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RESUMEN

En el presente trabajo se examina la eficiencia técnica de las
universidades argentinas de gestion estatal utilizando una metodologia
no paramétrica. A través del Analisis Envolvente de Datos se
caracteriza a cada universidad mediante una unica puntuacion de
eficiencia tecnica relativa, lo que permite estimar las mejoras
necesarias por comparacion con un grupo de referencia. Se considera
el modelo basico con orientacion al producto, cuyos resultados
muestran que las universidades tienen en promedio entre un 23,2% y
un 23,9% de ineficiencia. Estos resultados son de utilidad para el
diserio de politicas universitarias.

Palabras clave:

Analisis Envolvente de Datos — Medicion de Eficiencia — Universidades

ABSTRACT

This study examines the technical efficiency of argentine public
universities with a non parametric methodology, the Data Envelopment
Analysis. Using this technique a measurement of relative technical
efficiency for each university and the necessary improvements by
comparision to a peer group arve estimated. The results of the basic
output-oriented model show that, for all universities, the average level
of inefficiency varies from 23.2% to 23.9%. These results are useful for
the design of university policies.
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INTRODUCCION

En Argentina existen 83 universidades', de las cuales 40 son de gestion estatal y el resto de
gestion privada. Las primeras cuentan con el 80% del total de estudiantes universitarios, un
porcentaje que se mantuvo aproximadamente constante en los ultimos 10 afios, aunque desde
2003 exhibe una caida promedio del 1% anual.

En los ultimos afios se ha evidenciado un incremento de la cantidad de alumnos en las
universidades, pasando de poco mas de 1 millon en el afio 1998 a 1,5 millones en 2006. En las
universidades de gestion estatal la cantidad de alumnos aumento, entre 1998 y 2006, a una
tasa promedio anual del 4,2%, aunque con importantes oscilaciones interanuales. Sin
embargo, la cantidad de ingresantes a estas instituciones cayo un 3,3% promedio anual entre
2002 y 2006, pasando de 301.086 a 262.794. La cantidad de egresados aument6 en promedio
un 8,5% anual en el periodo mencionado, pasando de 35.839 en 1998 a 62.670 en 2005.

Al observar los datos desagregados por universidad, se hace evidente la existencia de una
importante heterogeneidad en las universidades de gestion estatal. En el sistema universitario
conviven instituciones de reciente creacion con otras que cuentan con mds de 100 afos de
antigliedad. A su vez, el tamafio de las instituciones es muy diverso. A modo de ejemplo,
mientras que 4 universidades tienen menos de 5.000 alumnos, 7 cuentan con mas de 50.000.
Las instituciones muestran datos muy dispares en cuanto al gasto promedio por alumno (entre
$1.446 y $7.227 por alumno por afio en 2006) y por graduado (entre $19.600 y $304.500 en
2005). La gran variabilidad del primer indicador muestra que existe una marcada disparidad
en la distribucion de los recursos, atin entre universidades con tamafio similar (Garcia de
Fanelli, 2005). En el Anexo 1 se presenta el listado de universidades de gestion estatal y
algunos datos basicos de las mismas.

El 90% de ingresos con los cuales las universidades de gestion estatal solventan sus gastos
proviene de los aportes del Tesoro Nacional. En el ano 2006 estos ascendieron a $3.900
millones (a precios corrientes), lo cual representa el 3,7% del total del gasto ptiblico nacional,
el 6% del gasto publico social y el 0,6% del Producto Interno Bruto (PIB). Entre 2001 y 2006
estos aportes (a precios corrientes) se incrementaron en un 139%. No sélo aumento el aporte a
cada institucidon universitaria, sino que en el periodo se crearon dos nuevas universidades
nacionales”. El gasto promedio por alumno aument6 un 123,4% en los afios mencionados,

pasando de $1.373 a $3.068 por alumno por afio, a precios corrientes. En los ultimos afios,

' Dos universidades fueron creadas en 2007 y afin no estan en funcionamiento. Se trata de las Universidades
Nacionales de Rio Negro y del Chaco Austral.

2 También se crearon otras 2 en el afio 2007, las cuales alin no ofrecen carreras.
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ademas, el Estado Nacional modifico la forma en que otorga los aportes a las universidades.
En particular, a partir del ejercicio presupuestario correspondiente al afio 1992, los fondos son
girados como transferencias globales sin afectacion especifica, otorgando a las instituciones
mayor autonomia en la administracion de su patrimonio y de su presupuesto y favoreciendo la
capacidad gerencial en la gestion publica (Garcia de Fanelli, 2005).

En este contexto de expansion de la oferta universitaria y de los aportes del Estado Nacional
para su sostenimiento y dada la importante heterogeneidad de las instituciones oferentes,
resulta interesante analizar los resultados del proceso educativo en términos del producto
logrado en comparacién con los insumos empleados. En términos generales, es de interés
analizar si las instituciones de gestion publica que ofrecen educacion universitaria estan
haciendo un uso eficiente de los recursos con los que cuentan. Cabe destacar que se esta
haciendo referencia a un concepto de eficiencia técnica. Este es el concepto mas utilizado
habitualmente en el ambito publico y analiza los procesos productivos y la organizacion de
tareas centrandose en las cantidades de insumos utilizados y en las cantidades de productos
obtenidas. La eficiencia técnica se logra si se alcanza el maximo producto o servicio posible
con una determinada combinacion de factores de produccion (orientacion al producto); o bien,
si se alcanza un nivel de producto o servicio determinado con la minima cantidad de factores
o de recursos combinados en una proporcion dada (orientacion al insumo).

La medicion de la eficiencia de las universidades puede realizarse a través de distintos
métodos. Los no paramétricos tienen la ventaja de que no requieren una especificacion de la
funcion de produccidn para poder definir qué unidades estdn operando en forma eficiente y
cudles no. Ademas, permiten calcular una tnica medida de eficiencia (técnica relativa) en
procesos donde intervienen una multiplicidad de insumos y de productos. Esto es
especialmente importante en el caso de las instituciones que proveen servicios de educacion
universitaria, dado que las mismas realizan actividades de docencia, investigacion y
extension, es decir, son multiproducto.

Este trabajo tiene el objetivo central de medir la eficiencia técnica del conjunto de
universidades de gestion estatal a través de una técnica no paramétrica, la del Analisis
Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés). Esta técnica permite caracterizar a cada
una de las unidades mediante una unica puntuacion de eficiencia relativa y medir las mejoras
necesarias en una unidad ineficiente, al compararlas con un grupo de referencia. Se plantearan
dos modelos considerando diferentes insumos y se analizaran las caracteristicas de las

universidades que resulten eficientes.
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En Argentina son pocos los trabajos que se orientan a la tematica planteada. Sin embargo, la
misma es relevante por cuanto, como se dijo, el 90% del presupuesto de las universidades de
gestion estatal proviene del Estado. Por lo tanto, la eficiencia de este gasto afecta a la
eficiencia global del gasto publico y de la economia en su conjunto. Ademas, la Ley 24. 521
(Ley de Educacion Superior) establece en su Articulo N° 58 que: “Corresponde al Estado
nacional asegurar el aporte financiero para el sostenimiento de las instituciones
universitarias nacionales, que garantice su normal funcionamiento, desarrollo y
cumplimiento de sus fines. Para la distribucion de los aportes entre las mismas se tendran
especialmente en cuenta indicadores de eficiencia y equidad”. Por su parte, el Articulo N° 59
de la misma ley establece que “las instituciones universitarias nacionales tienen autarquia
economico-financiera”, lo cual implica que “corresponde a dichas instituciones administrar
su patrimonio y aprobar su presupuesto”, entre otras atribuciones. Por lo tanto, la misma
normativa que rige el funcionamiento del sistema de educacion superior reconoce la cuestion
de la eficiencia como marco de referencia para la asignacion de los recursos. Poder identificar
las caracteristicas de las instituciones que estan operando en forma eficiente posibilita el
disefio de politicas que tiendan a aumentar la cantidad de los productos de la educacion
universitaria y una mas eficiente administracion de los recursos publicos.

En la siguiente seccion se revisan los estudios previos referidos al tema en cuestion. En la
tercera seccion se plantea la metodologia a utilizar, comenzando con una breve sintesis de las
distintas metodologias para evaluar la eficiencia técnica de las unidades de produccion y una
descripcién mas detallada de la metodologia DEA. En la cuarta seccidon se describen los
insumos y productos que se consideraran para el calculo de la eficiencia y se plantean dos
modelos, los cuales difieren en la especificacion de los insumos. Luego se calculan las
puntuaciones de eficiencia de las universidades de gestion estatal y se analizan los resultados
obtenidos. En la quinta seccién se presentan las conclusiones y lineas posibles futuras de

analisis.
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1 ANTECEDENTES

Una importante cantidad de trabajos se ha centrado en el célculo de la eficiencia del gasto en
educacion y de las instituciones educativas. En el caso de las instituciones que proveen
educacion superior, el interés por esta cuestion radica principalmente en el hecho de que se
financian, total o parcialmente, con fondos publicos y, por lo tanto, la eficiencia en el uso de
esos fondos afecta a la eficiencia global del gasto publico. El marco tedrico usualmente
utilizado en el analisis econdémico de la educacidon es el de la funcion de produccion
(Worthington, 2001). Sin embargo, este enfoque presenta numerosos problemas, en general
relacionados con la dificultad de especificar una funcion que relacione los insumos del
proceso educativo con el producto, debido a las caracteristicas complejas del proceso. Por este
motivo, una gran cantidad de trabajos busca calcular la eficiencia utilizando métodos
estadisticos o matematicos de célculo de la frontera de eficiencia. Estos trabajos tienen en
comun la particularidad de que se centran en las instituciones educativas que tienen mejor
desempefio, dado sus insumos; es decir, en las instituciones ubicadas en la frontera de
eficiencia (técnica). Dentro de esta linea se encuentran los trabajos que emplean la
metodologia DEA para medir el desempefio de las instituciones de educacion superior en
distintos paises.

Worthington (2001) presenta una sintesis de los trabajos empiricos donde se calculan
fronteras de eficiencia en instituciones educativas, principalmente de paises europeos, Estados
Unidos y Australia. Por su parte, Rivero (2006) realiza una extensa revision de trabajos
empiricos que evaltian la eficiencia técnica de instituciones de educacion superior en distintos
paises utilizando el método DEA.

