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RESUMEN

Objetivo. El objetivo es analizar la eficiencia de las universidades chilenas en el uso de algunos insu-
mos relacionados con la investigacion para determinar su impacto en los resultados de su produccion
cientifica.

Disefio/Metodologia/Enfoque. Para alcanzar el objetivo trazado, se utilizan como entradas algunos
recursos estratégicos, como los ingresos financieros, la dotacion de personal académico a jornada com-
pleta equivalente y el nimero de estudiantes matriculados y, como salida, la cantidad de publicaciones
en revistas indexadas en la base de datos Scopus entre 2020 y 2022. Se trata de una investigacion de tipo
descriptivo y cuantitativo que recurre a la técnica de analisis envolvente de datos.
Resultados/Discusion. Se identificd informacién valiosa para la gestion y la gobernanza universitaria,
entre la que destaca que existen tres universidades que llegan al 100 % de eficiencia y que otras siete
superan el 90 %. Las diferencias entre universidades publicas y privadas se evidencian con la prueba U
de Mann-Whitney y la prueba t de Student, mostrando resultados significativos y favorables para las
entidades publicas.

Conclusién. El andlisis plantea la necesidad de considerar multiples factores al evaluar la eficiencia de
las instituciones académicas, teniendo en cuenta su contexto y su propdsito misional, especialmente en
lo referente a la produccion cientifica.
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ABSTRACT

Objective. The objective is to analyze Chilean universities' efficiency in using some research-related
inputs to determine their impact on the results of their scientific production.
Design/Methodology/Approach. To achieve the outlined objective, some strategic resources are used
as inputs, such as financial income, full-time equivalent academic staffing, and the number of enrolled
students, and, as output, the number of publications in journals indexed in the Scopus database be-
tween 2020 and 2022. This is a descriptive and quantitative research using the data envelopment anal-
ysis technique.

Results/Discussion. Valuable information for university management and governance was identi-
fied, including that three universities reached 100 % efficiency and seven others exceeded 90 %. The
Mann-Whitney U and Student’s t-tests, which show significant and favorable results for public entities,
evidence the differences between public and private universities.

Conclusion. The analysis suggests that multiple factors should be considered when evaluating the ef-
ficiency of academic institutions, especially their context and mission, especially regarding scientific
production.

Keywords: data envelopment analysis; university rankings; higher education; governance of educational
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institutions; research evaluation; scientific output.

1. INTRODUCCION

AS UNIVERSIDADES son un pilar fundamen-

tal de la sociedad, ya que generan conoci-
miento, apuestan por la innovacion y fomentan
el pensamiento critico, todo ello enmarcado en
la promocién de valores fundamentales como la
btsqueda permanente de la excelencia en
la docencia, la vinculaciéon con su entorno, la
gestion institucional y, por supuesto, la inves-
tigacion. Por lo tanto, la difusiéon y la divulga-
cién cientifica desempefia un papel crucial en
este contexto, ya que permite una exploraciéon
maés profunday abre el didlogo en torno a temas
relevantes. Estas conversaciones se convierten
posteriormente en herramientas valiosas que
propician el avance tanto en el Aambito académi-
co como en la gestion universitaria (Pena, 2015;
Gaete Quezada, 2016; Chankseliani et al., 2021;
Ganga-Contreras et al., 2024). Dada esta rea-
lidad, se espera de las instituciones eficiencia
a la hora de manejar sus recursos y evaluar el
impacto en el cumplimiento de su misiéon (Et-
zkowitz, 2008; 2016; Bugaj & Rybkowski, 2018;
Bitencourt et al., 2021; Loganathan & Subrah-
many, 2023; Maral & Cetin, 2024).

En un contexto organizacional caracteriza-
do por la complejidad y la heterogeneidad de la
educacion superior, la institucion universitaria
ha pasado de ser una entidad destinada a una
pequeiia élite a una universidad con una clara
tendencia al incremento de la matricula masiva
(Brunner, 2012; Brunner y Ganga-Contreras,
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2016; Chankseliani et al., 2021). Este fendme-
no no fue homogéneo en los paises, ya que en
algunos se hizo de la mano del Estado, a través
de nuevas instituciones o la expansion de las
existentes; mientras que en otros lugares esto
se realiz a través de nuevas universidades pri-
vadas, lo que gener6 un mercado de estudian-
tes, académicos e incluso de prestigio (Brunner
y Ganga, 2016; Brunner y Ganga-Contreras,
2018; Labrafia y Brunner, 2022). Por lo tanto,
estas organizaciones deben diferenciarse entre
si para destacar.

Las universidades se enfrentan a crecientes
presiones financieras debido a la expansiéon de
la matricula estudiantil, la necesidad de mante-
ner instalaciones modernas y tecnologicamen-
te avanzadas y la demanda de recursos para
la investigacién y el desarrollo académico. La
falta de inversion adecuada puede traducirse
en una disminucién de la calidad de la educa-
cion, la reduccidon de programas acreditados y
la limitacion de oportunidades de investigacion
(Marginson, 2018; Abramo y D’Angelo, 2021).
La escasez de financiacion ha llevado a las insti-
tuciones a considerar a la universidad como una
institucién emprendedora que busca formas de
generar ingresos extra con actividades relacio-
nadas con empresas o el Estado, vendiendo pro-
ductos o servicios (Etzkowitz, 2016; Nations,
2021). Entendiendo esta realidad, la posibilidad
de obtener més ingresos se vuelve compleja, por
lo que estas entidades requieren ser mas eficien-
tes en el uso de sus recursos y buscar alianzas
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u otras medidas que les permitan alcanzar ese
objetivo (Martinez-Campillo y Fernandez-San-
tos, 2020; Peralta-Gonzalez y Gregorio-Chavia-
no, 2022; Lehmann et al., 2024).

En este sentido, la gobernanza en las univer-
sidades es fundamental para su buen funciona-
miento y para la consecucion de sus objetivos
académicos y sociales. La gobernanza univer-
sitaria abarca la toma de decisiones, la asigna-
cion de recursos, la definicion de politicas y la
direccion estratégica de la institucion (Ganga et
al., 2016; Ganga-Contreras y Pérez, 2018). Una
gobernanza efectiva garantiza la transparen-
cia, la rendicién de cuentas y la participacion
de los diferentes grupos de interés, como es-
tudiantes, profesores, personal administrativo
y la comunidad en general. Ademas, facilita la
adaptabilidad a los cambios en el entorno edu-
cativo, econémico y social, y permite que las
universidades respondan de manera efectiva a
las demandas de la sociedad y mantengan altos
estandares de calidad académica (Acosta-Silva
et al., 2021). La gobernanza también juega un
papel crucial en la preservacion de los valores
y la identidad de la institucion, contribuyendo
asi al fortalecimiento de su reputacién y su ex-
celencia académica a largo plazo (Asimiran y
Ismail, 2019; Mok, 2021; Escandon-Barbosa y
Salas-Paramo, 2023).

