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INTRODUCCION

En materia educativa, el objetivo primordial del pais consiste en incrementar la
calidad de su sistema educativo, en sus diferentes niveles, contribuyendo asi a la
formacion de mejores seres humanos, competentes, que ejerzan los derechos
humanos, ademas cumplan con sus obligaciones y convivan en tranquilidad, es
decir, una educacion que sea el instrumento para lograr un avance en el desarrollo
socioecondémico y prosperidad para la comunidad general (Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, 2016). En este sentido, la educacién en Colombia esta
establecida en la Constitucion Politica, en su articulo 67 como un derecho de la
personay un servicio completamente gratuito en instituciones del Estado (Batista &
Ortiz, 2013). Este ultimo, transfiere sus recursos a las entidades territoriales a través
del Sistema General de Participaciones SGP para la financiacién de los servicios a
Su cago, entre esos, la educacion (Direccion Nacional de Planeacion, 2016).

La meta general del gobierno es que Colombia sea el pais mas educado de
Latinoamérica para el afio 2025 y que cuente con un sistema de educacién de alta
calidad para todos, consiguiendo asi mayor equidad y la transformacién social del
pais. Se espera que en este proceso sean parte activa los padres, jévenes,
profesores y el gobierno, soportado por una financiacion adecuada. Las principales
lineas de accion para lograrlo son: Colombia libre de analfabetismo, jornada Unica,
Colombia bilingtie, excelencia docente y Acceso a la Educacion Superior con
calidad (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2016).

Por lo anterior y dada la importancia de la educacion para el progreso del pais, este
trabajo se concentrard en medir la eficiencia y productividad de la inversién de las
Instituciones de Educacion Superior Publicas del pais para la disminucién de la
desercién estudiantil, de manera que sea posible identificar aquellas universidades
oficiales que aprovechen y distribuyan de forma adecuada los recursos
suministrados por el Estado.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizara la metodologia no paramétrica DEA
la cual ha sido implementada en diversos paises, para determinar la eficiencia en
diversos sectores a partir de la concesion de recursos por parte del gobierno como
también en estudios de otro tipo. Dicho método se basa en la medicion de la
eficiencia por Unidades Organizacionales en la toma de decisiones —-DMU-, las
cuales, para esta investigacion, estan representadas en las Instituciones Publicas
de Educacién Superior. Asimismo, se usa la metodologia del indice de Malmquist,



que sirve para medir el cambio productivo y técnico entre dos periodos de tiempo
determinados y ha sido utilizada tanto en el sector privado como publico.

Este documento consta de varios capitulos: primero, se plantea el problema y se
expone la situacion del sistema de educacion superior en Colombia, para luego
formular la pregunta guia del proyecto. A continuacion se desarrollan los objetivos
y la justificacion. Seguidamente, se presenta el marco referencial producto de la
revision de la literatura. Posteriormente, se describe la metodologia a utilizar pasa
el desarrollo del proyecto, la delimitacion espacial y temporal y se explica el tipo de
investigacion. Luego, se presentan las fuentes de informacion y se describen las
variables empleadas en la investigacion. Finalmente, el documento muestra los
recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto y el cronograma con cada una
de las fases del desarrollo.

Con los resultados de esta investigacion se buscara proporcionar nueva informacion
a la comunidad académica que se enfoque en los ambitos de la eficiencia y la
productividad de las DMU’s consideradas en este trabajo y se dara ciertas
recomendaciones pertinentes con la finalidad de hacer un aporte al progreso futuro
de las Instituciones de Educacion Superior del pais. El informe constara de un
andlisis de la evaluacion del nivel de inversion de las Universidades Oficiales en
Colombia y la forma en que lo distribuyen, incluyendo una caracterizacion general
del sistema educativo estatal de forma nacional y la estimacion de que tan eficientes
y productivas son estas instituciones.



0. ANTEPROYECTO
0.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

0.1.1. Descripcion del problema

La educacion, en su sentido mas amplio, es un medio para la continuidad de la vida,
en tanto que ofrece a los individuos la capacidad de renovar el medio en el que
habitan a través del fortalecimiento de sus habilidades. Por consiguiente, es
concebida como una herramienta que permite la construccion de sociedades
idoneas (Dewey, 1978). En este sentido, se contempla la educacion como uno de
los instrumentos mas importantes con los que cuenta un pais para asegurar su
desarrollo humano y social, asi como para brindar a sus habitantes una buena
calidad de vida (Ruiz, Muriel, Gallego, & Nacional, 2009). Desde este punto de vista,
es deber de todo Estado garantizar educacion de calidad para sus ciudadanos.