Los trabajos que aplican la metodologia DEA para el calculo de la eficiencia de las
instituciones de educacion superior se diferencian fundamentalmente en la unidad bajo
analisis, pudiendo ser ésta las universidades (Carrington, Coelli y Prasada Rao, 2005; Johnes,
2005; Taylor y Harris, 2004; Goémez Sancho, 2001; Athanassopoulos y Shale, 1997) o los
departamentos de una misma universidad (Martin Rivero, 2006; Martin Vallespin, 2006;
Giménez Garcia y Martinez Parra, 2001; Johnes y Johnes, 1993). Entre los insumos se
incluyen, en general, los gastos en personal y de funcionamiento, la cantidad de docentes, de
docentes equivalentes a tiempo completo, la relacion entre la cantidad de docentes y alumnos,
la cantidad de alumnos y la cantidad de investigadores. En cuanto a los productos, los trabajos
toman en cuenta, entre otros, a la cantidad de graduados, las publicaciones cientificas y los

ingresos obtenidos para investigacion. En general, los autores definen distintos modelos
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alternativos, que difieren en la especificacion de los insumos o productos (Martin Vallespin,
2006; Johnes, 2005; Gomez Sancho, 2001), a fin de evaluar la sensibilidad de los resultados a
las variables incluidas en los modelos.

En la mayoria de los trabajos, los resultados de la aplicacion de la metodologia DEA muestran
un alto nivel promedio de eficiencia relativa de las unidades consideradas, situacion que
puede tener distintas explicaciones, en especial teniendo en cuenta que se trata de un sector
donde no hay un objetivo de maximizacion del beneficio. Por un lado, las altas puntuaciones
promedio de eficiencia pueden atribuirse, justamente, a que la metodologia calcula medidas
de eficiencia relativa; por lo tanto, la frontera de produccion calculada puede no ser en
realidad la verdadera frontera que podria lograrse si las unidades fueran realmente eficientes
en el uso de los recursos (Johnes, 2005). Es decir, las puntuaciones de eficiencia utilizando la
metodologia DEA podrian estar sobreestimadas, aunque las comparaciones entre unidades de
produccion seguirian siendo validas.

Otra causa para explicar la aparicion de numerosas unidades eficientes y elevados promedios
de eficiencia es la existencia de una importante heterogeneidad entre las unidades
consideradas, lo cual hace que algunas se ubiquen en segmentos donde no compitan con otras
(Martin Vallespin, 2006). Una tercera explicacion para este fenomeno puede encontrarse en el
hecho de que, si bien las universidades no persiguen un fin de lucro, la creciente competencia
entre ellas por atraer recursos (por ejemplo, fondos para investigacion) las incentiva a adoptar
estrategias para aumentar la eficiencia (Martin Rivero, 2006; Johnes, 2005). Por tultimo, la
aparicion de numerosas unidades eficientes puede deberse a la cantidad de insumos y
productos considerados en el calculo, dado que, por las caracteristicas propias del modelo,
cuanto mayor sea el numero de variables, mayor serda la cantidad de unidades eficientes
(Martin Vallespin, 2006).

En los ultimos afos, algunos autores han investigado sobre la eficiencia de las instituciones
educativas en Argentina. En el ambito de la educacion primaria y media, algunos trabajos
analizan la eficiencia de los establecimientos educativos utilizando el enfoque de la funcion
de produccién (Mongan, Santin y Valifio, 2007; Maradona y Calderon 2002). Los resultados
obtenidos muestran que el esfuerzo y motivacion de los estudiantes, las caracteristicas
socioeconomicas de los alumnos, el efecto de los compafieros de clase sobre el mismo y los
insumos escolares son factores preponderantes a la hora de explicar su rendimiento
académico. Sin embargo, otros factores son también relevantes, como la disponibilidad de

material pedagogico en buen estado.
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En relacion con la educacion superior, la evaluacion de la eficiencia se ha realizado a través
del calculo de indicadores. Ortiz (2003) mide la eficiencia de un conjunto de carreras de
Ingenieria de una universidad nacional aplicando un indicador de eficiencia, el cual es
inversamente proporcional a las pérdidas totales que el mismo registre. Las pérdidas se
clasifican en 3 categorias: las que se producen por la desercion, el estancamiento y la no
utilizacién del producto, es decir, el graduado. El autor concluye que existe una alta
ineficiencia en las carreras analizadas segun los resultados que arroja el indicador calculado.
Becerra, Cetrangolo, Curcio y Jiménez (2003) en un trabajo sobre el gasto publico
universitario en Argentina, analizan la eficiencia y asignacion del presupuesto de las
universidades de gestion estatal, asi como la diversidad existente entre las instituciones, a
través de algunos indicadores relacionados con la cantidad de egresados, la relacion entre esa
cantidad y la de ingresantes y el gasto medio por alumno. Los autores encuentran que el
sistema universitario de gestion estatal es ineficiente, lo cual se manifiesta en los elevados
indices de abandono, el alargamiento de la duracion media de las carreras y de las bajas tasas
de graduacion en comparacion con otros paises de la region.

En Argentina, si bien la metodologia DEA ha sido utilizada para medir la eficiencia en
algunas industrias (como salud, energia o servicios portuarios), no hay antecedentes de
trabajos que intenten medir la eficiencia del sistema universitario utilizando esta técnica no

paramétrica.
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2  METODOS PARA EVALUAR EFICIENCIA

En la literatura econdémica pueden encontrarse distintas metodologias para evaluar la
eficiencia técnica de las unidades de produccion. Todas ellas se basan en la resolucion
propuesta por Farrell (1957) para cuantificar la eficiencia técnica de un conjunto de unidades
productivas, es decir, en la construccion empirica de una funcioén de produccion representativa
de las mejores practicas productivas a partir de una serie de datos que representan los insumos
y los productos implicados en el proceso productivo.

Las metodologias se diferencian en su caracter paramétrico o no (segun se establezca o no una
forma funcional particular para la funciéon de produccién) y en su caracter deterministico o
estocastico (segun identifiquen toda la desviacion como ineficiencia o no). A su vez, dichas
metodologias se agrupan en dos categorias: las aproximaciones no frontera y de frontera
(Figura 1). La primera se caracteriza porque no requiere una formulacion explicita de un
concepto de frontera que delimite el espacio de situaciones posibles, por lo que no es
necesario realizar supuestos restrictivos acerca del comportamiento de las unidades objeto de
evaluacion. La aproximacion no frontera no paramétrica mas utilizada es la del analisis
cluster, la cual trata de clasificar en grupos a las distintas unidades cuya eficiencia se pretende
analizar, atendiendo a sus caracteristicas y singularidades. De esta forma, las unidades que
aparecen clasificadas en el mismo grupo muestran una eficiencia similar y distinta a la del
resto de los grupos. Las aproximaciones no frontera paramétricas estiman, por medio de la
regresion, el valor medio de la variable dependiente (producto) en términos de las variables
independientes (insumos), es decir, funciones de produccion de tipo medio que sirvan como
referencia para realizar las mediciones.

Figura 1: Aproximaciones Frontera y No Frontera

Frontera eficiente

Funcion de produccion (aproximacion no
frontera)

y = producto

X = insumo

>
X

Los analisis de frontera estudian la eficiencia de una unidad respecto del mejor

comportamiento mostrado por algunas de las unidades de la muestra que formaran parte de la
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frontera. Las unidades eficientes se situan en la frontera de produccion, mientras que las
unidades ineficientes se encuentran por debajo de dicha frontera. Las aproximaciones frontera
de caracter paramétrico se caracterizan porque especifican, a priori, una forma funcional con
parametros constantes, estimandose de manera que las observaciones queden sobre o por
debajo de la funcién. La asuncion de una forma funcional explicita para la tecnologia
constituye su ventaja fundamental, pues cualquier hipdtesis puede ser contrastada con rigor
estadistico; pero, a su vez, representa una debilidad, pues exige el conocimiento previo de la
funcion de produccion que, en la mayoria de los casos, es desconocida. Las aproximaciones
de frontera de caracter no paramétrico se caracterizan porque permiten calcular la eficiencia
sin la necesidad de especificar a priori una forma funcional de la funcion de produccion. La
metodologia DEA es una aproximacion de frontera no paramétrica que permite calcular la
eficiencia técnica relativa de un conjunto de unidades de produccioén que realizan actividades
similares y cuyo proceso productivo es de naturaleza multiproducto, como es el caso de la
ensefianza universitaria. Una explicacion detallada de la metodologia puede encontrarse en
Cooper, Seiford y Zhu (2004) y en Coll y Blasco (2006). A continuaciéon se presentan las

caracteristicas mas relevantes de la metodologia, sus ventajas y limitaciones.

2.1 El Analisis Envolvente de Datos (DEA)

La metodologia DEA surge a partir de una investigacion referente a la educacion en varios
centros publicos estadounidenses desarrollada en 1978 por Charnes, Cooper y Rhodes. Es una
técnica no paramétrica que permite la construccion de una superficie envolvente, frontera
eficiente o funcion de produccion empirica, a partir de los datos disponibles del conjunto de
unidades eficientes. Las que no permanecen sobre la frontera son consideradas ineficientes y
la metodologia permite evaluar la eficiencia relativa de cada una de las unidades. Es decir,
trata de definir la frontera de produccion empirica formada por las mejores unidades
observadas, construyendo un perimetro de eficiencia por segmentos que envuelve a las
unidades estudiadas, para posteriormente cuantificar el grado de eficiencia de las
observaciones que forman parte de la muestra, o sea, su distancia con relacion a la frontera.
Dado que el concepto de eficiencia considerado es el de la eficiencia técnica, una unidad sera
eficiente si logra el maximo producto con una cierta cantidad de insumos o bien un
determinado producto utilizando la minima cantidad de insumos.

El supuesto fundamental de la metodologia DEA es que si una unidad productiva es capaz de
producir un determinado nivel de producto con una cierta cantidad de insumos, entonces otras

unidades productivas que cuentan con la misma cantidad de insumos también pueden alcanzar
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el nivel de producto de la primera. Todas las unidades productivas pueden combinarse para
formar una unidad compuesta con insumos y productos compuestos. Dado que esa unidad
compuesta no tiene que existir necesariamente, se le llama unidad virtual o ficticia. La clave
del andlisis reside en encontrar la mejor unidad productiva virtual para cada unidad verdadera.
Si la unidad virtual es mejor que la unidad original, porque consigue mas producto con el
mismo insumo o porque elabora el mismo producto con menos insumos, entonces la unidad
original se considera ineficiente. Dicho de otro modo, la metodologia DEA considera que una
unidad productiva es eficiente si no existe ninguna otra unidad de la muestra que produzca
mayor cantidad de alguno de los productos sin producir menos de algin otro y sin utilizar mas
de alguno de los insumos; o bien, si no existe ninguna unidad productiva que produzca los
mismos productos con menor cantidad de algin factor productivo y sin mas del resto de
factores. Por tanto, el indicador de eficiencia que se obtiene es relativo. La metodologia
calcula la eficiencia de una unidad productiva en relacion al desempefio de otras que producen
un bien o servicio de similares caracteristicas, no respecto a un estandar ideal de desempefio.
Otro supuesto que se realiza para la construccion de la envolvente es la condicion de
convexidad. Es decir, que si dos insumos pueden producir una unidad de producto, también
puede hacerlo cualquier otra combinacion lineal de ellos, o lo que es lo mismo, que una
combinacion lineal de dos unidades productivas (suma ponderada de insumos y productos) es
una nueva unidad de produccion de tecnologia factible, existiendo, por tanto, sustituibilidad
perfecta de factores. Adicionalmente, se supone la existencia de libre disponibilidad de
insumos y productos o ausencia de congestion, es decir, que el producto no decrece a pesar de
que uno o varios de los insumos aumenten.

