) D£+l(xt’yt)XDé+l(xt+l’yt+l)

M xl’ l’xl+1’ 1+ -
Xy ) D£+1(xr+l’yt+l) Dc’(x’,y’) Dct(xm’ym)

Cambio en la eficiencia Cambio en la tecnologia

Los valores asumidos por el indice de Malmquist pueden ser mayo-
res, iguales o menores de uno. En caso de ser mayor de la unidad, se
puede interpretar como un incremento de la productividad de una
DMU de un aflo a otro; si es igual a 1, significa que no se han expe-
rimentado cambios, y si es menor a la unidad, significa una dismi-
nucién de la productividad de una DMU en los afios considerados.

Igual andlisis puede realizarse a sus dos componentes.

METODO

Seleccion de inputs y outputs

Para la construccion de la funcién de produccién de una institucion
de educacién superior, asumiendo un enfoque de procesos (tal como
lo sugiere el andlisis envolvente de datos), se requiere determinar
c6mo convierte sus nputs en outputs. En este caso, y teniendo en
cuenta que las funciones sustantivas de una institucién de educa-
cién superior giran alrededor de la docencia, la investigacién y la
proyeccioén social, para cumplir con dichas funciones (de donde se
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derivan diversos outputs, tales como cobertura, calidad educativa,
produccién cientifica, entre otras), debe invertir sus recursos en una
gran variedad de znputs. Por ello, estas instituciones pueden ser con-
sideradas como empresas multiproductos (Cohn y Cooper, 2004, ci-
tados en Kosor, 2013), donde con una misma combinacién de inputs
pueden obtener diversos outputs.* Ante esta condicién multiproducto
de la educacién y la limitada disponibilidad de datos, la decision
sobre la seleccién de inputs y outputs para la medicién de la cobertura
se vuelve compleja (Ramos et al., 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, el interés de este articulo
consiste en evaluar cudn eficientes y productivas son las 32 insti-
tuciones de educacién superior colombianas pertenecientes al Sis-
tema Universitario Estatal, de cobertura educativa, a partir de la
adaptacién del modelo planteado por el DNP (2014) para la medi-
cién de la eficiencia de la educacion media. En este sentido, se han
tomado como outputs, es decir, como resultados de la gestion de las
instituciones de educacién superior para garantizar su cobertura, la
matricula total de pregrado, referente al nimero de estudiantes ma-
triculados en los programas de pregrado de cada institucioén, en sus
diversos niveles de formacién (técnica, tecnoldgica y pregrado), y la
matricula total en postgrado, que recoge el nimero de estudiantes
matriculados en un programa de posgrado, en sus diversos niveles
(especializacion, maestria y doctorado).

4 Por ejemplo, con una combinacién de docentes e inversién financiera, una institucién de
educacién superior podrfa obtener un mayor nimero de estudiantes matriculados, pero

también una mayor cantidad de publicaciones cientificas.

INVESTIGACION & DESARROLLO VOL 25, N° 2 (2017) PAGS. 6-33
ISSN 2011-7574 (ON LINE)

7



Francisco Javier Maza Avila, Juan Carlos Vergara Schmalbach,

Juan Carlos Vergara Schmalbach |

Tabla 1. Variables del modelo de matricula de
las universidades publicas de Colombia

Tipo

Variable

Descripcion

Outputs

Matricula total de pregrado

Cuantifica la matricula total de la uni-
versidad por programas académicos y
niveles de formacién en pregrado

Matricula total en postgrado

Cuantifica la matricula total de la uni-
versidad por programas académicos y
niveles de formacion en posgrado

Inputs

Profesores en tiempos
completos equivalentes,
incluso de catedra

Este indicador expresa una forma
normalizada del tiempo dedicado

a la universidad por los profesores,
independiente de la duracion de sus
contratos de trabajo y de la jornada la-
boral para los cuales son contratados

Gasto en personal
administrativo

Medir la capacidad en personal admi-
nistrativo con que cuenta la universi-
dad, cuantificado a través del gasto

Recursos fisicos

Este indicador cuantifica, en metros
cuadrados, las dreas construidas
disponibles para actividades misio-
nales y de apoyo administrativo de la
universidad