La educacién debe estar incluida de forma estratégica en el proyecto de desarrollo
econdmico, social y politico de cualquier pais (Misas Arango, 2004), asimismo debe
responder a las demandas de una sociedad globalizada, que exige calidad en
materia laboral y productiva. El Estado colombiano, arraigado a estas convicciones
y a través del Ministerio de Educacién, se ha comprometido con el impulso de una
Revolucién Educativa, que transforme, organice y articule el sistema en todos sus
niveles, con miras a garantizar una educacion de calidad, a responder las
expectativas de los colombianos y a enfrentar los desafios del mundo
contemporaneo (Ruiz et al., 2009). Uno de los logros mas significativos del Estado
en materia de progresos en la educacion superior es el correspondiente al aumento
de la tasa de cobertura estudiantil, que paso del 35,3% en el 2009 al 45,5% en el
2013, aproximandose cada vez mas al promedio de América Latina y el Caribe, que
es del 46% (Ministerio de Educacion, 2014b). Sin embargo, el reto para el sistema
de educacion superior en Colombia reside en el tema de la desercion estudiantil
(Ministerio de Educacion, 2010)

En Colombia, las inversiones en educacion oficial las realiza el Estado, como lo dicta
la Ley 30 de 1992, comprendido en sus articulos 84, 85y 86. Conforme a lo anterior,
el Estado colombiano desarrollé en el 2010 el Acuerdo Nacional para Reducir la
Desercion en Educacion Superior enmarcado en el Plan Nacional de Desarrollo
Prosperidad para todos, el cual busca articular esfuerzos publicos y privados para
combatir la desercion estudiantil. Entre las acciones enmarcadas en el acuerdo, el
gobierno nacional ha venido fortaleciendo el crédito educativo ICETEX y ha hecho



acompafiamiento a las IES que presentan las tasas mas altas de abandono en
procesos de nivelacion y acompafiamiento académico de los estudiantes (Ministerio
de Educacion, 2014a).

La inversion de las IES oficiales en el apoyo para la permanencia de los estudiantes
en estudios superiores responde una serie de apoyos principalmente financieros y
académicos y otros relacionados con orientacién profesional y vocacional. Segun
ultimas cifras del SPADIES, del total de los estudiantes matriculados en las
universidades para el segundo semestre de 2014, el 80,06% recibe apoyo
financiero, el 93,40% apoyo académico y el 96,69% recibe otro tipo de apoyo. Estos
datos corresponden a la cobertura del apoyo a los estudiantes, y reflejan que casi
el 100% de ellos estan soportados por las universidades.

Pese la implementaciéon de estas estrategias y a los aumentos en la cobertura del
ingreso de los estudiantes nuevos a las universidades, el nimero de alumnos que
no logra culminar los estudios superiores es alto. Para el afio 2013, la desercién
universitaria en Colombia alcanzé el 44,9%, lo que significa que uno de cada dos
estudiantes que inicia sus estudios de educacién superior no alcanza a culminarlos.
Para los estudios técnicos y tecnoldgicos la desercion alcanza niveles de 62.4% y
el 53.8% respectivamente (Ruiz et al., 2009). Lo anterior indica que, a pesar de los
esfuerzos realizados por el Estado para promover la permanencia estudiantil en las
universidades, el escenario de los estudios superiores en Colombia registra tasas
de cobertura bajas y tasas de desercion altas.

Por lo anterior, esta investigacion tiene por objeto evaluar la eficiencia y la
productividad de la inversiébn que realizan las instituciones que conforman el
Sistema Universitario Estatal —-SUE- para el fomento de la permanencia de los
estudiantes en sus estudios superiores y la disminucién de la desercién. Esto se
hard, mediante el uso del Analisis envolvente de datos y el indice de Malmquist y
se tomard la informacién de las 32 Universidades publicas del pais.

0.1.2. Formulacion del problema

e ¢ Cuadl es la eficiencia de la inversion de las Instituciones de educacion superior
oficiales para disminuir la desercion estudiantil durante los afios 2010 y 2015?

e ¢Cual es la productividad de la inversion de las Instituciones de educacion
superior oficiales para disminuir la desercion estudiantil durante los afios 2010 y
20157



0.2. JUSTIFICACION

La educacion, como herramienta indispensable para el desarrollo de un pais, es
necesaria para alcanzar mejores niveles de bienestar social, de crecimiento
econdémico y nivelar las desigualdades econdmicas y sociales (UNAM, 2012).
Cuando un estudiante decide suspender su proceso formativo, se vuelve objeto de
preocupacion para el sistema educativo en cualquier pais o region del mundo. En
Colombia, el Estado se ha puesto en la tarea de combatir la desercion estudiantil en
todos sus niveles. Para fomentar la permanencia en la educacién superior se
crearon en el plan de desarrollo del gobierno anterior “Prosperidad para todos”,
diferentes estrategias para disminuir la desercion, entre ellas, lo que se conoce
como ‘Acuerdo Nacional para Disminuir la Desercién del 2010’ (Ministerio de
Educacion, 2014a).