La medida de eficiencia de una unidad mediante la técnica DEA implica dos pasos basicos: la
construccion del conjunto de posibilidades de produccién tecnologicamente factibles y la
estimacion de la maxima expansion (contraccion) factible del producto (insumo) de la unidad
dentro del conjunto de posibilidades de produccion.

Dentro de la metodologia se pueden encontrar distintos modelos, de acuerdo a los supuestos
utilizados. Estos modelos pueden clasificarse segun estén orientados al producto o a los
insumos. En el caso de la orientacion al producto (insumo), el modelo muestra, dado el nivel
de insumos (productos), el maximo incremento proporcional de los productos (insumos),
permaneciendo dentro de la frontera de posibilidades de producciéon. También pueden
diferenciarse segin el tipo de rendimientos a escala que caracteriza la tecnologia de

produccion. El calculo de la eficiencia utilizando el supuesto de rendimientos variables a
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escala permite determinar si la produccion se desarrolla con rendimientos crecientes,
constantes o decrecientes a escala (Banker, Charnes y Cooper, 1984).
En la figura 2 se muestra el caso de unidades de producciéon que utilizan un insumo para
obtener un producto. En este ejemplo, las unidades C y E son ineficientes y la magnitud de
ineficiencia técnica puede medirse al comparar los valores de insumos y productos de las
unidades con los valores ubicados sobre las fronteras, segun se consideren rendimientos
constantes o variables. Las unidades A, B y D son eficientes cuando se consideran
rendimientos variables, aunque s6lo la unidad B lo es cuando el supuesto que se aplica es el
de la existencia de rendimientos constantes.
Figura 2: Frontera de eficiencia con rendimientos constantes y variables

y4 |
y = producto
X = insumo

A, B, C, D, E = unidades productivas

Rendimientos variables
Rendimientos constantes

La eficiencia de una unidad productiva se define como el cociente entre la suma ponderada de
los productos respecto a la suma ponderada de los insumos. Es decir:

hy :% (1
donde, hy es la puntuacion de eficiencia de la unidad de referencia 0; yy es el vector de
productos de la unidad 0; x¢ es el vector de insumos de la unidad 0; v y u son la matriz de
pesos de los insumos y productos, respectivamente.

Las ponderaciones surgen de resolver un problema de optimizacion, donde la funcion objetivo
es (1) y la restriccion es que ninguna unidad puede tener una puntuacion de eficiencia mayor
que 1 usando los mismos ponderadores que la unidad de referencia 0.

El modelo orientado a los insumos, suponiendo rendimientos constantes a escala es:

Maxu;vho = V)/_O A
ux,
Sujeto a ()
ur
vX
u,v=le

J
donde Y es la matriz de productos y X es la matriz de insumos.
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Al resolver el modelo, si h = 1, entonces la unidad considera sera eficiente. Los valores de v y
u determinan la importancia de cada insumo y producto a la puntuacion de eficiencia. Estos
valores son un indicador de la contribucion relativa del correspondiente insumo o producto al
valor de la eficiencia técnica de la unidad evaluada.

Cuando se considera la orientacion al producto y rendimientos constantes a escala el modelo

es el siguiente:

N
Min, hy =~
uy,
Sujeto a > 3)
vX
—21
uY
u,v=le

J

El problema debe ser solucionado para cada una de las unidades productivas consideradas a
fin de obtener la puntuacion de eficiencia de cada una de ellas.

A la formulacién de los modelos (2) y (3) les corresponde otro modelo asociado, denominado
dual, que puede ser utilizado para determinar la soluciéon del primero. El modelo dual,
denominado envolvente, es, por cuestiones operativas, el mas utilizado en los trabajos
empiricos. La formulacion del modelo, considerando una orientacion al producto con

rendimientos constantes a escala es:

Max,, . Z,=@+e(ls+Is") h

Sujeto a (4)
@, —AY +5=0

AX +5"'=x,

A,8,8>0 Y,

donde X son los ponderadores; s’ y s’” son las variables de holgura asociadas a los productos e
insumos, respectivamente.

Cuando se consideran rendimientos variables a escala, al modelo (4) se le agrega la siguiente
restriccion:

=1 (5)
La restriccion adicional (5) asegura que la unidad combinada es de tamaifio similar a la unidad

evaluada y no es una extrapolacion de otra unidad combinada que opera en una escala de

diferente tamafo. Es decir, la nueva restriccion implica que cada unidad de produccion tiene
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la escala de operacion Optima para su estructura de productos e insumos y, por tanto, se
garantiza que el modelo evalua la eficiencia técnica pura, sin incluir consideraciones de
escala. Esto implica que el modelo compara la eficiencia tomando como referencia unidades
productivas que realizan su actividad en una escala similar a la que esta siendo evaluada.

La funcién Z representa el aumento proporcional en los productos que podria ser logrado por
la unidad evaluada, dados sus niveles de insumos. Cuando mayor sea ¢, mas ineficiente sera
la unidad evaluada. La eficiencia técnica de la unidad considerada es 1/¢ evaluada en el
optimo. La unidad sera eficiente si satisface la condicion de Pareto-Koopmans, es decir, si y
solo si ¢ evaluada en el optimo es igual a 1 y todas las variables de holgura son nulas. Si
alguna de éstas es mayor a cero y se cumplen las demas condiciones, la unidad tendra una
eficiencia débil (Coll y Blasco; 2006; Cooper, et al, 2004).

Al aplicar el modelo que supone rendimientos variables, la puntuacion de eficiencia obtenida
para la unidad es la eficiencia técnica pura, neta de cualquier efecto de escala. Este valor,
dividido por el de la eficiencia técnica global que se obtiene al calcular el modelo que supone
rendimientos constantes a escala permite obtener la eficiencia de escala. La naturaleza de los
rendimientos a escala (crecientes, decrecientes o constantes) se obtiene resolviendo el
problema (3) y sumando los ponderadores obtenidos para una unidad determinada. Si la suma
es igual a 1, en la unidad prevalecen rendimientos constantes a escala; si es menor, prevalecen
rendimientos crecientes a escala y si es mayor a 1, prevalecen rendimientos decrecientes a

escala.

2.1.1 Variables de holgura, unidades de referencia y mejoras potenciales

Al resolver el modelo (4) para cada unidad se encuentran los valores de A,s’, s y ¢ que
satisfacen las restricciones del modelo. Para cada unidad ineficiente puede obtenerse un punto
de proyeccion sobre la frontera eficiente, el cual representa a una unidad real o virtual
eficiente. Las unidades implicadas en la construccion de la unidad virtual constituyen el grupo
de referencia de la unidad ineficiente. Este grupo esta formado por todas las unidades que en
la solucion del problema (4) obtengan un ponderador asociado mayor a cero. La cantidad de
veces que una institucion eficiente aparece en un grupo de referencia aporta informacion de
mucho interés. Una institucion eficiente que tiene una baja frecuencia de aparicion en grupos
de referencia de unidades ineficientes puede indicar que cuenta con alguna caracteristica
diferente del resto, lo cual la hace inadecuada para aparecer como referencia para las demas.
Tales unidades pueden arrojar una puntuacion maxima de eficiencia por el simple hecho de

contar con esa caracteristica distintiva (Johnes, 2005).
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En las unidades que resulten ineficientes es posible calcular el incremento del producto o
reduccion de los insumos que es necesario para que la unidad sea eficiente. La mejora
potencial puede descomponerse en dos efectos: una mejora proporcional y una de holgura.
Siendo yy el vector de productos de la unidad ineficiente y ¢ su puntuacioén de eficiencia
técnica, entonces (1+ @).yo indica la cantidad en que deberian aumentarse proporcionalmente
los productos de la unidad para que sea eficiente. En las unidades ineficientes, al menos una
de las variables de holgura es mayor a cero, indicando que es posible incrementar los
productos o reducir los insumos dejando lo demas constante. Por ejemplo, si en el dptimo, s’*
para el producto y; es mayor a cero, entonces, esa unidad seria capaz de producir (y; + s’*) en
lugar de la cantidad y; con los mismos insumos. En consecuencia, las variables de holgura
permiten determinar las reducciones de insumos o expansiones de productos que deberian

experimentar las unidades para ubicarse en la frontera eficiente.

2.1.2 Ventajas e inconvenientes de la metodologia

Una vez descriptas las principales caracteristicas de los modelos, es conveniente destacar sus
principales ventajas y desventajas (Coll y Blasco, 2006; Martin Rivero, 2006; Herrera y
Pang, 2005; Worthington, 2001). Con respecto a las primeras, la metodologia DEA permite
caracterizar a cada una de las unidades productivas mediante una Unica puntuacion de
eficiencia técnica, la cual es relativa. Ademas, permite medir las mejoras necesarias en una
unidad ineficiente (expansion del producto o reduccion de los insumos). Asimismo, por ser
una técnica no paramétrica, posibilita calcular la eficiencia sin hacer supuestos sobre la
relacion funcional entre insumos y productos.

Adicionalmente, el método DEA permite manejar multiples insumos y productos y
expresarlos en cualquier unidad de medida, siempre y cuando los mismos tipos de productos e
insumos mantengan su homogeneidad en todas las unidades productivas. La posibilidad de
considerar procesos de produccion multiproducto es la razon fundamental por la cual la
metodologia ha sido utilizada para evaluar la eficiencia de las instituciones educativas. Otra
ventaja del método es que permite calcular la eficiencia en sectores caracterizados por la
ausencia de precios, razon por la cual es muy utilizado para evaluar la eficiencia del sector
publico. Por tultimo, el método ofrece informacion sobre las unidades productivas analizadas,
como la ponderacion de insumos y productos, lo que puede ser de utilidad desde la
perspectiva de la gestion.