Recursos financieros

El indicador estd compuesto por la
suma de los ingresos operacionales
correspondientes a transferencias ofi-
ciales en el afio, ingresos generados
por actividades de docencia (matricu-
las, otros derechos académicos, me-
nos las devoluciones y los descuentos
en matricula), ingresos por actividades
conexas y otros ingresos operaciona-
les, menos los gastos operacionales
de personal de administracion, do-
cencia y recursos destinados al pasivo
pensional

Fuente: SNIES (2015).
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Para lograr un nivel dado de cobertura educativa (con independen-
cia del nivel de calidad), cada institucién universitaria oficial debe
gestionar y comprometer, de manera racional, una combinacién
adecuada de recursos humanos, fisicos y financieros. Partiendo de
esta premisa, se han considerado como #nputs las siguientes varia-
bles: Profesores en tiempos completos equivalentes, que recoge el total de
docentes vinculados a la institucién, tanto catedrdticos —en sus
diversas modalidades— como de planta, pero valorados respecto de
los profesores de planta equivalentes; Gasto en personal administrativo,
que involucra los gastos en que incurre la institucién en el perso-
nal que realiza las actividades administrativas; Recursos fisicos, que
representa las dreas, en metros cuadrados, con que cuenta la insti-
tucion para la realizacién de sus actividades misionales; y Recursos
Jinancieros, representada en los recursos con que cuenta la institucion
para invertir en sus actividades misionales. Estos se obtienen de
restar de los recursos obtenidos por matricula, venta de servicios y
transferencias de la nacién los gastos asociados al pago de salarios
del personal docente y administrativo, ademas del pasivo pensional.
Un resumen de las variables se observa en la tabla 1.

Poblacién en estudio

La poblacion en estudio estd conformada por las 32 instituciones de
educacion superior oficiales que pertenecen al Sistema Universitario
Estatal. La informacion utilizada para los cdlculos proviene de la base
de datos consolidada y validada por el SNIES (2015), que recopila
y organiza la informacion relevante sobre la educacién superior que
permite realizar planeacién, monitoreo, evaluacion, asesoria, inspec-
cién y vigilancia del sector. El periodo de andlisis va de 2003 a 2012.

Orientacién del modelo

La eficiencia técnica para cada afio fue estimada empleando el sofz-
ware Frontier Analyst en su versién 4. Como el objetivo central de la
funcién de produccién construida consiste en incrementar el nime-
ro de matriculados en cada institucién de educacién superior oficial,
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se asumid una orientacién al output. Asimismo, y dado que no existe
una certeza sobre el tipo de retorno de la funcién planteada (por
ejemplo que el incremento de los zzputs en una determinada propor-
cién genere el mismo incremento proporcional de los outputs, que en
este caso seria la matricula), se asumieron retornos variables a escala
(modelo BCC Output). Para la estimacién del indice de productivi-
dad de Malmquist y su descomposicién en la eficiencia técnica y los
cambios en la productividad, se empled el software EMS, asumiendo
retornos constantes a escala, de acuerdo con la sugerencia de Tha-
nassoulis (2001) y orientacién al znput (modelo CCR Input), puesto
que, tratdndose de retornos constantes a escala, la eficiencia técnica
es igual para la orientacién input 'y outpus.

RESULTADOS
Eficiencia de las universidades publicas colombianas

Tabla 2. Eficiencia promedio del modelo de matricula de las
universidades publicas de Colombia durante 2003-2012

Estadistica descriptiva

Afos Eficiencia | Desviacion Eficiencia Eficiencia

media estandar Rango minima maxima
2003 76.40 25.44 70.63 29.37 100
2004 69.22 27.08 77.61 22.39 100
2005 76.13 21.68 65.04 34.96 100
2006 78.56 20.33 58.78 41.22 100
2007 71.02 23.97 66.27 33.73 100
2008 77.33 24.52 67.18 32.82 100
2009 71.59 25.51 69.27 30.73 100
2010 79.80 21.82 64.02 35.98 100
2011 79.05 22.66 63.39 36.61 100
2012 76.03 23.98 68.18 31.82 100

Fuente: SNIES (2015).
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El andlisis para 2003-2012 arrojé que la eficiencia promedio en la
cobertura de las universidades puablicas colombianas se encontrd
por encima de 70 %, salvo en 2004 cuando se situé en 69.2 %.
Cabe destacar las altas fluctuaciones de la eficiencia durante todos
los afios —medida por el rango de la eficiencia entre las institucio-
nes— que alcanzaron en algunos casos hasta 77.61 puntos porcen-
tuales (tabla 2). Esto indica las grandes diferencias en la gestion de
cada universidad publica de Colombia.