En el marco de esta estrategia, el gobierno fortalecioé el crédito educativo ICETEX,
el cual redujo su tasa de interés a 0 para estudiantes estrato 1, 2, y 3 beneficiando
asi a 237.000 estudiantes (Ministerio de Educacién, 2014a). Ademas del apoyo
financiero, el viceministerio de educacion superior, establecié en su portafolio de
estrategias: Apoyos Académicos y Capacidad Institucional y Apoyos en orientacion
vocacional/profesional y articulacion con la educacién media, en las que se incluye
el fortalecimiento de la capacidad de las instituciones de educacion superior para
desarrollar y ejecutar politicas y programas de fomento de la permanencia y
graduacion estudiantil, impulso a los procesos de Innovacién Educativa y uso de
TIC’s, Plan de Formacién docente, entre otros (Educacién, 2012). Todo esto, con el
propdsito de reducir los indices de desercion que en el 2013 alcanzaron el 10,4%.

En este sentido, para lograr el éxito en la lucha contra la desercion se hace
necesaria una inversion eficiente de los recursos destinados a promover la
permanencia de los estudiantes en los estudios superiores. Dicho éxito se debe ver
reflejado en la disminucion en el nimero de estudiantes desertados y el aumento
en los indices de universitarios graduados. Por ende, la pertinencia de este proyecto
de investigacion es que contribuye al mejoramiento de la gestion en los procesos
de inversion en la educacion superior.

Los resultados de esta investigacion arrojaran informacién que permita identificar
aguellas unidades evaluadas que realizan una inversion eficiente y productiva en la
promocién de permanencia estudiantil y aquellas que necesitan un cambio en la
distribucion de los recursos que destinan a disminuir los niveles de desercién



universitaria, tomando como objeto de estudio las 32 universidades publicas de
Colombia.

A partir de los resultados de esta investigacion se formulardn recomendaciones
encaminadas a incrementar la eficiencia en la gestion de las Instituciones
pertenecientes al Sistema Universitario Estatal —-SUE- para fomentar la continuidad
de los estudios superiores. Dichas recomendaciones se basaran en aplicaciones de
teorias e investigaciones anteriormente realizadas; adicionalmente se empleara el
indice de Malmquist para comparar el desempefio de las universidades estudiadas
en diferentes afo y mostrar asi la evolucion histérica que han tenido estas
instituciones en torno a la problemética de desercién estudiantil. Se aplicara
ademas, definicion de unidades de analisis (DMU), establecidas bajo el marco de la
metodologia de analisis envolvente de datos (DEA).

0.3. OBJETIVOS
0.3.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia y la productividad de las acciones de las Instituciones
pertenecientes al Sistema Universitario Estatal —-SUE- para fomentar la
permanencia estudiantil, durante el periodo 2010-2015, como base para la
formulacion de recomendaciones que contribuyan a su mejora.

0.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el estado actual del sector educativo universitario oficial de
Colombia, en términos de organizacion, inversion, cobertura educativa,
incentivos a la permanencia y nivel de desercién estudiantil.

o Definir el modelo tedrico para el proceso Permanencia estudiantil en el Sistema
Universitario Estatal de Colombia.

e Determinar la eficiencia y los cambios en la productividad del proceso
Permanencia estudiantil en el Sistema Universitario Estatal de Colombia, para el
periodo 2010-2015, empleando el Andlisis Envolvente de Datos y el indice de
Productividad Malmquist.



e Formular recomendaciones encaminadas al incremento en la eficiencia de las
acciones de las Instituciones pertenecientes al Sistema Universitario Estatal —
SUE- para el fomento de la permanencia estudiantil.



0.4. MARCO REFERENCIAL

0.4.1. Antecedentes

En términos generales, los proyectos que, por su contenido tematico y desarrollo,
sirvieron de referentes para la elaboracion de este trabajo son presentados a
continuacion:

e Ramos, J., Moreno, J., Almanza, C., Picon, C., Rodriguez, G. (2015).
Universidades publicas en Colombia: una perspectiva de la eficiencia
productiva y capacidad cientifica y tecnoldégica. Barranquilla, Colombia.
Universidad del norte. 2, 25-48.