En este marco de eficiencia, indicadores y
transparencia, ha surgido un enorme interés
por comparar las instituciones de educacién
superior, en particular las universidades. Los
rankings universitarios, como el World Uni-
versity Rankings (QS), el Academic Ranking of
World Universities (ARWU), el Times Higher
Education (THE) y el Scimago, entre otros, han
desempenado un papel significativo en la per-
cepcidon mundial sobre la calidad educativa y la
investigacion (Hazelkorn, 2011; 2014; Easley et
al., 2021). Sin embargo, estas clasificaciones a
menudo no reflejan la totalidad del rendimien-
to institucional. Es aqui donde el anélisis envol-
vente de datos (DEA, por sus siglas en inglés)
surge como una herramienta valiosa que puede
proporcionar un enfoque complementario para
evaluar la eficiencia y la efectividad de las uni-
versidades. Gracias al DEA, es posible realizar
una evaluacién multidimensional que tiene en
cuenta una variedad de factores, lo que permite
una comparaciéon mas justa y precisa del rendi-
miento universitario.
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Dentro de los fines institucionales, la eva-
luacion de la investigacion es un desafio com-
plejo que involucra diversas dimensiones
(Pena, 2015). Evaluar una revista cientifica
(mediante el factor de impacto), una univer-
sidad (analizando su produccién, proyectos y
patentes), un departamento (considerando el
personal de alto nivel) o un investigador (revi-
sando sus proyectos, publicaciones y patentes)
requiere enfoques y criterios especificos en
cada caso (Abramo y D’Angelo, 2015; Abramo,
D’Angelo y Soldatenkova, 2016; Praus, 2019).
La variabilidad en la produccion y las citacio-
nes segin el campo de conocimiento pone de
manifiesto la importancia de abordar la eva-
luacion de manera contextualizada y teniendo
en cuenta las particularidades de cada disci-
plina (Abramo y D’Angelo, 2015; Asiedu et al.,
2020).

Al evaluar el rendimiento de los investiga-
dores a nivel individual, se pretende analizar
su rendimiento y las contribuciones especifi-
cas de cada uno, teniendo en cuenta elementos
como la cantidad y calidad de sus publicacio-
nes, su participacion en proyectos de inves-
tigacion y el impacto que generan en la co-
munidad académica. No obstante, surge una
dificultad adicional al comparar el rendimien-
to de investigadores que operan en campos
distintos, cada uno con ritmos variables de
publicacion y citacion. Esta diversidad de en-
foques y focos disciplinarios afiade una capa
de complejidad a la evaluacidon individual,
como han destacado estudios previos (Abra-
mo et al., 2013; Abramo y D’Angelo, 2021;
Choy y Jang, 2023).

En este contexto surge esta investigacion,
cuyo objetivo principal es analizar la eficien-
cia de las universidades chilenas en el uso
de determinados recursos relacionados con
la investigacién para determinar su impacto
en los resultados de su produccion cientifica.
Para ello, se utiliza una metodologia que abar-
ca la seleccion de criterios, la recopilacion de
datos y la aplicacion especifica del anélisis en
linea de eficiencia (DEA). Los resultados ofre-
cen una perspectiva valiosa sobre la eficien-
cia de las universidades chilenas en el ambito
de la investigaciéon. La discusion explora las
implicaciones practicas de estos resultados
y su relevancia para la toma de decisiones
institucionales.
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1.1. Sistema Universitario de Chile

A diciembre de 2023, el sistema universitario
chileno estaba compuesto por un total de 58
universidades, segin datos proporcionados por
el Sistema de Informaciéon de Educacién Supe-
rior (SIES, 2023a). Es necesario indicar que, de
estas 58 universidades, 51 han obtenido acredi-
tacion para agosto de 2024, segin informacion
de la Comision Nacional de Acreditacion (CNA,
2024), lo que subraya el compromiso con la ca-
lidad educativa. En términos de matricula, el
sistema de educacion superior cuenta con 1 341
439 estudiantes, de los cuales 785 273 estan en
universidades (SIES, 2023b), lo que representa
un aumento significativo respecto a los 776 838
estudiantes de 2007 (SIES, 2023b).

En lo que respecta a la financiacion, las uni-
versidades dependen en gran medida de las ta-
sas de matricula de sus estudiantes. Este mode-
lo de financiacion se complementa con recursos
publicos en forma de becas, gratuidad y crédi-
tos privados, lo que se conoce como un subsidio
a la demanda para instituciones publicas y pri-
vadas (Salazar y Leihy, 2013; Rodriguez-Garcés
y Padilla-Fuentes, 2021).

En el ambito de la investigacion, es impor-
tante senalar que, aunque existe financiacion,
esta es relativamente menor en comparacion
con otros aspectos del sistema universitario.
Segtun la Red Iberoamericana de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia (RICYT), en 2020 Chile
destino solo el 0,34 % de su PIB a investigacion
y desarrollo. Esta cifra pone de manifiesto la
necesidad de incrementar los recursos destina-
dos a la investigacion para potenciar la genera-
cion de conocimiento y la innovacién en el am-
bito académico, y asi fortalecer la contribucion
del sistema universitario al progreso cientifico
y tecnologico del pais.

1.2. Analisis Envolvente de Datos
en Universidades

El anélisis envolvente de datos es una meto-
dologia que se utiliza para indicar la eficiencia
en funcién de los insumos y los resultados se-
leccionados en relacion con el tema que se de-
sea estudiar. Esta técnica, especificamente el
modelo radial clasico propuesto por Charnes,
Cooper y Rhodes en 1978, mide la eficiencia
con rendimientos constantes a escala, lo que
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implica que una variacién proporcional en los
insumos generara una variacion proporcional
en los resultados. Mediante la aplicacion de
programacién dinamica y sin necesidad de im-
poner restricciones a la forma funcional de los
datos, es capaz de medir y comparar la eficien-
cia relativa de una serie de elementos dedicados
a un sector especifico con tareas similares. En
un principio, este modelo se implement6 ex-
clusivamente en organizaciones sin animo de
lucro; sin embargo, en la actualidad se utiliza
para multiples casos y diferentes tipos de orga-
nizaciones, incluso lucrativas (Charnes et al.,
1978; Coll y Blasco, 2000). Este modelo puede
orientarse a insumos o a resultados, pero, como
en este trabajo se busca conocer la eficiencia del
uso de los insumos para lograr los resultados
deseados, la orientacion es a los insumos selec-
cionados (Boussofiane et al., 1991).

En particular, en el 4rea de la educacion su-
perior, la eficiencia en el uso de los recursos es
esencial, dada la situacién y la mision de estas
instituciones, sobre todo por la escasez y limi-
tacion de los recursos. Especialmente, las uni-
versidades piblicas deben gestionar bien los re-
cursos que se les asignan y conseguir fuentes de
financiacion externas que les permitan crecer,
mantenerse o mejorar su nivel. En este sentido,
el DEA proporciona a las instituciones educati-
vas un marco analitico sélido para la toma de
decisiones estratégicas y la mejora continua.

1.3. Justificacion de Inputs
y Outputs Seleccionados

En los anélisis de eficiencia mediante la técnica
del DEA, cominmente utilizada en investiga-
ciones enfocadas en el rendimiento de insti-
tuciones, hay algunos elementos recurrentes
como variables de entrada, entre los que se
encuentran ciertos indicadores econémicos,
el namero de investigadores, la proporciéon
de académicos dedicados a la investigacion,
personal de apoyo y el niimero de estudiantes
(véase la tabla 1). Como variables de salida (o
output), suelen considerarse la cantidad de pu-
blicaciones, proyectos, patentes o estudiantes
titulados.