El andlisis de la eficiencia por regiones muestra con mayor
profundidad las diferencias en la gestién universitaria oficial de co-
bertura educativa. En él se observa que las universidades de la re-
gi6n andina son, aproximadamente, mds eficientes que las del resto
de las regiones, tanto en la eficiencia (tabla 3) como en el nimero
de instituciones eficientes (tabla 4). Por su parte, las universidades
publicas de la regién caribe y de la Amazonia’ obtienen las efi-
ciencias promedio mds bajas. Cabe destacar que la diferencia entre
las regiones mds eficientes y las menos eficientes es de mds de 20
puntos porcentuales. Aunque no se pretende ser concluyente, es de
destacar que aquellas regiones donde las instituciones universitarias
han tenido un desempefio eficiente coinciden con aquellas con ma-
yores niveles de cobertura en la educacion superior, lo cual permite
corroborar la heterogeneidad en la cobertura educativa a nivel supe-
rior planteada por Melo, Ramos y Herndndez (2014).

En las universidades, solo 6 de las 32 instituciones evaluadas
alcanzan la mdxima eficiencia: Universidad Nacional de Colombia,
Universidad Popular del Cesar, Universidad del Pacifico, Universi-
dad del Tolima, Universidad Francisco de Paula Santander (Ocafia)
y Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

5 Cabe resaltar que la regién de la Amazonia solo tiene una institucién de educacién supe-
rior oficial. Lo mismo sucede en la regién de la Orinoquia.
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Tabla 3. Eficiencia promedio del modelo de matricula de las
universidades publicas de Colombia por regiones
durante 2003-2012

Regiones de Colombia
Afios Andina Caribe Amgjc::ia* Orilr?Sqlf]Jia* pacifica ot
EM sD EM SD EM SD EM SD EM SD EM SD

2003 | 8273 | 22.34 | 66.60 | 2743 | 44.53 - 68.73 - 7525 | 33.88 | 76.40 | 25.44
2004 | 7745 | 2229 | 54,55 | 31.53 | 43.42 - 51.49 - 68.81 | 33.95 | 69.22 | 27.08
2005 | 80.33 | 20.61 | 67.81 | 25.10 | 61.64 - 65.54 - 7770 | 24.67 | 76.13 | 21.68
2006 | 83.14 | 1750 | 71.82 | 25.16 | 62.35 - 61.69 - 7811 | 25.33 | 78.56 | 20.33
2007 | 76.60 | 21.18 | 60.19 | 28.64 | 70.80 - 59.12 - 68.55 | 3043 | 71.02 | 23.97
2008 | 84.83 | 17.76 | 64.58 | 30.82 | 83.18 - 54.35 - 71.60 | 3425 | 77.33 | 24.52
2009 | 7793 | 2147 | 64.38 | 31.35 | 61.03 - 50 - 65.33 | 33.85 | 71.59 | 25.51
2010 | 86.50 | 18.48 | 58.94 | 20.70 | 74.52 - 89.09 - 84.04 | 24.11 | 79.80 | 21.82
2011 | 84.16 | 2097 | 6771 | 2426 | 82.10 - 4418 - 82.91 | 23.63 | 79.05 | 22.66
2012 | 83.60 | 20.78 | 66.47 | 25.41 | 79.61 - 31.82 - 70.25 | 26.46 | 76.03 | 23.98
total | 81.73 | 20.16 | 64.31 | 25.87 | 66.32 | 1438 | 57.60 | 1545 | 74.25 | 27.24 | 75.51 | 23.70

EM: eficiencia media; SD: desviacién estandar.
Fuente: SNIES (2015).