El trabajo citado tiene como objetivo determinar los niveles y factores determinantes
de la eficiencia productiva de las universidades publicas en Colombia, con la
intencion de contribuir al mejoramiento de la educacion publica en el pais. La
metodologia utilizada en este proyecto incluye el empleo de un modelo DEA con
CCR y un modelo DEA BCC orientados hacia los output para calcular los niveles de
eficiencia productiva de las treinta y dos (32) universidades publicas de pais.
Igualmente, se emplearon los indices de productividad de Malmquist para
determinar los cambios en los niveles de eficiencia. Los inputs considerados fueron
tres y el numero de outputs fue de 2. Los resultados de la investigacion arrojaron
primeramente la eficiencia de cada una de las universidades publicas de Colombia
durante los periodos de estudio: 2003, 2007 y 2012. Se obtuvo que en el modelo
con rendimientos constantes (CCR), el niumero de universidades eficientes es
menor que en el modelo con rendimientos variables (BCC), al pasar de 9
universidades eficientes en el modelo CCR a 13 universidades en el modelo BCC
(en esta ultima se incluyeron a la Universidad Nacional, la Universidad de Antioquia,
la Universidad de Quindio y la Universidad Francisco de Paula Santander-Ocafia).

e GOmez, José Maria (2003).La evaluacion de la eficiencia en las
universidades publicas espafiolas. Lérida, Espafa. Instituto de Estudios
Fiscales, 45-51, 56-63.

Este trabajo tiene como finalidad evaluar la eficiencia en las universidades publicas
espafiolas. La poblacién de estudio fue de 35 instituciones de educacion superior y
el estudio se realizé en los afios 1998 y 1999. Se implement6 la metodologia de
analisis envolvente de datos DEA con orientacion output, es decir el objetivo
consiste en obtener el maximo output posible con los inputs dados. Se escogieron



los modelos CCR-O y BCC-O. Se consideraron como inputs el numero de
estudiantes de primer y segundo ciclo, el nimero de estudiantes de tercer ciclo y la
variable otros gastos en la cual se incluyen los gastos corrientes menos el de
personal. Asi mismo, se tomaron como outputs el nimero de tesis leidas, las ayudas
a la investigacion y el numero de graduados. Como resultados, se obtuvo en primer
lugar, el indice de eficiencia individual de cada una de las universidades. Se
comprobé que en los modelos con rendimientos constantes el numero de
universidades eficientes es menor que con rendimientos variables (se pasa de 13 o
15 universidades ineficientes en el caso de rendimientos constantes a 21 o 23 que
son consideradas eficientes con rendimientos variables). Por Gltimo, se extrajo como
resultado interesante el nimero de veces que una universidad eficiente aparece
para las deméas como referencia destacandose 5 universidades con esta
caracteristica.

e Larran, M., & Garcia, A. (2013). ¢Influyen los modelos de financiacion
autondémicos en la eficiencia de las universidades publicas espafolas?
Cédiz, Espafa. ELSEVIER, Volumen 18, 2, 162-173.

El objetivo basico de este trabajo es estudiar la eficiencia de las universidades
publicas de Espafia en los aspectos de docencia, investigacion y transferencia del
conocimiento y a su vez determinar qué relacién tiene con los modelos de
financiacion de las universidades adoptados por la comunidad donde residen. Para
evaluar la eficiencia se aplico la metodologia de analisis envolvente de datos (DEA).
Se emple6 una muestra de 47 universidades publicas presenciales espafiolas y se
utilizé un periodo de 5 afios (desde el curso académico 2005-2006 hasta el curso
2009-2010). Los resultados del trabajo indican el tipo de modelo de financiacién no
define cuan eficiente son las universidades espafiolas. Por otro lado, los modelos
de financiacién (input/output) implantados por las universidades afios anteriores a
la realizacién de la investigacion pueden haber tenido incidencia significativa sobre
la eficiencia de estas instituciones en el nivel de la transferencia del conocimiento y
se concluyd que la financiacion basada en outputs presenta niveles de eficiencia
mayores que la financiacion basada en output.

e Garcia, A. & Larran, M. (2014). Analisis de diferentes medidas de las
eficiencias docente, investigadora y de tercera mision y factores
explicativos en las universidades publicas espafolas. Espafa. ELSEVIER,
Economics of education, 2, 191-207.