El gasto publico representa un indicador
esencial de la inversiéon en educaciéon superior
y la asignacion de recursos financieros es fun-
damental para respaldar investigaciones en las

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Autores Aio Pais Inputs Outputs
e NUmero de académicos (Jornada e NUmero de estudiantes a tiempo
completa equivalente) completo
e Numero de funcionarios no e NUmero de estudiantes de pregra-
académicos (Jornada completa do y postgrado matriculados
Abbott & ’ - . :
h 2003 Australia equivalente) e Numero de titulados de pre y pos-
Doucouliagos .
e Gastos operacionales grado.
e Patrimonio de la universidad Financiamiento publico a universi-
(capital acumulado) dades seguin cantidad de publica-

ciones (Australia).

e NUmero de publicaciones

e Contribuciones en publicaciones.

e Fortaleza cientifica (ponderaciones
de publicaciones segun factor de
impacto de las revistas donde se
publica)

e NUmero de profesores a tiempo
completo
Italia e NUmero de profesores asociados
e Numero de investigadores
e Financiamiento para investigacion

Abramo, G., D'Angelo,
C. A, & Pugini AUl

e Recursos humanos

e Recursos humanos Lo .
e Publicaciones Web of Science

e NUmero de doctores

Pino-Mejias, J.-L., . ] . (WoS)
Solis-Cabrera, F. M ® Numero de titulados superiores Aportaciones de congresos
" 2010 Espafia e Numero de titulados medios :
Delgado-Fernandez, ® Tesis

e Personal auxiliar
e Becarios
e Recursos Financieros

M., & Barea-Barrera, R. e Propiedad intelectual
e Proyectos

e NUmero de contratos total

e Matricula estudiantil

Ramirez & Alfaro 2013 Chile e Gastos de operacion o Publicaciones Web of Science (WoS)

e NUmero de inscripciones en pregrado
e Matricula de estudiantes nuevos de
pregrado

e Gastos de funcionamiento
e Gastos en personal

Caceres Kristjanpoller e Jornadas completas equivalentes

; 2014 Chile P ® Ingresos propios
& Tabilo. de personal académico . ° Pugblicacicp))neEWoS y Scielo (1/3 de

e Jornadas completas equwalentgs valor)
de personal apoyo a la academia e Ingresos en la matricula pregrado

e NUmero de estudiantes de pre-
grado matriculados

e NUmero de estudiantes de grado

e Tarifa cobrada anualmente

2 e de profesores de la e Numero de publicaciones de la
universidad : idad

- . e NUmero y porcentaje de profeso- universidac .
Mufioz 2016 Chile res con arado de doctor e Monto de financiamiento de
9 ; fondos publicos adjudicados en

e Jornada completa equivalente de A e Ean Feme e
profesores 9 Y

e Puntaje de estudiantes promedio
(Notas de Ensefianza Media, NEM)

e Puntaje promedio prueba de
acceso a la universidad

Quispe Fernandez, G . ° NL:Jmero total de docer)tes ° Nl:Jmero total de matriculados
M. & Jordan Minf;ya‘ 2017  Bolivia e Numero tot'al de trabajadores e NUmero total de titulados
! administrativos e NUmero total de matricula nueva
e Alumnos nuevos
Alcaraz-Ochoa & 2017 Méxi e Financiamiento federal ordinario e Alumnos egresados
éxico

Bernal-Dominguez y extraordinario e Porcentaje de programas acreditados

e Cuerpos académicos

e Proporcién de la actividad docente
e Proporcion de la actividad investi-
gadora

e Proporcion de la actividad docente

Pefiate, Y., Rivero, 2017 Ecuador e Proporcion de la actividad inves-

J.L, & Lozada

tigadora e Todo asociado a valor de importancia
e NUmero total de publicaciones (por
e Gasto por estudiante cada 100 académicos)
Exposito-Garcia, A., 2018  Espafia  ® Gasto por académico e NUmero de publicaciones en revis-
& Velasco-Morente P e Numero promedio de afios de tas Q1 (por cada 100 académicos)
investigacion de académicos e NUmero de publicaciones no cita-

das, expresadas como %
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Autores

Salas-Velasco

Villegas, J. G., Caroli-
na, C. P, & Gomez

Chen, Y., Ma, X,
Yan, P, & Wang

Cossani, Codoceo,

Caceres & Tabilo

Aiio Pais Inputs

e Numero total de créditos matri-
culados

e Cociente entre los créditos matri-
culados en titulos técnicos sobre
el total de créditos matriculados

e Personal docente equivalente a
tiempo completo

e Personal de administracion y
servicios

2020  Espafa

e Sin inputs al ser evaluaciones

2z dentro de la misma universidad

Colombia

e NUmero total de profesores a
tiempo completo

e Activos fijos totales

e Financiamiento para la investiga-
cion cientifica

e nimero de estudiantes de maes-
tria y doctorado

2021 China

e Gasto operacional

e Staff académico

e Infraestructura en metros cuadra-
dos construidos

e Aporte fiscal directo (AFD)

2022 Chile

ARTICULO ORIGINAL

Outputs

e NUmero total de créditos supera-
dos o aprobados

e Ingresos liquidos de investigacion
aplicada

e Ponderacion de titulados en
ciencias de la salud sobre el total
de titulados como indicador de
atraccion de recursos

e NUmero de secciones de catedras
impartidas en el afio

e NUmero de cursos impartidos en el
ano

e Numero total de estudiantes en
€S0S CUrsos.

e NUmero total de horas impartidas
en el afo.

e Evaluacién promedio ponderada de
la calidad de la ensefianza propor-
cionada por los estudiantes

e NUmero de monografias publicadas

e NUmero de articulos publicados

e NUmero de premios

® Ingresos reales por ventas de pa-
tentes

e Publicaciones en Scopus

e Calidad de las publicaciones segun
el CiteScore

e Ingresos por subvenciones de
investigacion

Tabla 1. Estudios sobre analisis envolvente de datos en universidades.
Fuente: Elaboracién propia basada en articulos revisados.

instituciones académicas. Siguiendo la perspec-
tiva de Salmi (2009), para que una institucion
sea considerada de clase mundial se requieren
tres elementos clave: un financiamiento robus-
to en términos de recursos financieros, la pre-
sencia de talento representado por estudiantes
y académicos, y, por altimo, una gobernan-
za solida. En esta misma linea, Abramo et al.
(2008) incorporan el financiamiento destinado
a la investigacion como uno de los elementos de
entrada en su andlisis.

Esta practica se observa de manera consis-
tente en diversos estudios, ya que el financia-
miento para la investigacion es un elemento de
entrada en los analisis de eficiencia, dado que
desempena un papel critico en la evaluacion de
la calidad y el rendimiento de las instituciones
académicas (Abbott y Doucouliagos, 2003; Pi-
no-Mejias et al., 2010; Ramirez y Alfaro, 2013;
Caceres et al, 2014; Alcaraz-Ochoa y Ber-
nal-Dominguez, 2017; Exposito-Garcia y Velas-
co-Morente, 2018; Chen et al., 2021).

6 Vol. 5, No. 1, 202X, 1-20. DOI: 10.47909/ijsmc.173

2. METODOLOGIA

Se aplico la herramienta no paramétrica deno-
minada DEA, que permiti6 obtener clasificacio-
nes de eficiencia que reflejaron la forma en que
diferentes factores relevantes se comportaron
al expresarse en un resultado como el output
que se va a estudiar. Se seleccionaron todas las
universidades chilenas que tuvieran su infor-
macién financiera actualizada en la Superin-
tendencia de Educacion Superior. En total hubo
54 universidades, listadas en la tabla 2.