Sin embargo, la metodologia DEA presenta algunas desventajas, las cuales deben tenerse en

cuenta al analizar los resultados de los modelos calculados. En primer lugar, por su caracter
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no paramétrico, el método es sensible a la especificacion del modelo. Para subsanar esta
dificultad, algunos autores desarrollaron pruebas de hipdtesis para evaluar la significacion
estadistica de la contribucion a la medida de eficiencia de una variable determinada, de
manera de evaluar la conveniencia de incluirla en el modelo (Pastor, Ruiz y Sirvent, 2002;
Banker, 1996).

En segundo lugar, el método arroja un considerable numero de unidades eficientes,
reduciendo la utilidad de los resultados finales, a menos que la suma del nimero de insumos y
productos sea pequefia en relacion con el numero de unidades consideradas. Esto supone una
limitacion al método DEA dado que puede no ser posible incluir todas las variables
relevantes. A su vez, determina que la seleccion de indicadores representativos deba hacerse
de manera muy cuidadosa.

En tercer lugar, por su caracter deterministico, cualquier alejamiento de la frontera se atribuye
Unicamente a un comportamiento ineficiente, sin tener en cuenta factores aleatorios. Para
corregir esta limitacion, algunos autores desarrollaron modelos DEA estocésticos (Sengupta,
1987; Olesen y Petersen, 1995).

En cuarto lugar, el modelo basico planteado no permite identificar a aquellas unidades que
presentan un comportamiento productivo diferente a los demas (denominados outliers). Estas
unidades son observaciones que, por peculiaridades internas, se consideran eficientes al no
existir otras unidades similares con las que comparar su comportamiento productivo. En una
extension del modelo bésico, Wilson (1995) desarrolld una herramienta que permite detectar
unidades de produccion que presentan comportamientos atipicos a fin de someterlas a un
analisis mas detallado.

Por tultimo, cabe sefialar que la metodologia ofrece una medida de la eficiencia relativa. Es
decir, una unidad serd eficiente en relacion con el resto de las unidades bajo analisis, no
respecto a un maximo teorico. Esto es asi porque son las mejores practicas observadas las que
se utilizan para evaluar a las restantes, es decir, no dependen de una frontera de produccion

ideal para las comparaciones.

2.2 Eleccion del modelo

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los modelos planteados, los trabajos empiricos
previos y las particularidades del sector universitario, se considera apropiado trabajar con el
modelo orientado al producto.

Esta eleccion se basa en que el grado de control de los gestores de las unidades objeto de

analisis, es decir, las universidades, sobre sus recursos es minimo, ya que éstos vienen
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determinados en funcion de unos criterios preestablecidos y fundamentalmente basados en la
demanda’. Por tanto, resulta razonable suponer que los objetivos de los gestores publicos de
las universidades no se orientaran a la minimizacion de los insumos. A pesar de que la
universidad es una entidad compleja, caracterizada por tener una multiplicidad de objetivos y
de productos y con un proceso de toma de decisiones atomizado (Garcia de Fanelli, 2005), es
mas razonable suponer que los tomadores de decision de las universidades trataran de obtener
los mejores resultados, medidos en términos de niveles de producto, a partir de los recursos
disponibles. La orientacion al producto propuesta coincide con la utilizada en la mayoria de
los trabajos previos revisados.

Se evaluaran dos modelos, considerando distintos insumos a fin de comparar los resultados
obtenidos. Ademas, con el proposito de determinar los efectos de escala, se planteara el

modelo considerando rendimientos constantes y rendimientos variables.

® La asignacion de fondos del Tesoro Nacional a las universidades sigue los criterios fijados en los Acuerdos
Plenarios del Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) N°465 y N°508.
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3 APLICACION DEL DEA A LAS UNIVERSIDADES ARGENTINAS DE GESTION ESTATAL

3.1 Insumos y productos considerados

Para calcular la eficiencia del conjunto de universidades de gestion estatal, el primer paso
consiste en definir los insumos y productos relevantes.

Las universidades realizan un proceso de produccion que implica la prestacion del servicio
educativo utilizando distintos insumos y que tiene como resultado la transformacion de un
recurso humano inicial, el alumno, en otro final, el alumno instruido, es decir, el egresado
(Piffano, 2005). Las universidades argentinas, ademas de la actividad docente, desarrollan
otras actividades, como la generacion de nuevos conocimientos (investigacion) y la difusion y
transferencia de esos conocimientos al medio donde estan insertas (actividades de extension).
Por lo tanto, cualquier medida de la eficiencia de las universidades debe tomar en cuenta esta
caracteristica multiproducto del proceso de produccion que éstas realizan. Ademads, las
actividades estan interrelacionadas y se producen a partir de un conjunto comin de insumos,
como son los recursos humanos y materiales. Asimismo, en las universidades pueden aparecer
sinergias derivadas de la produccion conjunta de estas actividades. Entre ellas se encuentran
la mejor formacion académica de los docentes que realizan actividades de investigacion, la
posibilidad de obtener fondos adicionales por parte de los grupos de investigacion que pueden
también utilizarse para la docencia, la mejora de los programas de estudio derivados de un
mejor conocimiento de la disciplina y sus perspectivas futuras, entre otros (Melle, 2003).
Ademas, la educacion tiene algunas caracteristicas particulares que la diferencian de otros
procesos productivos. Entre ellas se encuentran la naturaleza multiple e intangible del
producto, la participacion del alumno como insumo en el proceso productivo, la
heterogeneidad del producto producido, el cardcter acumulativo del aprendizaje y la
trascendencia de elementos exdgenos al contexto educativo (Martin Rivero, 2006; Johnes,
2005; Piffano 2005; Melle, 2003; Worthington, 2001). Todos estos elementos hacen que sea
compleja la definicion de los insumos y productos que intervienen en el proceso de
producciodn, asi como la especificacion de una funcion de produccion de educacion.

Teniendo en cuenta los insumos y productos considerados en estudios previos, se tomaron en
cuenta 4 insumos. Estos son, los alumnos cursantes de carreras de grado y pregrado, los
gastos de funcionamiento, la cantidad de docentes investigadores y los recursos humanos de
las universidades. Para incluir esta variable se consideran dos medidas alternativas: los gastos
en personal y la cantidad de cargos docentes exclusivos equivalentes. Los docentes
investigadores considerados son los que participan del Programa de Incentivos a Docentes

Investigadores de las universidades nacionales (PIDI) de la Secretaria de Politicas
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Universitarias del Ministerio de Educacién de la Naciéon®. En relacion con los productos, se
incluyen 2: la cantidad de graduados de carreras de grado y pregrado y la cantidad de
publicaciones cientificas registradas en la base bibliografica Science Citation Index (SCI). La
definicion de los insumos y productos se presenta en el Anexo 2.

Con respecto a los productos considerados cabe realizar algunas observaciones. En primer
lugar, para evaluar los resultados relacionados con la actividad de investigacion, solo se
consideran las publicaciones registradas en el SCI, dado que, por falta de disponibilidad de la
informacion, no fue posible incorporar otros indicadores de la productividad cientifica, como
otras publicaciones, patentes, premios, etc.

En segundo lugar, no se hacen consideraciones sobre la calidad de los graduados. En este
sentido, si bien el principal producto del proceso de produccion educativo son las
competencias y habilidades adquiridas por los estudiantes al finalizar sus estudios superiores,
las mismas no son una variable observable sino a través de mecanismos que induzcan o
promuevan la manifestacion del mismo (Piffano, 2005; Melle; 2003). Por esta razén, algunos
trabajos (Mongan, et al, 2007; Afonso y St. Aubyn, 2004; Maradona y Calderon, 2002;
Mizala, Romaguera y Farren 1998) utilizan como variable para medir el producto los
resultados de los examenes estandarizados que se toman a todos los estudiantes. En
Argentina, sin embargo, no hay examenes de este tipo para evaluar las capacidades y
habilidades adquiridas por los estudiantes o graduados universitarios. Adicionalmente, la
educacion superior utiliza una tecnologia insumo-cliente, es decir, emplea como insumo a sus
propios clientes, es decir, los alumnos (Garcia de Fanelli, 2005). En tecnologias con estas
caracteristicas, la calidad del producto logrado depende de las caracteristicas de los insumos y
de la accion del grupo de pares, ya que los estudiantes aprenden no so6lo gracias a su actividad
individual sino a su interaccion grupal (Mongan, et al, 2007; Maradona y Calderén 2002).
Otro problema que se presenta cuando se toma en cuenta solo la cantidad de graduados como
producto del proceso educativo es la falta de consideracion de los subproductos que genera el
proceso educativo, es decir, a aquellos estudiantes que, aunque no se graduaron, incorporaron
competencias y habilidades en el proceso educativo. Teniendo en cuenta esto, se estaria, en
realidad, subestimando el verdadero producto del proceso educativo.

Por ultimo, entre los productos considerados no se tienen en cuenta las externalidades

asociadas a los productos generados por las universidades. En la literatura sobre economia de

* El programa, creado en 1994, tiene como objetivo promocionar las tareas de investigacion en el ambito
académico, fomentando una mayor dedicacion a la actividad universitaria y la creacion de grupos de
investigacion.
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la educacion se reconoce que la inversion en educacion genera externalidades positivas, dado
que no recaen sobre los individuos que realizan la inversion la totalidad de los beneficios
generados por la educacion que adquieren, asi como la contribucion de la educacion al
crecimiento econdmico.

A pesar de las observaciones realizadas, la eleccion de los productos del proceso educativo
coincide con las consideradas en trabajos previos.

A continuacién se presentan las estadisticas descriptivas de las variables consideradas
correspondientes al afio 2005 para el conjunto de 38 universidades nacionales que ofrecen
carreras de grado y pregrado. En el Anexo 3 se muestran los datos de cada universidad. Los
datos utilizados para calcular los modelos surgen de los Anuarios 2005 y 2006 de Estadisticas
Universitarias que publica la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de
Educacion de la Nacion y del Centro Argentino de Informacion Cientifica y Tecnologica

(CAICyT).

Tabla 1: Estadisticas descriptivas de los insumos y productos considerados

Media Mediana Desviacion Minimo Maximo
estandar
Gastos en Personal* 71.459.577 42.314.109 88.094.480 11.710.882 480.163.598

Gastos de funcionamiento®* 19.353.368 9.396.592  35.772.448  2.676.018 202.136.333

Alumnos 38.362 20.514 61.566 3.772 346.513
Cargos docentes exclusivos

) 1.634 926 1.781 237 8.330
equivalente
Docentes participantes del 604 337 652 40 3.005
PIDI
Graduados 1.923 873 3.125 92 16911
Produccion cientifica 134 36 269 1 1.403

* Valores expresados en pesos corrientes

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Anuario 2005 de Estadisticas Universitarias y CAICyT.