Por su parte, aquellas que han tenido un bajo desempefio en la ges-
tién para el incremento de su cobertura —una eficiencia promedio
por debajo de S0 %— y que, por tanto, requieren esfuerzos para
mejorar su gestion, se encuentran la Universidad de Cérdoba, la
Universidad Tecnolégica del Chocé Diego Luis Cérdoba, la Univer-
sidad de Cartagena, la Universidad Surcolombiana y la Universidad
del Atlantico.
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Tabla 4. Eficiencia promedio del modelo de matricula de las
universidades publicas de Colombia durante
2003-2012 (% de universidades)

Regién | Condicién | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Eficientes | 44.4 | 333 | 389 | 389 | 333 | 389 | 33.3 | 500 | 556 | 50.0
Eﬁi;ﬁz Ineficientes | 55.6 | 667 | 611 | 61.1 | 667 | 61.1 | 667 | 50.0 | 444 | 50.0

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Eficientes | 28.6 | 28.6 | 286 | 286 | 286 | 286 | 286 | 143 | 286 | 286
Eﬁfg Ineficientes | 714 | 714 | 714 | 714 | 714 | 714 | 714 | 857 | 714 | 714

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Region Eficientes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de la Ineficientes | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Amazonia

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Region Eficientes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dela | Ineficientes | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Orinoquia Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Eficientes | 40 | 20 | 40 | 40 | 20 | 40 | 40 | 60 | 40 | 20
Reglon 1| eficientes | 60 | 80 | 60 | 60 | 80 | 60 | 60 | 40 | 60 | 80
pacifica

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Eficientes | 375 | 28.1 | 344 | 344 | 281 | 344 | 313 | 406 | 438 | 375
Total por [ ticientes | 62.5 | 719 | 656 | 656 | 719 | 656 | 68.8 | 594 | 56.3 | 62.5
reglones

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: SNIES (2015).

Cambios en la productividad de las
universidades publicas colombianas

Esta seccion se dedica al andlisis de los cambios en la productivi-
dad, medida por el indice de productividad de Malmquist, y la
descomposicion en sus dos factores: Cambios en la eficiencia y Cambios
en la tecnologia. Los resultados arrojan que, a lo largo del periodo
2003-2012, la productividad ha crecido alrededor de 9 %, debido
a mejoras tecnolégicas, principalmente 7 %, apoyadas por un in-

cremento de la eficiencia productiva 4 %. Cabe destacar el periodo
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2008-2009, donde la productividad tuvo un fuerte descenso: 11

puntos porcentuales. Aunque disminuyé levemente la tecnologia,

el principal motivo de este resultado fue la caida, en 13 puntos por-

centuales, de la eficiencia. Vale la pena sefialar la existencia de una

alta variabilidad en los resultados de las universidades publicas en

todos los periodos de andlisis, lo cual muestra las diferencias de sus

resultados frente a los esfuerzos realizados por cada institucién para

incrementar su productividad (tabla 5).

Tabla 5. Productividad promedio del modelo de matricula de
las universidades publicas de Colombia durante 2003-2012

. . Productividad | Desviacion Productividad | Productividad
Periodo | Parametros . . Rango .- p
media estandar minima maxima

CE 0.89 0.20 0.90 0.45 1.35

2003-

5004 CT 1.22 0.30 1.34 0.91 2.25
IM 1.04 0.12 0.48 0.79 1.27
CE 1.23 0.34 1.70 0.68 2.38

2004-

2005 cT 1.09 0.15 0.68 0.73 1.41
IM 1.33 0.34 1.57 0.70 2.27
CE 1.08 0,20 0.82 0.83 1.66

2005-

2006 CcT 1.07 0.13 0.67 0.67 1.34
IM 1.15 0.21 0.97 0.97 1.94
CE 0.90 0.17 0.88 0.61 1.50

2006-

2007 cT 1.09 0.15 0.58 0.83 1.40
IM 0.97 0.13 0.53 0.76 1.29
CE 1.20 0.32 1.24 0.84 2.08

2007-

5008 cT 1.02 0.12 0.50 0.72 1.22
IM 1.20 0.27 1.22 0.92 2.14
CE 0.87 0.18 0.59 0.56 1.15

2008-

2009 cT 0.99 0.13 0.66 0.66 1.32
IM 0.85 0.16 0.45 0.59 1.03
CE 1.33 0.39 1.64 0.66 2.30

2009-

5010 CcT 1.01 0.16 0.79 0.73 1.52
IM 1.31 0.32 0.95 0.98 1.93

Continiia...