Se adoptaron como variables de entrada los
ingresos de operacion de las universidades, el
numero de estudiantes matriculados y las jor-
nadas completas equivalentes (JCE), que refle-
jaron la proporciéon de académicos dedicados a
la investigacion. Para las variables de salida, se
optd por utilizar la cantidad de publicaciones
indexadas en Scopus, ya que es la base de da-
tos méas extensa y con una mayor cobertura en
comparacion con WoS, especialmente en areas

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Acrénimo Nombre Acrénimo Nombre Acrénimo Nombre
. . . Universidad Universidad Catolica
UCH Universidad de Chile UvVM de Vifa del Mar UCSH Silva Henriquez
PUC Un|ver5|dad‘Catol|ca uv Universidad de Valparaiso UAHC Unlver5|d§d Academa
de Chile de Humanismo Cristiano
UDEC Universidad de UNAB  Universidad Andrés Bello  USEK Universidad SEK
Concepcion
Universidad Catdlica Universidad Instituto Nacional de
U de Valparaiso L U. Adolfo Ibanez INALCATP Capacitacion Profesional
UTFSM Universidad Técnica UDP Universidad UDALBA  Universidad del Alba
Federico Santa Maria. Diego Portales
USACH Universidad de Santiago UMAYOR Universidad Mayor uGM Un[ver5|<:{ad
Gabriela Mistral
UFRO Universidad de la Frontera UANDES  Universidad de los Andes umMc Mi Universidad
iguel de Cervantes
UTA Universidad de Tarapaca UST Universidad Santo Tomas ULL Universidad Los Leones
UNAP Universidad Arturo Prat UBO Un|vers[dgd . UTALCA Universidad de Talca
Bernardo O'Higgins
Universidad de Universidad Universidad Catolica
L Antofagasta blelka de las Americas blehs de Maule
Universidad Catdlica Universidad . .
UCN del Norte UAH Alberto Hurtado ubD Universidad del Desarrollo
UDA  Universidad de Atacama ~ UTEm ~ Universidad Tecnologica ygg jniversiad de Bio-Bio
etropolitana
uLsS Universidad de La Serena UFT Universidad Finis Terrae ucsc Unlver§|_ciad Catdlica .d,e
la Santisima Concepcion
UPLA Universidad Playa Anch_a,de UCEN Universidad Central USS Universidad San Sebastian
Ciencias de la Educacion de Chile
UACON Universidad de umce  Universidad Metropolitana ;5 jiversidad de O'Higgins
Aconcagua de Ciencias de la Educacion
UADVEN  Universidad Adventista ~ UACH Y uaTo  Universidad Autonoma
de Chile de Chile
ucT Universidad Catdlica ;| AGos  Universidad de Los Lagos UAYSEN  Universidad de Aysén
de Temuco
UMAG Universidad de UNIACC Universidad de Artes, BU Universidad Bolivariana

Magallanes

Ciencias y Comunicacion

Tabla 2. Universidades que formaron parte de la muestra del estudio.
Fuente: Elaboracién propia basada en datos de SIES 2023a.

como ciencias sociales y humanidades (Anda-
lia, Labrada y Castells, 2010; Pranckuté, 2021).
Este enfoque busc6 maximizar la precision y la
integralidad de los resultados al aprovechar la
amplitud de Scopus en términos de contenido
y alcance.

Teniendo en cuenta la aportaciéon de investi-
gaciones previas y el proposito de este trabajo,
se tomo la decision de emplear el componente
académico como una variable de entrada; méas
concretamente, se optd por utilizar la jornada
completa equivalente para que el tiempo por
personal fuera mas representativo y reflejara el
valor real de cada universidad. Esta eleccion se
basa en investigaciones previas que respaldan
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lavalidez y relevancia de esta variable (Abbott y
Doucouliagos, 2003; Abramo, D’Angelo y Pugi-
ni, 2008; Caceres, Kristjanpoller y Tabilo, 2014;
Muiioz, 2016; Penate et al., 2017; Salas-Velasco,
2020; Chen et al., 2021).

En muchas ocasiones, los estudiantes cola-
boran con sus profesores en la realizacién de
investigaciones, ya sea como asistentes o en el
marco de sus tesis de graduacion. Para esta in-
vestigacion, se incorpord este componente ba-
sandose en el namero de estudiantes matricu-
lados como entrada relevante. Esta eleccion se
baso en la observaciéon de que esta practica fue
recurrente y en la evidencia de otros estudios
de DEA, que indicaron que la eficiencia puede
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variar proporcionalmente al tamafio de la uni-
versidad (Munoz, 2016; Salas-Velasco, 2020;
Chen et al., 2021).

En cuanto al producto de esta investigacion,
se decidi6 centrar el enfoque exclusivamente
en las publicaciones indexadas en Scopus. Esta
eleccion se baso en la relevancia de esta base
de datos, considerada una de las més importan-
tes a nivel mundial, y en la facilidad que ofrece
para filtrar los articulos asociados a los acadé-
micos de cada universidad (Pranckuté, 2021).
Al analizar otros estudios que utilizan publi-
caciones cientificas como resultado, se obser-
v6 que la tendencia a analizarlas es recurrente
debido a su facilidad para asociarlas con cada
institucion (Pino-Mejias et al., 2010; Ramirez y
Alfaro, 2013; Caceres et al., 2014; Muhoz, 2016;
Exposito-Garcia y Velasco-Morente, 2018;
Chen et al., 2021; Cossani et al., 2022).

Para la recoleccion de datos, se considerd
como resultado las publicaciones en revistas
indexadas en Scopus (promedio entre 2020 y
2022), es decir, hasta el dltimo afno del que se
dispuso de informacién completa sobre los ar-
ticulos publicados en cada universidad. Se uti-
liz6 este criterio dado que Scopus es la base de
datos con mas revistas indexadas (Pranckuté,
2021). Es de interés conocer el desempefio en
produccioén cientifica de las universidades chi-
lenas, factor significativo a la hora de expan-
dir informacién y conocimiento, y avanzar en
una mejor gestién y procesos eficientes. Para
los ingresos de operacion, se tomaron los da-
tos de los afos 2020 a 2022, segiin la informa-
cién proporcionada por la Superintendencia de
Educacion Superior para cada universidad. Los
datos de la matricula se obtuvieron a partir de
la base de datos del Sistema de Informacién de
Educacion Superior (SIES) del Ministerio de
Educacion para cada institucion entre los afios
2020y 2022, y se promediaron. Para el dato de
académicos a jornada completa equivalente, se
utiliz6 1a misma fuente y se promediaron los re-
sultados por ano.

Considerando lo anterior, las publicaciones
de Scopus reflejaron la produccion cientifica y
su caracter de extrema significacion en la aca-
demia universitaria, y este fue el resultado en el
que convergieron los insumos escogidos. Este
fue el “Decision-Making Units” (DMUs), que
son las unidades que se evaluaron mediante
el programa y que posteriormente podran ser
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“rankeadas” segtin su desempeiio y criterios se-
leccionados (Bowlin, 1998).

Se trabajo6 con tres insumos/entradas que es-
tuvieron relacionados con las publicaciones de
Scopus. Ademas de contener datos fiables, es-
tos se midieron cuantitativamente para obtener
resultados consistentes a partir de los cuales
se obtuvieron conclusiones e interpretaciones
relevantes. Lo mencionado anteriormente se
puede resumir en las siguientes expresiones
que caracterizaron los insumos y resultados
utilizados para todo el anélisis, los resultados
generales y las conclusiones de este estudio:

Input = Ingresos de operacion (40%) + Estudiantes
matriculados (10%) + Académicos por Jornadas
Completas Equivalentes (50%)

Output = Publicaciones en Scopus promedio (2020-2022)

El primer dato seleccionado fue el de los in-
gresos de la operacion promedio (anos 2020 a
2022). Este factor fue relevante, ya que ningu-
na institucién puede producir sin fondos des-
tinados a la investigacion. Contar con ingresos
permite plantear proyectos interesantes para
abrir la discusion y el trabajo dentro de cada
comunidad educativa, asi como extrapolar las
conclusiones o resultados obtenidos para que
puedan ser conocidos por otras entidades y, de
este modo, el conocimiento y la investigacion
se expandan a mas personas. Luego, se tiene la
matricula de estudiantes promedio en los mis-
mos anos (2020-2022), factor relevante para
una universidad, ya que una mayor cantidad
de estudiantes puede proporcionar mas opor-
tunidades de desarrollo y crecimiento para la
respectiva casa de estudios, logrando construir
bases para la produccién cientifica en diferen-
tes ramas de cada area como la gestion, medi-
cina, economia, educacion, entre otros miles de
opciones de investigacion.