3.2 Definicion de los modelos y resultados

Una vez definidas las variables relevantes se procede al calculo de la puntuacion de eficiencia
de las universidades de gestion estatal, aplicando el modelo (4), con orientacion al producto,
suponiendo rendimientos constantes (RCE) y variables a escala (RVE). Se tuvieron en cuenta

las universidades que cuentan con ambos productos considerados y aquellas que fueron
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creadas con anterioridad al afio 2000°. Por este motivo, las puntuaciones de eficiencia se
calcularon para 32 universidades.

Se plantean dos modelos. Ambos incluyen entre los insumos a la cantidad de alumnos, los
gastos de funcionamiento, la cantidad de investigadores y una variable que tiene en cuenta los
recursos humanos. En la Tabla 3 se presentan los modelos y las variables consideradas en
cada uno de ellos. Los dos modelos especificados se calculan con rendimientos constantes y

variables a escala.

Tabla 2: Modelos considerados

Modelo 1 | Modelo 2

Alumnos X X
Cargos docentes exclusivos equivalentes X
Gastos en personal
Insumos
Gastos de funcionamiento

Docentes investigadores

Productos | Graduados

Tl B B e
T e R

Produccion cientifica

En la Tabla 4 se presentan los resultados generales de las puntuaciones de eficiencia de las 32
universidades consideradas. Las puntuaciones obtenidas para cada universidad se presentan en

el Anexo 4.

Tabla 3: Estadisticas descriptivas de las puntuaciones de eficiencia calculadas

Media Mediana Desviacion Minimo Maximo Cantidad de

estandar universidades
Modelo 1: 68,04 70,45 25,11 14,7 100 8
Modelo 1: 76,79 78 23,54 32,6 100 12
Modelo 2: 66,54 67,15 25,134 14,7 100 7
Modelo 2: 76,1 77,7 24,17 32,6 100 12

RCE: rendimientos constantes a escala; RVE: rendimientos variables a escala

Fuente: Elaboracion propia

> Se descartaron las universidades nacionales de Catamarca, Lanus, Tres de Febrero porque no tenian
publicaciones o bien no se dispuso de los datos. Las universidades Nacionales de Chilecito y del Noroeste de la
Provincia de Buenos Aires fueron fundadas después del afio 2000.
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Como es de esperar, los modelos con rendimientos variables a escala muestran una mayor
cantidad de universidades eficientes, asi como también valores superiores de eficiencia
promedio, en comparacion con los modelos calculados con rendimientos constantes a escala.
Siete instituciones universitarias (22% del total) resultan eficientes en los modelos
considerados en sus dos versiones.

Comparando los resultados obtenidos al calcular los modelos 1 y 2 (con ambos tipos de
rendimientos), las instituciones que son eficientes aplicando el modelo 1 también lo son
cuando se aplica el modelo 2, con excepcion de una institucion al considerar rendimientos
constantes a escala. También se observan puntuaciones de eficiencia muy similares para cada
institucion en ambos modelos.

Con rendimientos variables a escala, las universidades muestran, en promedio, entre un 23,2%
y un 23,9% de ineficiencia en sus actividades de docencia e investigacion (medidas segun las
variables consideradas). La ineficiencia promedio, con rendimientos variables o constantes, es
menor cuando se considera el gasto en personal como variable para medir los recursos
humanos disponibles.

Grafico 1: Ineficiencia relativa (en porcentaje)
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Las universidades consideradas muestran valores de ineficiencia relativa muy heterogéneos
(Grafico 1; los nimeros de las universidades corresponden a los sefialados en el Anexo 4).
Considerando so6lo las universidades que se encuentran dentro de la frontera, la ineficiencia
promedio es del 37% y 38% en los modelos 1 y 2 con rendimientos variables a escala,

respectivamente.
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Las 7 instituciones que muestran una puntuacion maxima en los 2 modelos con rendimientos
constantes y variables a escala presentan caracteristicas diferentes. El gasto por graduado® en
estas instituciones flucttia entre los $23.248 y los $94.697, valor inferior al promedio para las
32 universidades, de $106.639. Las publicaciones cientificas por docente investigador’ varian
entre las 0,17 y las 0,48, mientras que el promedio para las 32 en las universidades
consideradas es de 0,16. De las 7 instituciones, 4 pertenecen al CPRES® Metropolitano y 3 al
Bonaerense; 2 de ellas cuentan con mas de 50.000 alumnos, 3 tienen entre 20.000 y 40.000
alumnos y las otras 2 tienen menos de 20.000.

En el grafico 2 se presentan las puntuaciones de eficiencia que arroja el modelo 2 (con
rendimientos constantes a escala) para las 32 universidades consideradas y dos indicadores de
desempefio, la tasa de egreso’ y la produccion cientifica por docente investigador. En cada
grafico se ha marcado con una linea el valor promedio del indicador mostrado, de manera que
quedaron divididos en 4 cuadrantes. En el cuadrante I se incluyen las instituciones mas
eficientes y con mejor indicador de desempefio (tasa de egreso o produccion cientifica segin
corresponda) respecto del promedio. En contraposicion, en el cuadrante IV se agrupan
aquellas con peores puntuaciones de eficiencia y desempefio segin los indicadores
considerados. Las mayores concentraciones de instituciones se ubican en estos dos
cuadrantes, lo cual permite deducir que existe una relacion positiva entre la eficiencia y los
indicadores de desempefio considerados.

Del total de 32 universidades analizadas, 13 de ellas (41%) tienen puntuaciones de eficiencia
y tasa de egreso superior al promedio, es decir, se ubican en el cuadrante I del grafico 2 (a),

14 universidades (44%) se ubican en el cuadrante IV; 2 en el Il y 3 en el II. Estas tltimas son

® Definido como el cociente entre el gasto total de la institucién y la cantidad de egresados de un afio particular.
Este indicador permite tener una idea del costo promedio de la carrera universitaria por graduado.

7 Definida como el cociente entre la cantidad de publicaciones cientificas registradas en la base bibliografica
Science Citation Index (SCI) y la cantidad de docentes que participan del Programa de Incentivos a Docentes
Investigadores (PIDI) del Ministerio de Educacion de la Nacion.

¥ Los CPRES (Consejo de Planificacion Regional de la Educacion Superior) fueron creados por Ley N°24.521 y
suman 7. Las jurisdicciones que cada uno abarca son: CPRES Bonaerense: Provincia de Buenos Aires; CPRES
Metropolitano: Ciudad Auténoma de Buenos Aires y su Area Metropolitana; CPRES Centro-Oeste: Provincias
de Cordoba, La Rioja, Mendoza, San Juan y San Luis; CPRES Centro-Este: Provincias de Santa Fe y Entre Rios;
CPRES Noreste: Provincias de Misiones, Corrientes, Formosa y Chaco; CPRES Noroeste: Provincias de
Tucuman, Salta, Jujuy, Santiago del Estero y Catamarca; CPRES Sur: Provincias de Rio Negro, Neuquén, La
Pampa, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego.

® Definida como el cociente entre la cantidad de egresados de un afio particular y la cantidad de ingresantes de 5
afios antes. El calculo de esta tasa de egreso supone una duracion tedrica promedio de 5 afios para todas las
carreras de la institucion y no tiene en cuenta los fenomenos de desgranamiento y cronicidad. Una medida mas
exacta de la tasa de egreso de una carrera o de una institucion requeriria realizar un analisis de cohortes,
informacion de la cual no se dispone en forma desagregada. De todos modos, la formula propuesta permite
obtener una medida aproximada de la capacidad de la institucion de generar graduados.
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universidades con una importante produccion cientifica en comparacion con las demas. Las
dos instituciones que se ubican en el cuadrante III presentan una produccion cientifica por
docente investigador inferior al promedio. Siguiendo con el grafico 2 (a), en el cuadrante I se
ubican el 71% de las instituciones con mas alumnos, el 67% con mayor gasto en personal, el
50% con mas docentes investigadores y el 67% de las que exhiben mayor produccion
cientifica por docente investigador respecto del promedio. En contraposicion, el 46% de las
instituciones con mayor gasto por alumno y el 80% de las que mas gastan por graduado que el

promedio se ubican en el cuadrante I'V.

Grafico 2: Puntuaciones de eficiencia respecto de la tasa de egreso y la produccion cientifica

por investigador (modelo 2 con RCE)
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En relacion con el grafico 2(b), en el cuadrante I se ubican 11 instituciones (34% del total), 5
se encuentran en el cuadrante II, 1 en el cuadrante IIl y 15 (47%) en el IV. Todas las
universidades con una puntuacion maxima de eficiencia tienen a su vez una produccion
cientifica por docente investigador superior al promedio. El 70% de las universidades con un
mayor gasto por graduado que el promedio se ubican en el cuadrante IV del grafico 2 (b). En
el 1° cuadrante se encuentran la mitad de las universidades con mas alumnos, el 53% de las
que tienen mejor tasa de egreso, el 67% con mas docentes investigadores y el 44% de las que
tienen mayor gasto en personal, en todos los casos respecto del promedio. La antigiiedad de
las universidades incluidas en los diferentes cuadrantes de los graficos 2 (a) y 2 (b) es muy

variable, no observandose relacion entre eficiencia y antigliedad.
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En la Tabla 4 se presentan las puntuaciones promedio de eficiencia por grupos de
universidades, agrupadas segun tamafio, siguiendo la clasificacion presentada por Garcia de
Fanelli (2005)"°. En los grupos 1 y 2 se ubican las 3 universidades con més alumnos, de las
cuales 2 (una de cada grupo) resultan eficientes cuando se consideran los modelos con
rendimientos constantes y variables a escala. En estos casos, las puntuaciones de eficiencia
obtenidas deben examinarse con cuidado, dado que estas instituciones, por su magnitud,
pueden no tener otras instituciones con las cuales compararse. Este es sin duda el caso de la
institucion comprendida en el Grupo 1, la cual, es “una megauniversidad que, desde el punto
de vista del andlisis organizacional y econdomico, requiere un tratamiento diferenciado del
conjunto” (Garcia de Fanelli, 2005, pag. 182). Las 20 universidades agrupadas en el Grupo 5

son de menor tamafio y muestran, en promedio, un menor nivel de eficiencia que las demas.

Tabla 4: Eficiencia promedio por grupos de universidades, segin tamaio.