24

INVESTIGACION & DESARROLLO VOL 25, N° 2 (2017) PAGS. 6-33
ISSN 2011-7574 (ON LINE)




EFICIENCIA 'Y PRODUCTIVIDAD EN LA COBERTURA DE
LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS COLOMBIANAS

. . Productividad | Desviacion Productividad | Productividad
Periodo | Parametros . . Rango e A
media estandar minima maxima
CE 0.99 0.20 0.79 0.65 1.45
2010- CcT 1.02 0.21 0.90 0.70 1.61
2011 : : : : :
IM 0.98 0.06 0.24 0.85 1.08
CE 0.89 0.16 0.80 0.33 1.12
2011-
5012 CT 1.14 0.37 2.05 0.90 294
IM 0.96 0.05 0.22 0.82 1.04

CE: cambio en la eficiencia; CT: cambio tecnoldgico; IM: indice de Malmquist.
Fuente: SNIES (2015).

El cambio productivo por regiones colombianas arroja resul-

tados interesantes. Por una parte, todas las regiones experimentaron

incrementos en su productividad. Sin embargo, las universidades

con los crecimientos mds elevados se encuentran en la region pacifi-

ca, de la Amazonia y de la Orinoquia, todas con tasas promedio de

11 puntos porcentuales. Cabe destacar que la regién caribe obtuvo

la tasa de crecimiento promedio mds baja de todas las regiones. Por

otra parte, y salvo la region de la Amazonia, los incrementos en la

productividad fueron impulsados por mejoras tecnoldgicas (tabla 6).

Tabla 6. Productividad promedio del modelo de matricula de
las universidades publicas de Colombia por regiones
durante 2003-2012

.. . ” . Region de la Region de la n .
Region andina Region Caribe A . ori . Region pacifica Total

Periodos mazonia rinoquia

CE CcT IM CE CcT IM CE CcT IM CE cT IM CE CcT IM CE CcT IM
20032004 | 0.93 | 1.20 | 1.06 | 0.82 | 127 | 096 | 0.84 | 115 | 098 | 0.67 | 1.54 | 1.04 | 091 | 117 | 1.06 | 0.89 | 1,22 | 1,04
20042005 | 113 | 1.09 | 122 | 1.35 | 114 | 1.53 | 1.70 | 092 | 1.55 | 149 | 110 | 1.64 | 128 | 1.06 | 1.32 | 123 | 1,09 | 133
2005-2006 | 1.08 1.09 1.17 1.08 1.00 1.05 1.04 1.05 1.10 1.00 1.12 1.1 1.12 1.09 1.21 1.08 1,07 1,15
2006-2007 | 091 | 1.09 | 099 | 0.85 | 112 | 093 | 0.98 | 0.97 | 095 | 0.90 | 112 | 1.01 | 092 | 1.09 | 094 | 0.90 | 1,09 | 097
20072008 | 1.26 | 1.01 | 1.25 | 110 | 1.00 | 1.07 | 114 | 099 | 113 | 093 | 1.12 | 1.05 | 117 | 1.07 | 124 | 120 | 1,02 | 120
2008-2009 | 0.86 | 0.96 | 0.82 | 098 | 0.94 | 092 | 0.76 1.20 | 091 0.95 1.05 1.00 | 0.74 1.12 0.81 0.87 | 099 | 0,85