El Gltimo factor de entrada fueron los acadé-
micos a tiempo completo de media (anos 2020
a 2022). Al igual que los ingresos monetarios y
la matricula, la cantidad de académicos que ha-
bia en la universidad fue otro factor importan-
te que impactd directamente en el ntimero de
publicaciones Scopus. Los académicos tienen
las herramientas necesarias para la produccion
cientifica, por lo que su presencia es impres-
cindible para que pueda existir investigacion.
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Ademas, se especifica que estos funcionarios
tuvieran jornada completa, ya que de esta for-
ma nos aseguramos de que su compromiso y
trayectoria estuvieran ligados especificamente
a una de las 54 universidades chilenas (Nava-
rro-Cabrera, 2022).

Para este trabajo se eligieron ponderaciones
especificas para cada entrada de acuerdo a la
relevancia que estas pueden tener en la divul-
gacion cientifica. Dicho esto, los ingresos de
la operacién del afio se llevan el 40 %, mien-
tras que la matricula de estudiantes manejoé el
menor porcentaje de incidencia, con solo un
10 %. Por tultimo, los académicos de jornada
completa, tal como se mencion6 antes, fueron
esenciales para la creacion y difusiéon de cono-
cimientos en estas revistas cientificas, de forma
que capturaron el 50 % de la incidencia sobre el
producto final. Esto permitié destacar los fac-
tores que parecieron tener mas incidencia y ha-
cer comparables las universidades, dejando de
lado las diferencias en tamafio que suelen hacer
que se repitan los mismos nimeros en los di-
ferentes rankings nacionales e internacionales.
El impacto de estos factores en las publicacio-
nes de Scopus estuvo justificado teéricamente,
pero también se respaldo si estas tres variables
independientes tuvieron una relacion estadisti-
camente significativa con el resultado (variable
dependiente). Esto se hizo mediante una regre-
sion en el programa Stata 17.

Este calculo serealiz6 en el programa estadis-
tico Ry R Studio con el comando makedeadata,
mediante el método clasico de CCR model _ba-
sic. CCR es la version clasica que idearon Char-
nes, Cooper y Rhodes, la cual mide eficiencia
con rendimientos constantes a escala; es decir,

Publicaciones Scopus Coefficient
Matricula -.0378921
Académicos JCE T717744
Ingresos de la operacién 6.59e-09
Constante 51.06727

Eficiencia de la investigacidn en universidades chilenas...

una variacion proporcional en los insumos ge-
nerara una variacion proporcional en los resul-
tados. Por otro lado, el modelo BCC (Banker,
Charnes y Cooper) es una extension de CCR,
ya que permite rendimientos a escala variables
cuando hay diferentes fronteras de eficiencia,
mientras que en CCR solo hay una frontera de
eficiencia. En este caso, las unidades eficien-
tes constituyeron una frontera tinica que fue el
parametro para todas las unidades de decision
(Fancello et al., 2020). Teniendo en cuenta la ca-
racteristica principal de ambos modelos, se us6
la opcidn de retornos constantes a escala, que es
la més comtn para comparar desempenos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de comprobar si los pardmetros es-
cogidos son significativos en su efecto sobre las
publicaciones de Scopus, se realiza una regre-
sién en el programa Stata 17, donde se obtiene
un valor de R-cuadrado de 0,9282, lo que indi-
ca que practicamente el 93 % de toda la varia-
bilidad en el resultado escogido se explica por
las variables independientes del modelo, que
son los tres parametros. La regresion también
proporciona valores estadisticamente significa-
tivos para todos los inputs al 1 %. Esto reafirma
la idea de que estas variables tienen un efecto
notable sobre el resultado, por lo que su uso es
valido y 1til.

Como puede observarse en la tabla 3, los co-
eficientes indican que la matricula tendria un
efecto negativo sobre las publicaciones Scopus,
mientras que los académicos JCE y los ingresos
de la operacidn tienen un impacto positivo en la
variable dependiente.

Std. error t P> |t
.0116195 -3.26 0.002
.2978371 2.59 0.013
6.37e-10 10.35 0.000
44.03416 1.16 0.252

Tabla 3. Resultados regresion se inputs sobre Publicaciones Scopus promedio 2020-2022.
Fuente: Elaboracién propia con datos de regresion en Stata 17.

La tabla 4 muestra el orden de las univer-
sidades en funcion de los datos de entrada de
este estudio en términos de ingresos opera-
cionales, matricula y nimero de académicos
en jornada completa equivalente (JCE). Los
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datos muestran una disparidad significativa en
la capacidad financiera de estas instituciones.
Por ejemplo, la Pontificia Universidad Catolica
de Chile y la Universidad de Chile se destacan
como las universidades con los ingresos més
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Universidad

Universidad Catdlica de Chile
Universidad de Chile
Universidad de Concepcion
Universidad Andrés Bello
Universidad de los Andes
Universidad San Sebastian
Universidad Catdlica de Valparaiso
Universidad Santiago de Chile
Universidad del Desarrollo
Universidad Técnica Federico Santa Maria
Universidad Autonoma de Chile
Universidad Austral de Chile
Universidad Mayor
Universidad Santo Tomas
Universidad Adolfo Ibanez
Universidad de la Frontera
Universidad de Valparaiso
Universidad Diego Portales
Universidad de las Américas
Universidad de Talca
Universidad Catdlica del Norte
Universidad del Bio-Bio
Universidad de Tarapaca
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién
Universidad de Antofagasta
Universidad Catdlica de Temuco
Universidad Catdlica del Maule
Universidad Central de Chile
Universidad Tecnol6gica Metropolitana
Universidad de Los Lagos
Universidad Arturo Prat
Universidad Finis Terrae
Universidad Tecnolégica de Chile INACAP
Universidad de La Serena
Universidad Alberto Hurtado
Universidad Playa Ancha de Ciencias de la Educacion
Universidad de Vifia del Mar
Universidad Bernardo O'Higgins
Universidad de Atacama
Universidad de Magallanes
Universidad de O'Higgins
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién
Universidad Catdlica Cardenal Raul Silva Henriquez
Universidad del Alba
Universidad de Artes, Ciencias y Comunicaciéon UNIACC
Universidad Academia de Humanismo Cristiano
Universidad de Aconcagua
Universidad Adventista de Chile
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Ingresos
507.757.457.667
505.657.780.000
242.081.524.333
228.834.194.000
183.395.385.333
164.343.397.667
121.751.625.333
120.144.233.000
109.743.747.000
108.501.166.000
106.199.693.000
101.100.900.667

99.218.197.333
88.498.534.333
84.033.494.000
83.841.488.000
81.882.369.333
77.044.699.333
73.472.777.333
70.315.116.667
64.222.648.333
53.838.313.333
52.789.833.333
51.309.272.333
48.493.570.667
46.879.629.667
46.434.594.333
43.282.200.000
39.858.521.333
39.506.093.000
39.024.345.667
36.339.018.667
34.524.060.000
32.892.368.000
32.432.022.333
30.776.814.667
28.607.221.333
25.551.827.333
24.727.636.333
24.613.524.333
23.768.436.667
23.655.926.667
21.269.617.667
17.403.681.667
13.597.343.000
10.281.883.667
9.679.218.000
8.144.864.333