Modelo 1 Modelo 2
RCE RVE RCE RVE
Grupo 1 100 100 100 100
Grupo 2 93,1 100 91,5 100
Grupo 3 67,1 81,2 65,9 81,0
Grupo 4 81,2 82,9 79,2 81,9
Grupo 5 60,8 70,9 59,3 70,1

Considerando rendimientos variables a escala, en los 5 grupos se encuentran instituciones
eficientes, no observandose una relacion definida entre el tamafio de las instituciones y el
nivel de eficiencia. Este resultado, sin embargo, no debe resultar sorprendente. Las razones
son, principalmente, la heterogeneidad de las universidades y el supuesto de rendimientos a
escala considerado, segiin el cual, el modelo calcula la puntuacion de eficiencia tomando
como referencia unidades productivas con escala similar a la que esta siendo evaluada. Por lo

tanto, en el modelo que supone rendimientos variables a escala aparecen instituciones

1% a clasificacion se realiza utilizando el método de agrupamiento de datos de cluster de k-medias. Las variables
consideradas son la cantidad de alumnos y de inscriptos en el afio 2000. En el Grupo 1 se incluye la Universidad
de Buenos Aires, en el Grupo 2 las Universidades Nacionales de Cordoba y La Plata, en el Grupo 3 las
Universidades Nacionales de Rosario, Nordeste y Tucuman y la Universidad Tecnologica Nacional, en el Grupo
4 las Universidades Nacionales de Lomas de Zamora, Litoral, Comahue, Mar del Plata y Cuyo y el Grupo 5 el
resto de las universidades.
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eficientes con tamafios muy diferentes. Cuando se consideran rendimientos constantes a

escala, no aparece ninguna institucion eficiente en el Grupo 3.

3.2.1 Eficiencia de escala y rendimientos a escala

La comparacion de los resultados obtenidos de los modelos con rendimientos variables y
constantes a escala permite calcular la eficiencia de escala. Esta es el cociente entre la
puntuacion de eficiencia suponiendo rendimientos constantes a escala y variables a escala.

Las universidades tienen, en promedio, una ineficiencia de escala del 22% o 23%, segun la
especificacion del modelo. Este resultado muestra que las universidades podrian mejorar su
eficiencia modificando la escala en la cual estan operando. En la Tabla 5 se presentan los
valores de la eficiencia de escala para las 32 universidades consideradas y la cantidad de
instituciones segun el tipo de rendimiento a escala que presentan. En el Anexo 4 se muestran

los resultados para cada institucion.

Tabla 5: Eficiencia de escala y rendimientos a escala

Modelo 1 Modelo 2

Media 88% 87%
Mediana 96% 92%
Eficiencia de escala Desviacion 16% 16%
Minimo 38% 38%
Maximo 100% 100%
Cantidad de crecientes 12 12
instituciones con constantes 8 7
rendimientos a escala  decrecientes 12 13

En ambos modelos, todas las instituciones donde prevalecen rendimientos crecientes a escala
son de menor tamafio (medido de acuerdo a la cantidad de alumnos) que el promedio. Estas
instituciones podrian mejorar su eficiencia incrementando la escala de sus actividades. Por el
contrario, las universidades que presentan rendimientos decrecientes a escala tienen tamafio
variable; 5 cuentan mas alumnos y 6 con un mayor gasto en personal que el promedio. Sin
embargo, todas estas instituciones tienen un mayor tamafio, medido en términos de la cantidad

de alumnos, que las que muestran rendimientos crecientes a escala.
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3.2.2 Grupos de referencia y mejoras potenciales

Entre los resultados que arroja la metodologia DEA se encuentran las instituciones de
referencia con las cuales cada unidad ineficiente deberia compararse a fin de mejorar su
desempefio. En el Anexo 4 se presentan los grupos de referencia para cada universidad en
ambos modelos calculados.

Segtin el modelo considerado, entre un 37,5% y un 50% de las instituciones eficientes
aparecen, como maximo, en 5 grupos de referencia (Tabla 6). En el modelo 1 con RVE, 2
instituciones eficientes no aparecen en el grupo de referencia de ninguna institucion
ineficiente. Ambas universidades se consideran ineficientes cuando el modelo se calcula

suponiendo rendimientos constantes a escala.

Tabla 6: Frecuencia de aparicion de universidades eficientes en grupos de referencia

Instituciones eficientes
Modelo 1 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 2
con RCE con RVE con RCE con RVE

Frecuencia de aparicion

en grupos de referencia

0a5s 3 6 3 5
6all 2 3 1 4
I1als 0 3 0 2
Mas de 15 3 0 3 1

Una institucion aparece en 15 a 24 grupos (47% a 75% del total), seglin la especificacion del
modelo, siendo la que muestra la mayor frecuencia de aparicion en grupos de referencia. Esta
universidad tiene un tamafio medio, medido en términos de la cantidad de alumnos (entre
10.000 y 40.000 alumnos), grupo en el cual se ubican los dos tercios de las instituciones
consideradas.

Tabla 7: Mejoras potenciales de los productos (modelos con RVE)

Desviacic
Media Mediana esviacion Minimo Maximo
estandar
Graduados 107% 60% 146% 5% 664%
Modelo 1 .
Produccién 9%6%  67% 72% 16%  267%
cientifica
Graduados 111% 72% 145% 5% 664%
Modelo 2 Ly
Produccién 101%  75% 71% 16%  267%

cientifica
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Para las 20 universidades ineficientes segiin los resultados de los modelos con rendimientos
variables a escala se calcularon los incrementos que deberian experimentar los productos
(graduados y produccion cientifica) para que alcancen la frontera de eficiencia. Las mejoras
porcentuales se muestran en la Tabla 7 y los resultados para cada institucion en el Anexo 4.
Considerando los valores promedio, las mejoras potenciales son mayores en relacion con la

cantidad de graduados (107% o 111% segtn el modelo considerado).
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4 CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una aplicacion de la técnica no paramétrica DEA para la medicion de la
eficiencia técnica relativa de un grupo de universidades argentinas de gestion estatal. Los
resultados obtenidos muestran que las instituciones, considerando rendimientos variables a
escala, tienen una ineficiencia promedio del 23,2% o 23,9%, segin el modelo especificado.
Las puntuaciones de eficiencia obtenidas para cada universidad son muy heterogéneas, siendo
en algunas de ellas particularmente bajas.

Una ventaja de la metodologia empleada es que permite obtener una Unica puntuacion de
eficiencia para cada institucion, teniendo en cuenta la multiplicidad de productos que ofrece.
Ademas, los resultados permiten evaluar el desempefio de una institucion en relacion con las
demas y calcular las mejoras necesarias en los productos para que alcancen la frontera de
eficiencia. Estas mejoras son de una magnitud importante en las 20 universidades que resultan
ineficientes cuando se consideran rendimientos variables a escala. Otra ventaja de la
metodologia DEA es que, por su caracter no paramétrico, no resulta necesario imponer al
proceso de produccion una forma funcional determinada, sobre la cual, segin surge de los
estudios previos, no se tienen demasiados conocimientos empiricos.

Dado que la medida de eficiencia obtenida es relativa, las 7 instituciones que obtuvieron una
puntuacion maxima de eficiencia en los 2 modelos calculados y en sus 2 versiones, son
eficientes en comparacion con el resto de las universidades, aunque no necesariamente
respecto de una medida tedrica de eficiencia absoluta. Algunas de ellas, ademas, resultan
eficientes por ser instituciones con caracteristicas particulares que hacen que no haya otras
con las cuales compararlas. Esta conclusion surge de observar la importante heterogeneidad
que caracteriza al conjunto de instituciones y la baja frecuencia de aparicion en grupos de
referencia de varias de ellas.

En relacion con los resultados obtenidos, las instituciones que resultan mas eficientes que el
promedio tienen un menor gasto por graduado, mejor tasa de egreso y mayor cantidad de
publicaciones cientificas por investigador que el promedio. En contraposicion, las
instituciones mas ineficientes muestran un peor desempefio que el promedio en los
indicadores mencionados, permitiendo concluir que existe una relacion entre estos indicadores
y la eficiencia de las universidades.

Otra conclusion relevante que se obtiene de la aplicacion de los modelos considerados es la
presencia de ineficiencias de escala en la mayoria de las universidades. Esto surge de

comparar las puntuaciones de eficiencia suponiendo rendimientos constantes y variables a
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escala. Hay 12 instituciones, de menor tamafio que el promedio medido en términos de la
cantidad de alumnos, que pueden operar mas eficientemente si incrementan su escala. Por el
contrario, entre 12 y 13 instituciones, segiin el modelo considerado, presentan rendimientos a
escala decrecientes. Todas estas instituciones tienen un mayor tamafio, medido en términos de
la cantidad de alumnos, que las que muestran rendimientos crecientes a escala.

En sintesis, los resultados sugieren que la mayoria de las universidades pueden incrementar
sus productos realizando un uso mas eficiente de los insumos con los que cuentan y también,
en algunos casos, modificando la escala de sus actividades.

Sin embargo, en el analisis de los resultados obtenidos se deben tener en cuenta las
limitaciones de la metodologia empleada. En primer lugar, en los modelos planteados s6lo se
consideraron algunos de los productos que generan las actividades desarrolladas por las
universidades. Si bien la eleccion estd en consonancia con los productos utilizados por otros
autores que analizan la eficiencia de universidades o departamentos de universidades en
distintos paises, tal como surge de la revision realizada, es reconocido en la literatura
economica que la educacion, entre ellas la universitaria, genera otros bienes sociales y
produce externalidades positivas que impactan en la sociedad. Por lo tanto, en realidad, al
considerar s6lo la cantidad de graduados y de publicaciones cientificas como productos de la
universidad, se esta subestimando el verdadero producto generado por ellas. Esta
subestimacion afecta principalmente a la medida global de eficiencia calculada y en menor
medida a la comparacion entre las unidades.

En segundo lugar, la eleccion de los insumos considerados también merece un comentario
adicional. Nuevamente, los insumos incluidos en los modelos coinciden con los empleados en
trabajos previos. Sin embargo, los modelos no incluyen ninguna variable que tenga en cuenta
las caracteristicas socioeconomicas de los alumnos, factor que, segin estudios previos, es en
uno de los determinantes de la graduacion.

El trabajo constituye una primera aproximacion al estudio de la eficiencia de las
universidades, tema que no estd exento de dificultades, no solo por la determinacion de los
insumos y productos considerados, sino también por la disponibilidad de informacion que
permita realizar analisis mas desagregados (a nivel de facultades o incluso de carreras). A
pesar de estas consideraciones, los resultados obtenidos son utiles para el disefio de politicas
universitarias relacionadas, entre otras, con el dimensionamiento y la financiacion del sistema
universitario. Los resultados también sefialan la necesidad de implementar medidas tendientes
a aumentar la cantidad de graduados de las universidades y la productividad de los

investigadores.
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El andlisis sugiere una serie de lineas futuras de investigacion que permitirian tener un
panorama mas completo del tema considerado. En este trabajo se calculd la eficiencia
utilizando modelos DEA basicos, con rendimientos constantes y variables a escala. Sin
embargo, como se sefiald, es posible incorporar modificaciones a estos modelos a fin de
limitar sus desventajas. Una extension del modelo que puede aportar informacion relevante es
la aplicacion de herramientas estadisticas que permitan evaluar la significacion de los
resultados obtenidos. Entre ellas, pruebas de hipotesis no paramétricas o intervalos de
confianza para las puntuaciones de eficiencia calculadas. Estas extensiones constituyen
desarrollos relativamente recientes que permiten enriquecer el analisis realizado a partir de los
modelos basicos.