Continia...
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- . . . Region de la Region de la . i
Region andina Region Caribe . ) . Region pacifica Total
Periodos Amazonia Orinoquia
CE | CT | IM | CE|CT|IM | CE|CT | M| CE|CT|IM|CE|CT|IM|CE|CT|IM
2009-2010 | 1.30 1.02 1.32 1.1 1.1 1.18 1.19 1.10 1.31 146 | 0.85 1.24 1.78 | 0.84 1.49 1.33 1,01 1,31
2010-2011 0.94 1.04 0.96 1.13 0.94 1.02 1.40 0.78 1.08 0.66 1.61 1.07 0.99 1.00 | 0.94 | 0.99 1,02 0,98
20112012 | 093 | 1.04 | 0.96 | 095 | 1.05 | 0.98 | 0.77 | 126 | 0.96 | 0.65 | 1.27 | 0.82 | 0.71 | 1.58 | 0.95 | 0.89 | 1,14 | 096
Total | 1.04 | 1.06 | 1.08 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 109 | 1.05 | 111 | 097 | 120 | 111 | 1.07 | 111 | 1.11 | 1.04 | 1,07 | 1,09
Fuente: SNIES (2015).
En el andlisis de los cambios en la productividad de las universi-
dades publicas por regiones, se puede observar una clara tendencia
hacia el crecimiento de todas durante el periodo de estudio (tabla
7). La region de la Orinoquia obtuvo el mejor desempefio, pues 87.5
%, aproximadamente, de sus instituciones crecieron durante el pe-
riodo, seguido de la Amazonia (62.5 %) y la region pacifica (60 %).
Tabla 7. Productividad promedio del modelo de matricula de
las universidades publicas de Colombia durante
2003-2012 (% de universidades)
Regiones | 2003 | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | 2008- | 2009- | 2010- | 201-
8 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012
Crecié | 667 722 83.3 33.3 88.9 1.1 88.9 16.7
Region Igual 56 5.6 16.7 5.6 56 1.1 56 222
andina | pecreci6 | 27.8 222 0.0 61.1 56 77.8 5.6 61.1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Crecié | 14.3 100 571 28.6 85.7 28.6 85.7 714
Region Igual 14.3 0.0 28.6 0.0 0.0 14.3 14.3 14.3
caribe | Decrecio | 71.4 0.0 14.3 714 14.3 57.1 0.0 14.3
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Crecié | 0.0 100 100 0.0 100 0.0 100 100
Rjgilén Igual 100 0.0 0.0 100 0.0 100 0.0 0.0
ela
Amazonia | Decrecio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Continiia...
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Regiones | 2003 | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | 2008- | 2009- | 2010- | 2011-
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012
Crecié 100 100 100 100 100 0.0 100 100
Region | igual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0
Orﬁ]ifufa Decrecié | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Creci6 | 80.0 80.0 100 20.0 80.0 20.0 100 0.0
Region Igual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pacifica | Decrecio | 20.0 20.0 0.0 80.0 20.0 80.0 0.0 100
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: SNIES (2015).
CONCLUSIONES

El principal objetivo de este articulo consisti6 en analizar la eficien-
cia y los cambios productivos en la cobertura de las 32 instituciones
de educacion superior pertenecientes al Sistema Universitario Esta-
tal de Colombia durante el periodo 2003-2012. Para tal fin, se em-
pleé el andlisis envolvente de datos y el indice de productividad de
Malmquist, a fin de analizar los datos sobre matricula de pregrado
y posgrado y el niimero de docentes de tiempo completo, el gasto
en personal administrativo y los recursos financieros y fisicos de las
32 universidades incluidas en el andlisis.

Los resultados arrojaron que, si bien las eficiencias promedio
de las universidades publicas colombianas se situaron por encima
de 70 % durante el periodo analizado, se observaron profundas di-
ferencias entre las regiones. En particular, la region andina —que
incluye las universidades situadas en Bogotdi— tiene los mayores
niveles de eficiencia y el mayor niimero de instituciones eficientes.
Por su parte, las universidades de la region caribe y de la Amazonia
obtienen las eficiencias promedio mds bajas. Un hecho por destacar
es que las regiones con mayor desempefio eficiente son aquellas con
mayores niveles de cobertura en la educacion superior en Colombia.

Respecto del desempefio productivo, se pudo observar un
crecimiento promedio de la productividad de 9 puntos porcentua-
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les para todas las universidades publicas, resultados atribuibles a
mejoras tecnolégicas. Cabe destacar que las regiones con crecimen-
tos mds elevados son la pacifica, de la Amazonia y de la Orinoquia;
sin embargo, fueron las que tuvieron un desempefio mds bajo en
su eficiencia. Por su parte, la regién caribe obtuvo la tasa de creci-
miento promedio mds baja de todas las regiones, ademds de tener
las eficiencias mds bajas, lo cual permite corroborar las grandes di-
ferencias en la gestién universitaria entre el centro y norte del pais.
Vale la pena sefialar también la existencia de una alta variabilidad
en los resultados de las instituciones ptblicas en todos los periodos
de andlisis, lo cual muestra las diferencias de sus resultados frente
a los esfuerzos realizados por las instituciones para incrementar su
productividad.

De acuerdo con los resultados anteriores, es menester del
MEN emprender las acciones necesarias para garantizar el uso racio-
nal de los recursos publicos de cobertura educativa, sobre todo en
las universidades publicas ubicadas en las regiones con los resulta-
dos mds adversos, tales como la regién caribe, en cumplimiento de
las metas de cobertura trazadas en el Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018 y demds lineamientos estratégicos existentes para el sec-
tor educativo y asi tratar de garantizar que un mayor nimero de
colombianos pueda acceder a la educacién superior y adquirir las

competencias necesarias para su desarrollo personal y profesional.
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