ARTICULO ORIGINAL

Matricula

41.848,00
41.913,67
29.701,33
54.615,00
15.664,67
40.531,33
18.161,00
24.336,33
19.402,00
21.477,67
29.892,67
18.015,00
23.148,67
27.149,33
12.519,67
11.753,33
17.057,67
19.350,33
25.228,33
12.056,67
11.261,33
12.105,33
10.081,67
14.523,00
7.980,33
12.361,67
11.313,33
13.878,33
9.087,00
9.499,33
11.233,00
10.081,67
15.858,67
7.600,67
8.315,33
7.255,67
9.288,00
8.438,67
7.431,67
3.981,67
4.154,33
4.330,33
6.854,67
6.030,67
5.953,67
3.821,00
5.808
2.517,67

Académicos JCE

2.265,96
2.358,38
1.475,33
2.365,65
536,21
1.712,97
669,80
1.189,01
1.074,12
729,87
1.160,04
955,23
937,63
1.231,70
533,05
512,15
888,44
736,01
1.040,06
598,82
549,02
498,77
352,02
605,47
428,14
557,88
538,51
492,74
375,20
468,33
420,79
474,84
449,24
308,15
287,52
416,54
388,90
373,18
375,51
283,28
193,74
298,26
307,57
228,71
203,63
163,93
167,23
175,41
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Universidad
Universidad de Aysén
Universidad Gabriela Mistral
Universidad Sek
Universidad Miguel de Cervantes
Universidad Bolivariana
Universidad Los Leones

Eficiencia de la investigacidn en universidades chilenas...

Ingresos Matricula Académicos JCE
7.336.264.667 523,00 58,38
6.991.893.667 1.439,00 56,52
6.794.497.333 2.727,67 139,51
3.806.776.000 3.777,67 69,92
3.137.814.333 2.376,33 59,91

518.689.000 765,33 10,47

Tabla 4. Inputs por cada universidad (promedios anuales 2020 a 2022, en pesos chilenos).
Fuente: Elaboracién propia basada en SIES para matricula y académicos (2020 a 2022) y para
Ingresos operacionales Superintendencia de Educacion Superior (2020 a 2022) *Valor del dolar
observado 19-12-24 USD 1 délar estadounidense es igual a $990,87 pesos chilenos.

altos, alcanzando cifras de 507 757 y 505 657
millones de pesos, respectivamente (543 y 541
millones de ddlares aproximadamente). Estas
cantidades reflejan su capacidad para obtener
financiacion tanto puablica como privada, asi
como ingresos provenientes de las matriculas y
otros servicios asociados. En el otro extremo,
universidades como la Universidad Los Leones
y la Universidad Miguel de Cervantes operan
con recursos financieros considerablemente
menores, lo que sugiere limitaciones en su ca-
pacidad econémica para desarrollar sus activi-
dades académicas y de investigacion.

En cuanto a la matricula, la Universidad An-
drés Bello lidera con 54 615 estudiantes matri-
culados, seguida de cerca por la Universidad de
Chile, con 41 913 estudiantes. En contraste, ins-
tituciones mas pequefnias como la Universidad
de Aysén y la Universidad Gabriela Mistral tie-
nen matriculas considerablemente méas bajas,
con 523 y 1439 estudiantes, respectivamente.
En el caso de la Universidad de Aysén, esto se
explica por el hecho de ser una universidad lo-
calizada en la region menos poblada del pais,
con una poblacion de tan solo 103 158 habitan-
tes (INE, 2017), por lo que en este estudio am-
bas universidades deberian beneficiarse, dado
que sus inputs son pequeiios y lo que busca el
estudio es medir la eficiencia.

El nimero de académicos en JCE también
varia significativamente de una universidad
a otra. La Universidad Andrés Bello y la Uni-
versidad de Chile son las que cuentan con mas
académicos en JCE, con 2366 y 2358, respecti-
vamente. Este elevado nimero de académicos
podria reflejar la capacidad de estas institucio-
nes para ofrecer una mayor variedad de progra-
mas académicos y su fuerte enfoque en la in-
vestigacion. En contraste, universidades como
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la Universidad Los Leones y la Universidad Ga-
briela Mistral cuentan con un nimero significa-
tivamente menor de académicos en JCE, lo que
indica estructuras académicas mas pequefias y
posiblemente una menor capacidad para llevar
a cabo investigaciones a gran escala.

En cuanto a la produccion cientifica, las pu-
blicaciones de Scopus de los tres dltimos afios
(2020-2021-2022) muestran que la Universidad
de Chile tiene un promedio de 3740 publicacio-
nes. Le siguen la Pontificia Catélica de Chile y,
en tercer lugar, la Universidad de Concepcion.
Por otro lado, la Universidad de los Leones es la
Unica que no registra publicaciones en el perio-
do (ver tabla 5).

3.1. Analisis envolvente de datos

Mediante el analisis envolvente de datos se ob-
tiene un nivel de eficiencia estandarizado para
cada centro de estudios, donde los niveles van
de 0 a 1, 0 analogamente, del 0 % al 100 %. Es-
tos resultados se presentan ordenados en la
figura 1. El término “eficiencia” se utiliza en
su analisis econ6mico para indicar que no se
desperdicia ningiin recurso en esta actividad
econémica. En este caso, la definicién es de
eficiencia técnica, que refleja la capacidad de la
organizacion para producir el maximo de resul-
tados (output) en publicaciones durante el pe-
riodo 2020-2022.

De la tabla ordenada por resultados de efi-
ciencia de las universidades en su desempeno
en publicaciones Scopus, considerando los in-
gresos, la matricula y los académicos a tiem-
po completo, se obtienen tres universidades
con eficiencia completa: estas entidades son:
Universidad de la Frontera, Universidad Ca-
tolica del Maule y Universidad de Chile. Las
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q q Scopus q q Scopus
Pos. University Output Pos. University Output
1 University of Chile 3.740,00 28 University of La Serena 271
2 Catholic University of Chile 3.434,67 29 University of Santo Tomas 241,67
3 University of Concepcion 1.799,67 30 University of Atacama 235,33
4 Andrés Bello University 1.344,33 31 University of the Americas 225,33
5 University of Santiago de Chile 117233 32 Alberto Hurtado University 214,33
6 Catholic University of Valparaiso 1.045,00 33 Metropolitan Technological University 190,67
7 Austral University of Chile 1.03533 34 University of Magallanes 182,33
8 Universidad de la Frontera 886 35 Arturo Prat University 181,67
9  Federico Santa Maria Technical University 810,33 36 University of O'Higgins 169,67
10 Universidad Auténoma de Chile 729 37 Playa Ancha University 165,33
of Education Sciences
1 University of Valparaiso 710,67 38 Finis Terrae University 164,67
12 University of Talca 693 39 Central University of Chile 137
13 Catholic University of the North 683 40 Metropolitan University 127,33
of Education Sciences
14 Catholic University of Maule 597 41 CardenaliRatliSilvalFienriqiez 77,33
Catholic University
15 University of Tarapaca 561,67 42 University of Vifia del Mar 66,67
16 Universidad Del Desarrollo 543,33 43 Adventist University of Chile 53,67
17 Adolfo Ibafiez University 529 44 Academy of Christian 46,67
Humanism University
18 Diego Portales University 517 45 University of Aysén 37,67
19 Universidad Mayor 474 46 Sek University 28,67
20 Universidad del Bio-Bio 470,67 47 Technological University of Chile INACAP 21
21 Universidad Catolica de 45133 48 Alba University 13,33
La Santisima Concepcion
22 Universidad De Los Andes 438,33 49 Gabriela Mistral University 9,33
23 University of Antofagasta 394 50 Miguel de Cervantes University 4,33
24 San Sebastian University 38533 51 University of Aconcagua 3,67
. . . University of Arts, Sciences
25 Catholic University of Temuco 35767 52 and Communication UNIACC 1,33
26 Bernardo O'Higgins University 288,67 53 Bolivarian University 1,33
27 University of Los Lagos 27767 54 Los Leones University -