En relacion estrictamente con las universidades, seria interesante realizar estudios que
permitan identificar estrategias que conduzcan a la eficiencia técnica a nivel de carreras, por
ejemplo las calificadas como prioritarias por el Estado Nacional, o a nivel de facultades o
centros de investigacion. Para la realizacion de estudios de estas caracteristicas seria necesario
contar con informacion sobre insumos y productos desagregados a los niveles mencionados.
En cuanto a la inclusioén de variables, seria interesante incorporar como insumos del proceso
de producciéon variables no controladas que tengan en cuenta las caracteristicas
socioeconomicas de los alumnos. La comparacion de este modelo con el que no considera esta
variable podria aportar observaciones interesantes en relacion con el efecto de los factores
socioecondmicos sobre la eficiencia de las universidades. Asimismo, la inclusion de medidas
que permitan evaluar las externalidades generadas por las universidades como productos del
proceso de produccidn, posibilitarian estudiar en forma mas integral la eficiencia de estas
instituciones.

Por ultimo, por falta de disponibilidad de la informacion, no fue posible incluir en el analisis a
las universidades de gestion privada. Estas, si bien cuentan con el 20% de los estudiantes
universitarios, muestran un mayor crecimiento que las de gestion estatal en los ultimos afios,
medido en términos del incremento de la cantidad de alumnos y del nimero de instituciones.
Un estudio que incluya a todas las universidades argentinas permitiria identificar las mejores
practicas en términos de la obtencion de productos y el uso de los recursos y, por lo tanto,

realizar un mejor disefio de las politicas universitarias nacionales.
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5 ANEXOS

5.1 Anexo 1: Caracteristicas de las universidades nacionales argentinas

~ Gastos totales Alumnos de Ingresantes de  Graduados Cantidad de
Institucién Afio .d'e (en pesos grado y grado y de grado y carreras de
creacion corrientes)* pregrado* pregrado*® pregrado** gradoy
pregrado
Universidad de Buenos Aires 1.821 894.583.053 358.071 54.412 16.911 81
Universidad Nacional de Catamarca 1.972 56.537.831 13.199 3.686 280 48
Universidad Nacional de Chilecito 2.004 8.123.858 1.157 346 24 16
Universidad Nacional de Cérdoba 1.613 356.458.217 106.735 18.429 6.826 156
Universidad Nacional de Cuyo 1.939 184.358.963 30.556 5.358 2.185 214
Universidad Nacional de Entre Rios 1.973 55.971.890 12.427 2.733 1.073 41
Universidad Nacional de Formosa 1.988 26.341.542 11.966 4.251 800 74
Universidad Nacional de Gral. San Martin 1.992 53.472.317 8.617 2.517 613 85
Universidad Nacional de Gral. Sarmiento 1.993 26.850.324 3.930 705 149 20
Universidad Nacional de Jujuy 1.972 41.759.346 11.726 3.460 92 52
Universidad Nacional de La Matanza 1.989 66.574.383 23.938 3.615 920 43
Universidad Nacional de La Pampa 1.958 49.542.555 9.104 2.470 397 68
Universidad Nacional de la Patagonia Austral 1.994 36.411.650 7.068 3.057 165 77
Universidad Nacional de La Plata 1.897 292.111.775 89.551 20.533 4.184 133
Universidad Nacional de La Rioja 1.994 28.986.655 20.052 4.065 567 81
Universidad Nacional de Lants 1.995 32.190.452 8.316 1.992 406 50
Universidad Nacional de Lomas de Zamora 1.972 71.651.671 32.448 6.387 3.082 85
Universidad Nacional de Lujan 1.972 53.837.987 16.181 2.654 1.024 37
Universidad Nacional de Mar del Plata 1.975 100.582.945 23.127 3.993 1.132 68
Universidad Nacional de Misiones 1.973 72.176.688 20.472 3.698 598 78
Univ. Nac. del Noroeste Prov. de Buenos Aires 2.002 9.631.909 3.194 2.095 0 24
Univ. Nacional de Patagonia San Juan Bosco 1.980 79.831.820 12.841 3.516 453 74
Universidad Nacional de Quilmes 1.989 37.787.593 10.794 3.574 918 35
Universidad Nacional de Rio Cuarto 1.971 82.939.749 18.573 3.353 828 94
Universidad Nacional de Rosario 1.968 214.747.939 73.597 13.849 3.999 200
Universidad Nacional de Salta 1.972 75.614.512 21.596 4.165 540 68
Universidad Nacional de San Juan 1.973 141.119.288 20.598 4.628 543 103
Universidad Nacional de San Luis 1.973 43.788.168 12.399 2.452 435 112
Universidad Nacional de Santiago del Estero 1.973 38.921.385 11.227 3.424 498 64
Universidad Nacional de Tres de Febrero 1.995 39.814.970 5.509 2416 183 47
Universidad Nacional de Tucuman 1.912 230.786.475 62.872 14.560 2.182 97
Universidad Nacional de Villa Maria 1.996 17.842.608 2.709 1.069 79 30
Univ. Nac. del Centro Prov. de Buenos Aires 1.974 66.056.898 11.142 2.118 503 88
Universidad Nacional del Comahue 1.971 76.067.942 24.419 7.162 809 99
Universidad Nacional del Litoral 1.919 138.802.698 35.265 10.144 1.298 147
Universidad Nacional del Nordeste 1.956 140.346.264 53.389 12.858 3.088 127
Universidad Nacional del Sur 1.956 95.170.667 20.016 4.857 1.005 69
Universidad Tecnologica Nacional 1.948 238.644.663 57.598 12.627 3.719 86

* Datos del afio 2006  ** Datos del afio 2005

Fuente: Ministerio de Educacién de la Nacion
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5.2 Anexo 2: Definicion de las variables utilizadas
A continuacioén se presentan las definiciones de las variables utilizadas para calcular las
puntuaciones de eficiencia. Las mismas surgen de los anuarios estadisticos publicados por la

Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion.

Gastos en personal: incluye la retribucion de los servicios personales prestados en relacion de

dependencia, contribuciones patronales, asignaciones familiares, servicios extraordinarios y

prestaciones sociales recibidas por los agentes.

Gastos de funcionamiento: incluye los gastos en bienes de consumo, servicios no personales y

bienes de uso. Los primeros comprenden materiales y suministros consumibles para el
funcionamiento, incluidos los que se destinan a conservacion y reparacion de bienes de
capital. Los servicios no personales incluyen servicios para el funcionamiento, incluidos los
que se destinan a conservacion y reparacion de bienes de capital. Incluye servicios basicos,
arrendamientos de edificios, terrenos y equipos, servicios de mantenimiento, limpieza y
reparacion, servicios técnicos y profesionales, publicidad e impresion, servicios comerciales y
financieros, etc. Los gastos en bienes de uso abarcan los gastos que se generan por la
adquisicion o construccion de bienes de capital que aumenten el activo de las universidades
nacionales, siendo éstos los bienes fisicos, construcciones y/o equipos; tiene una duracion

superior a un aflo y estan sujetos a depreciacion e incluye, asimismo, los activos intangibles.

Alumnos: son todas aquellas personas que se inscriben para cursar una carrera y a quienes se

les asigna un numero de legajo. Se incluyen s6lo los alumnos de grado y pregrado.

Cargos docentes exclusivos equivalentes: surge de la conversion de los cargos docentes con

distinta dedicacion. En las universidades nacionales, los cargos pueden ser de dedicacion
simple (CS), semiexclusiva (CSE) o exclusiva (CE). Para calcular la cantidad de cargos
exclusivos equivalentes se suman los cargos docentes (CDEE) seglin la siguiente formula:

CDEE = CE +0,50*CSE +0,25*CS

Docentes participantes del PIDI: son docentes de universidades nacionales que han sido

categorizados, se acuerdo a las instancias definidas en el Programa de Incentivos de Docentes
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Investigadores de la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion de la

Nacioén, y perciben un incentivo por la realizacion de actividades de investigacion.
Graduados: son aquellos alumnos que completaron todos los cursos y demas requisitos
académicos de la carrera a la cual se inscribieron. Se incluyen so6lo los graduados de carreras

de grado y pregrado.

Produccién cientifica: de acuerdo a la definicion del Centro Argentino de Informacion

Cientifica y Tecnologica (CAICyT), se incluyen articulos originales, resimenes de reunion,
cartas, revisiones, notas, correcciones, etc. incorporadas en la base del Science Citation Index

(SCI), la cual registra todos los documentos publicados en las revistas indexadas.
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5.3 Anexo 3: Variables consideradas para el calculo de la eficiencia