Tabla 5. Universidades por publicaciones promedio (afios 2020 a 2022).
Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos Scopus (2020 a 2022).
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tres universidades presentan una eficiencia del
100 %, por lo que se puede afirmar que estas
instituciones educativas tienen un desempe-
fio correcto en el uso de los insumos y en la
forma en que estos se reflejan en los resulta-
dos. En el segundo grupo de eficiencia se en-
cuentran las universidades de Tarapaca (muy

1.00

o o
(41 =~
o [4)]

Eficiencia

o
[\+]
[4)]
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cerca de entrar en el primer grupo), la Catélica
de Chile y la Catolica del Norte, y cerrando el
grupo, la Pontificia Catélica de Valparaiso. En
los ultimos lugares, marcados por el rojo, se
encuentran instituciones privadas que clara-
mente se centran mas en la docencia que en la
investigacion.

OEILL0Z>IT0L I Z0CmL >0 I gLo® ZI]]UJmDﬁEE{&UF!IZEHWEEUﬁL‘LmZQJ
roOED200 UM UUWWOADIDdEpONACOZIL00LWULIWOAdTOoL T L WX mm>o§m<3004
L3222 2<LDd<wAldd SuO=33"350L 2030522380003 3555 107 g2
= a3 ﬁ%éj 525 23025 2533 2352 g% L=
Ji o =% O = 2% 23

Universidad

Figura 1. Eficiencia de las universidades chilenas (2020-22).
Fuente: Elaboracién propia, utilizando software R.

Con estos datos se puede explicar el funcio-
namiento del DEA, ya que este método no busca
encontrar las universidades con mejores resul-
tados en publicaciones de Scopus, sino las mas
eficientes en la gestion de los recursos (inputs)
utilizados en la produccién investigadora de la
revista Scopus, en un promedio de tres afios.

Tal como puede apreciarse en la tabla 6 (que
complementa la informacion de la figura 1), en
el estudio se detectaron entidades que obtu-
vieron o de eficiencia en DEA, lo que se debe
principalmente a la escasez de articulos pu-
blicados. Por ejemplo, la Universidad Gabriela
Mistral (con 4 publicaciones de media), la Uni-
versidad de Aconcagua (con 3,6 publicaciones
de media) y, en dltimo lugar, la Universidad de
Artes, Ciencias y Comunicacion UNIACC (con
una media de 1,3 publicaciones). Dentro de
estas universidades, la base de datos muestra
que la UNIACC tiene un ingreso de operacion
bastante alto (13 597 343 000), pero no es una
institucién que tenga enfoque de producciéon
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cientifica, por lo que para este tipo de analisis
su eficiencia sera nula en la utilizaciéon de sus
recursos para producir el output.

En este analisis, se examinaron los resultados
y las posiciones en los rankings de las universi-
dades chilenas, teniendo en cuenta también el
tipo de institucion al que pertenecen. Entre las
universidades publicas, la Universidad de Chi-
le y la Universidad de la Frontera sobresalen
con porcentajes del 100 % en el resultado DEA;
otras instituciones publicas que destacan son
Tarapacé y Talca con porcentajes superiores al
87 %. Un caso especial es el de la Universidad
de Aysén, que se cre6 en 2015; como puede ob-
servarse, aparece en la quinta posicion, lo que
se explica porque tiene una matricula escasa de
523 estudiantes y un promedio de 58,38 aca-
démicos a tiempo completo equivalente, lo que
da una media de practicamente 9 estudiantes
por académico. Estos factores contribuyen a
que presente un alto nivel de eficiencia en los
analisis.
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Pos. Universitidad DEA . T'Po d.e’
institucion

1 Universidad de la Frontera 100% Publica

Universidad Catolica Privada

L del Maule 100%  cruch

1 Universidad de Chile 100% Plblica

2 Universidad de Tarapaca  98,50%  Publica

s UnvedadPontie g Piacs
g UTEREEET  a, ER
s e s f
6  Universidad Austral de Chile 89,76% Fc)g\L/Jacd:
7 Bernirr]idvoerOSi'dH?ggins 87.87% Privada
8 Universidad de Talca 87,52% Publica
9 Sarﬂg;irﬂg"‘cdh“e 81,66%  Publica
10 Universidad de Aysen 80,71% Publica
11 Universidad de Concepcién  77,44% Egﬁagﬁ

12 Universidad de Atacama 74,02% Pdblica

13 Universidad del Bio Bio 73,56% Publica
14 Universidad de Antofagasta 73,14% Publica
15 Universidad de Valparaiso  71.87% Publica
16 Universidad de La Serena  69,07% Publica

Universidad Técnica Privada
7 Federico Santa Maria 68,98% CRUCH
Universidad Catdlica o Privada
e de la Santisima Concepcion Bl CRUCH

19 Universidad de Magallanes  67,06% Publica

20 Universidad de O'Higgins  62,98%  Publica

Universidad Catodlica o Privada

21 de Temuco 59,34% CRUCH
22 Universidad Adolfo Ibafez  59,02% Privada
Universidad o Privada

23 Alberto Hurtado >640%  crucH
. . . Privada

[)
24 Universidad Diego Portales 55,90% CRUCH

25 Universidad de los Lagos ~ 54,96% Publica

Pos. Universidad DEA
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Tipo de
institucion
26 Universidad Autbnoma 54,58% Privada
27 Universidad Adventista 51,24% Privada

28 Universidad Andrés Bello  47,63% Privada

Privada

29 Universidad de los Andes  47,25% CRUCH

Universidad Metropolitana

30 de Ciencias de la Educacion

46,74% Publica

31 Universidad del Desarrollo  43,51% Privada

Universidad Playa Ancha

o .

32 de Ciencias de la Educacién 42,35% Piblica

33 Universidad Tecnoldgica 40,04% Pablica
Metropolitana

34 Universidad Mayor 39,94% Privada

35 Universidad Arturo Prat 37,19% Publica

Universidad Academia
de Humanismo Cristiano

37 Universidad Finis Terrae 35,24% Privada

36 35,30% Privada

38 Universidad SEK 32,81% Privada
Universidad Catdlica Cardenal
Raul Silva Henriquez
40  Universidad Central de Chile 24,79% Privada
41 Universidad de las Américas 23,85% Privada
42 Universidad Santo Tomas  21,23% Privada
43 Universidad San Sebastian  18,95% Privada

39 28,27% Privada

44  Universidad de Vifia del Mar 18,12% Privada

45  Universidad Gabriela Mistral  11.71% Privada

Universidad .
46 Miguel de Cervantes 8,85% Privada
47 Universidad del Alba 5,95% Privada
48 Universidad Tecnoldgica 473% Privada

de Chile INACAP
49 Universidad Bolivariana 3,30% Privada

50 Universidad de Aconcagua  2,94% Privada

Universidad de Artes, Ciencias
y Comunicacion UNIACC

52 Universidad Los Leones 0,00% Privada

51 0,76% Privada

Tabla 6. Resultados DEA universidades chilenas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de universidades resultados de DEA.