Institucion S:rsst(())tjaelz funfizit;);lgtelto* Alumnos CDEE  Graduados Pz?eilifgic(;n
Universidad de Buenos Aires 480.163.598 202.136.333 346.513 8.330 16911 1403
Universidad Nacional de Cordoba 195.178.564 57.204.084 110.961 4.279 6.826 419
Universidad Nacional de Cuyo 103.621.921 14.682.084 31.639 2.555 2.185 75
Universidad Nacional de Entre Rios 31.336.095 7.186.894 13.300 860 1.073 11
Universidad Nacional de Formosa 16362669 2.699.061 12.436 381 800 1
Universidad Nacional de Gral. San Martin 19488253 7.154.127 8.443 326 613 58
Universidad Nacional de Gral. Sarmiento 11710882 5.282.866 3.772 237 149 15
Universidad Nacional de Jujuy 23251801 3.154.681 12.101 494 92 8
Universidad Nacional de La Matanza 33231890 16.958.072 21.474 663 920 19
Universidad Nacional de La Pampa 26181637 5.879.970 9.244 661 397 35
Univ. Nacional de la Patagonia Austral 18505627 6.844.393 6.834 264 165 12
Universidad Nacional de La Plata 157.119.058 35.454.453 88.913 4.567 4.184 654
Universidad Nacional de La Rioja 17513989 2.676.018 18.596 545 567 2
Univ. Nacional de Lomas de Zamora 46.986.298 13.181.016 33.369 665 3.082 9
Universidad Nacional de Lujan 30164195 6.611.654 17.986 746 1.024 24
Universidad Nacional de Mar del Plata 59190641 7.082.149 25.244 1.813 1.132 212
Universidad Nacional de Misiones 37300030 11.376.323 21.357 587 598 17
Univ. Nac. de Patagonia San Juan Bosco 49428246 4.495.781 14.488 882 453 32
Universidad Nacional de Quilmes 17.970.983 8.116.480 10.285 269 918 29
Universidad Nacional de Rio Cuarto 44964662 12.472.726 19.197 1.040 828 87
Universidad Nacional de Rosario 132.468.347 14.953.155 74.508 3.524 3.999 220
Universidad Nacional de Salta 39663555 8.895.985 21.866 1.002 540 37
Universidad Nacional de San Juan 85762748 12.364.757 20.276 1.781 543 20
Universidad Nacional de San Luis 30.103.754 5.070.415 13.589 971 435 121
Univ. Nacional de Santiago del Estero 23924086 4.485.095 12.536 473 498 12
Universidad Nacional de Tucuman 143.429.157 16.901.770 60.509 2.786 2.182 138
Univ. Nac. del Centro Prov. Buenos Aires 34892942 9.449.856 10.701 830 503 61
Universidad Nacional del Comahue 58672670 10.930.972 26.377 1.182 809 74
Universidad Nacional del Litoral 62522408 17.897.257 31.871 1.718 1.298 185
Universidad Nacional del Nordeste 70.650.783 24.787.512 52.597 1.540 3.088 47
Universidad Nacional del Sur 52630319 9.343.328 20.752 1.344 1.005 215
Universidad Tecnologica Nacional 132.314.656 53.578.493 55.834 4.987 3.719 30
* Valores expresados en pesos corrientes
Fuente: Anuario 2005 de Estadisticas Universitarias y CAICyT.
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5.4 Anexo 4: Resultados de los modelos DEA aplicados

Modelo 1
N Institucion phene Gpoderserncia ISR fiencn  Tiode _ produdos GonRVE) -
ConRCE  ConRVE  ConRCE ConRVE  ConRCE ConRVE S S5 rendimiento o fiados  Produccion
cientifica

1 Universidad de Buenos Aires 100 100 3 4 1,000 constantes 0% 0%

2 Univ. Nacional de Cordoba 86,2 100 IRt 0 3 0.862 decrecientes 0% 0%

3 Univ. Nacional de Cuyo 79,1 86,1 14,19, 31 12, 14, 31 0 0 0,919 decrecientes 16% 16%

4 Univ. Nacional de Entre Rios 88,1 95 14,19 7,14, 19 0 0 0,927 crecientes 5% 60%

5 Univ. Nacional de Formosa 71,6 100 14 0 7 0,716 crecientes 0% 0%

6 Univ. Nac. de Gral. San Martin 100 100 6 4 1,000 constantes 0% 0%

7  Univ. Nac. de Gral. Sarmiento 56,1 100 6,19, 31 0 6 0,561 crecientes 0% 0%

8 Universidad Nacional de Jujuy 14,7 38,3 14, 16, 31 5,7,24 0 0 0,384 crecientes 664% 161%
9  Univ. Nacional de La Matanza 47,8 49 6, 14,19, 31 14,19, 31 0 0 0,976 decrecientes 104% 104%
10 Univ. Nacional de La Pampa 61 77,9 14,19, 31 5,7,19,31 0 0 0,783 crecientes 28% 28%
11 Univ. Nac. Patagonia Austral 32,9 63,1 6,12, 14,31 5,6,7,31 0 0 0,521 crecientes 136% 58%
12 Univ. Nacional de La Plata 100 100 5 6 1,000 constantes 0% 0%

13 Univ. Nacional de La Rioja 48 64,5 14,24 5,6,14,19 0 0 0,744 crecientes 55% 55%
14 Univ. Nac. de Lomas de Zamora 100 100 21 15 1,000 constantes 0% 0%

15 Universidad Nacional de Lujan 65,5 67,3 14,19, 31 5,14,19, 31 0 0 0,973 crecientes 49% 49%
16 Univ. Nacional de Mar del Plata 100 100 2 0 1,000 constantes 0% 0%

17 Univ. Nacional de Misiones 32,4 33,1 14,19, 31 14,19, 31 0 0 0,979 decrecientes 203% 203%
18 Univ. Nac. Patag. San J. Bosco 48,1 58,8 1,6,12, 14 5,6,12,31 0 0 0,818 crecientes 91% 70%
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Univ. Nacional de Quilmes
Univ. Nacional de Rio Cuarto
Universidad Nacional de Rosario
Universidad Nacional de Salta
Univ. Nacional de San Juan
Univ. Nacional de San Luis
Univ. Nac. Santiago del Estero

Univ. Nacional de Tucuman

Univ. Nac. del Centro
Provincia de Buenos Aires

Univ. Nacional del Comahue
Universidad Nacional del Litoral
Univ. Nacional del Nordeste
Universidad Nacional del Sur

Univ. Tecnologica Nacional

100
64,8
77.8
338
31,7
100
46,5
488
73,7
53,1
73,7
69,3
100

72,6

100
66,3
100
33,9
32,6
100
61
55,3
71,5
53,3
75
78,1
100

91,2

14,19, 31
14, 16, 24
14, 19, 31

14, 19, 31

14,19, 31
14,19, 31

6,19,31

1,12, 14, 19,
24
6,12, 19, 24,
31

1, 14,24

14,19

14,19, 1

14, 19, 31

14, 19, 31

5,7,19,31
1,2,12,14

6,7,19,31

1,12, 14,19,
24

12, 14, 31

1,2,14

1,2,14

17

16

12

13

1,000
0,977
0,778
0,997
0,972
1,000
0,762
0,882
0,951
0,996
0,983
0,887
1,000

0,796

constantes
decrecientes
decrecientes
decrecientes
decrecientes
constantes
crecientes
decrecientes
crecientes
crecientes
decrecientes
decrecientes
constantes

decrecientes

0%

51%

0%

195%

207%

0%

64%

81%

29%

88%

33%

28%

0%

10%

0%

51%

0%

195%

207%

0%

64%

81%

29%

88%

33%

111%

0%

267%
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Modelo 2

Apariciones en grupos

Mejoras potenciales de los

- Institucion Eficiencia Grupo de referencia de referencia Eficiencia Tipo ‘de productos (con RVE)
ConRCE ConRVE ConRCE ConRVE ConRCE ConRVE de escala rendimiento Graduados Prpdu’cci(')n
cientifica

1  Universidad de Buenos Aires 100 100 2 6 1,000 constantes 0% 0%

2 Universidad Nacional de Cordoba 82,9 100 L6, 31 f’ 19, 0 3 0,829 decrecientes 0% 0%

3 Universidad Nacional de Cuyo 79,1 86,1 14,19, 31 12, 14, 31 0 0 0,919 decrecientes 16% 16%

4 Universidad Nacional de Entre Rios 88,1 95 14,19 7,14, 19 0 0 0,927 crecientes 5% 60%

5  Universidad Nacional de Formosa 69,6 100 14 0 7 0,696 crecientes 0% 0%

6 Univ. Nacional de Gral. San Martin 100 100 7 4 1,000 constantes 0% 0%

7  Univ. Nacional de Gral. Sarmiento 56,1 100 6,19,31 0 6 0,561 crecientes 0% 0%

8  Universidad Nacional de Jujuy 14,7 38,3 14, 16, 31 5,7,24 0 0 0,384 crecientes 664% 161%

9 Univ. Nacional de La Matanza 478 49 GBI 410,31 0 0 0.976 decrecientes 104% 104%
10 Universidad Nacional de La Pampa 61 77,9 14,19,31 5,6,19,31 0 0 0,783 crecientes 28% 28%
11 Univ. Nac. de la Patagonia Austral 32,9 63,1 6, 132i 14 56,7,31 0 0 0,521 crecientes 136% 58%
12 Universidad Nacional de La Plata 100 100 12, 14, 31 12,14, 16 3 7 1,000 constantes 0% 0%

13 Universidad Nacional de La Rioja 33,7 47,9 14,16 1,5,6, 14 0 0 0,704 crecientes 109% 109%
14 Univ. Nac. de Lomas de Zamora 100 100 24 18 1,000 constantes 0% 0%

15 Universidad Nacional de Lujén 65,5 67,3 14,19,31 > 1; 19, 0 0 0,973 crecientes 49% 49%
16 Univ. Nacional de Mar del Plata 100 100 4 1 1,000 constantes 0% 0%

17  Universidad Nacional de Misiones 32,4 33,1 14,19, 31 14,19, 31 0 0 0,979 decrecientes 203% 203%
18  Univ. Nac. de Patag. San J. Bosco 48,1 58,8 1,6,12,14 5,6,12,31 0 0 0,818 crecientes 91% 70%
19  Universidad Nacional de Quilmes 100 100 18 11 1,000 constantes 0% 0%
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20 Universidad Nacional de Rio Cuarto 64,8 66,3 14,19, 31 14,19, 31 0 0 0,977 decrecientes 51% 51%
21 Universidad Nacional de Rosario 77,8 100 14,16 12, 14,21 0 1 0,778 decrecientes 0% 0%
22 Universidad Nacional de Salta 33,8 339 14,19, 31 14, 19, 31 0 0 0,997 decrecientes 195% 195%
23 Universidad Nacional de San Juan 31,7 32,6 13,19, 31 14,19, 31 0 0 0,972 decrecientes 207% 207%
24 Universidad Nacional de San Luis 86,2 100 16, 31 0 1 0,862 crecientes 0% 0%
25 Univ. Nac. de Santiago del Estero 46,5 61 14,19,31 5,6,19,31 0 0 0,762 crecientes 64% 64%
26 Universidad Nacional de Tucuman 48,8 55,3 14,19,31 1,2,12,14 0 0 0,882 decrecientes 81% 81%
27 gf:f;g;g%‘lgﬁif::ﬁifenm 73,7 77,5 6,19,31  6,7,19,31 0 0 0,951 crecientes 29% 29%
28 Universidad Nacional del Comahue 482 83 141931 LIRS 0 0 0.998 decrecientes 107% 107%
29 Universidad Nacional del Litoral 68.8 75 GBI 121451 0 0 0.917 decrecientes 33% 33%
30 Universidad Nacional del Nordeste 64,5 77,5 14,19 1,2, 14 0 0 0,832 decrecientes 29% 124%
31 Universidad Nacional del Sur 100 100 20 14 1,000 constantes 0% 0%
32 Universidad Tecnologica Nacional 72,6 91,2 14,19 1,2, 14 0 0 0,796 decrecientes 10% 267%
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