En el ambito de las universidades priva-
das que forman parte del Consejo de Recto-
ras y Rectores de las Universidades Chilenas
(CRUCH), la Universidad Catolica del Maule
lidera el grupo de universidades con un 100

% de eficiencia, mientras que la siguiente en
la lista es la Pontificia Universidad Catolica de
Chile con un 94,42 % en el Resultado DEA y la
Universidad Catolica del Norte con un 93,73 %
de eficiencia. Otras instituciones privadas del
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CRUCH, como la Pontificia Universidad Catoli-
ca de Valparaiso y la Universidad Austral, tam-
bién presentan altos porcentajes y posiciones
destacadas en el ranking.

Por otro lado, en el analisis también resaltan
algunas universidades privadas que no pertene-
cen al CRUCH. La Universidad Bernardo O’Hi-
ggins destaca con una eficiencia del 87,87 %,
seguida de lejos por la Universidad Adolfo Iba-
fiez, que muestra un porcentaje del 59,02 % en
el resultado DEA. La Universidad Auténoma de
Chile tiene un porcentaje del 54,58 %. Final-
mente, algunas universidades privadas como
la Bolivariana, la de Artes, Ciencias y Comu-
nicacion UNIACC y la de los Leones exhiben
porcentajes muy bajos en el Resultado DEA.
Esto podria explicarse porque se encuentran en
proceso de cierre o porque no se especializan
en investigacion, lo que limita los resultados en
esas areas.

Como se puede observar en la tabla 6, el ana-
lisis proporciona una vision general que sugiere
que las universidades publicas y las privadas
pertenecientes al CRUCH tienden a mostrar
resultados mas so6lidos en comparaciéon con
las universidades privadas independientes. No
obstante, se enfatiza que este anélisis se basa
en tendencias generales y que cada universidad
debe ser evaluada en funcién de sus caracteris-
ticas particulares, su mision y el entorno espe-
cifico en el que se encuentra.

Mediante el uso de Stata 17, se realizan
dos pruebas para comprobar diferencias en-
tre universidades publicas y privadas: el test
de U de Mann-Whitney y el test t. El test U de
Mann-Whitney compara si hay diferencias en
las distribuciones de dos grupos independien-
tes. En este caso, se rechaza la hipdtesis nula
que expresa que los resultados del DEA de am-
bos grupos no tienen diferencias significativas.
Como el valor Z es negativo (z = -3,101) y sig-
nificativo, se concluye que las universidades
publicas obtienen mejores resultados que las
universidades privadas.

Como se muestra en la tabla 7, el Test-t, que
también evalta la media de dos poblaciones
mediante la prueba de hipotesis, es coherente
con los resultados previos. La aplicacion de esta
herramienta estadistica pone de manifiesto que
las instituciones privadas tienen un resultado
del DEA 0.267 unidades menor que las entida-
des publicas.
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Grupo obs mean  std error std dev

Privada 36 4432 .0514 .3088

Publica 18 .7104 .0471 1998
Diff -.2671 .080

Tabla 7. Aplicacion del Test-t.
Fuente: Elaboracién propia usando Stata 17.

4. CONCLUSIONES

Las universidades, como instituciones encar-
gadas de formar capital humano avanzado, se
enfrentan a varios retos, uno de los cuales es
la produccion cientifica, donde destacan por su
contribucién a la expansion y creaciéon de co-
nocimiento, que permite abrir camino a nuevas
oportunidades de mejora y resoluciéon de pro-
blemas. Por otra parte, la eficiencia del gasto en
educacion superior es crucial debido a su alto
coste social, sobre todo en el caso de Chile, que
es el pais de la OCDE que mas invierte en edu-
cacion superior, con un 2,65 % del PIB de gasto
publico y privado (OECD, 2024). Ya sea cuali-
tativa o cuantitativamente, la investigacion es
capaz de proporcionar informaciéon relevante
para la toma de decisiones y enriquecer la edu-
cacion al plantear interrogantes y buscar res-
puestas en profundidad (Gil, 2014).

Por su parte, el analisis envolvente de datos
permite conocer la eficiencia de las unidades de
toma de decisiones en el uso de insumos y como
estos se reflejan en los resultados escogidos. En
este caso, las publicaciones de Scopus se utiliza-
ron para ilustrar el uso eficiente del presupues-
to universitario, la matricula y los académicos a
tiempo completo. Estos inputs tuvieron un peso
segun su incidencia en el resultado, lo que tam-
bién ayuda a equilibrar la muestra de univer-
sidades y a que el tamafio de la universidad no
sea un sesgo que beneficie a las universidades
mas grandes (Cossani et al., 2022). Segtin este
analisis, hay tres universidades chilenas que
destacan por su nivel completo de eficiencia:
las universidades de Chile, Catélica del Maule y
de la Frontera. Otras universidades, en cambio,
presentaron muy bajos niveles de eficiencia: las
Universidades Bolivariana, de Artes, Ciencias y
Comunicacion, UNTACC y de los Leones.

De acuerdo con la premisa de que los siste-
mas que asignan fondos para la investigacion
basados en incentivos competitivos son mas
eficientes en el uso de recursos, Auranen y
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Nieminen (2010) sehalan que esta afirmacion
no se aplica de manera uniforme en todos los
casos; la realidad es mas compleja que simple-
mente contar con sistemas de incentivos para
financiar la ciencia. En este mismo sentido, al
considerar este trabajo el analisis envolvente
de datos en las universidades chilenas como
un ejemplo de fondos competitivos, se observa
una variabilidad significativa en la eficiencia
entre las universidades, a pesar de que todas
participan en la competencia por los fondos de
investigacion.

Se ha observado que los insumos elegidos
son esenciales para poder obtener estos resul-
tados, ya que, si otras variables son elegidas,
entonces las universidades que aparecen con
baja eficiencia podrian llegar a liderar la nueva
lista. Al cambiar las ponderaciones, también se
pueden modificar las posiciones de las univer-
sidades, lo que hace que el top resultante cam-
bie por completo.

Uno de los elementos clave que hay que te-
ner en cuenta con este tipo de técnicas es que es
necesario disponer de sistemas de informaciéon
cientifica que proporcionen datos detallados y
fiables tanto de los resultados como de los in-
sumos. En el caso de Chile, la legislacion exige
la entrega de la informacién asociada a los in-
sumos, tanto para universidades piblicas como
privadas; una exigencia que no se encuentra
presente en todos los sistemas de educacion su-
perior a nivel global. A pesar de que puede re-
sultar iterativo, es importante destacar el papel
fundamental de las universidades en la socie-
dad y el gran reto que suponen a la hora de dis-
tribuir y usar sus recursos de la mejor manera
posible para obtener resultados que les permi-
tan subir su nivel de calidad y alcanzar mejores
niveles de acreditacion.

Este trabajo es el resultado de un primer
acercamiento a este tipo de mediciones, lo que
implica reconocer que hay margenes que per-
miten complementar esta indagacién con me-
diciones que en el futuro podrian considerar
factores como el liderazgo de los autores de los
articulos cientificos, la calidad de las publica-
ciones (cuartil de la revista) y el factor de im-
pacto, entre otras variables. También podrian
anadirse al analisis la aplicaci6on de las inves-
tigaciones en patentes, proyectos de ley u otras
iniciativas que repercutan positivamente en la
sociedad.
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