El estudio citado tiene como objetivo de medir la eficiencia investigadora de las
universidades publicas es Espafia durante el curso académico 2006-2007. En
especifico, la finalidad del proyecto es medir la produccion de investigacion en
funciobn de los recursos humanos disponibles. Para ello, se implementé la
metodologia de andlisis envolvente de datos DEA aplicada a 48 universidades
publicas espafolas. Los outputs utilizados fueron: tesis doctorales aprobadas,
documentos cientificos recogidos en revistas indexadas, tramos de investigacion,
namero de proyectos de investigacion o financiacion concedida a estos proyectos,
patentes, ingresos articulo 83 y spin-offs creadas por las universidades; mientras
que solo se utilizé un input: numero de profesores equivalentes a tiempo completo.
Los resultados del trabajo muestran muy poca influencia del tamafio en la
investigacion aplicada, y diferencias en la eficiencia en la investigacion basica a
favor de las universidades pequefias y muy grandes. Por otra parte, se concluyo
gue la investigacion basica se desarrolla de forma mas ineficiente en aquellas
universidades especializadas en Ciencias Sociales y Tecnoldgicas.

e Vazquez, A. (2010). Estudio sobre la eficiencia técnica de las universidades
publicas presenciales espafiolas. Espafia. Investigaciones de Economia de
la Educacion volumen 5, 5, 689-702.

La investigacion plantea como objetivo el andlisis de la eficiencia técnica de las
universidades publicas en Espafia de caracter presencial para los afios académicos
2004/2005 y 2006/2007 utilizando los datos aportados por la Conferencia de
Rectores de las Universidades Espafiolas CRUE. La metodologia implementada fue
el andlisis envolvente de datos DEA con una muestra de 43 universidades publicas
espafiolas presenciales. Los resultados de la investigacion muestran que si existen
diferencias a nivel institucional en términos de eficiencia técnica. Igualmente, el
indice de eficiencia no refleja una relacién con el tamafio de las universidades,
medido en ndmero de estudiantes. Por dltimo, en relacion a los resultados del
calculo de la eficiencia de escala, en el modelo DEA para el primer periodo
evaluado, 2004/2005, se tienen 17 universidades sobre la frontera, mientras que
para el segundo periodo, 2006/2007, se muestran 9 universidades sobre la frontera.

e Chediak, F., Rodriguez, Y. (2009). La eficiencia relativa en cobertura
educativa. Tolima, Colombia. Scientia et Technica, 1(47), 44-48

La intencidn de este documento es presentar los resultados del estudio de analizar
la Eficiencia técnica relativa obtenida por los municipios del Tolima en la funcién de
produccion de Cobertura Educativa durante el afio 2009, ademas de identificar los



municipios eficientes e ineficientes con sus respectivas mejoras potenciales e
identificar los municipios de referencia de cada uno de los municipios ineficientes.
La metodologia empleada fue DEA, con un andlisis estadistico basico para poder
desechar cualquier error tanto de digitacion como de toma de datos. Se aplicaron
los modelos CCR-I y BCC-I orientado a las entradas. Emplearon tres inputs y un
output. Dado que esta investigacion queria identificar a los municipios eficientes e
ineficientes se obtuvo como resultado 10 municipios que alcanzaron la mas alta
puntuacion, es decir, 100% de eficiencia para el 2009; de igual manera, se
identificaron los 5 municipios con la mas baja puntuacion.

e Castafio, E., Gallon, S., Gomez, K., Vasquez, J. (2006). Analisis de los
factores asociados a la desercion y graduacion estudiantil universitaria.
Medellin, Colombia. Lecturas de Economia, (65), 11-35.

El propdsito de esta investigacion es la identificacion de los principales factores
asociados al fendomeno en mencion. En este articulo se presenta el analisis sobre
los determinantes de la desercidén y graduacion en dos facultades, este método
permite hacer un seguimiento de los estudiantes desde el inicio de sus estudios
hasta que se presente alguno de los posibles eventos (desercién o graduacion) y
relacionarlo con el conjunto completo de factores que posiblemente pueden
influenciar los tiempos de permanencia en la universidad. Dicho andlisis fue
realizado a partir de la aplicacion de los modelos de regresion para datos agrupados
o de tiempo discreto de riesgo proporcional de Prentice y Gloeckler (1978) y Meyer
(1990), a los tiempos de desercion y graduacion de la cohorte del segundo semestre
de 1996 en las facultades de Ingenieria y Ciencias Econémicas de la Universidad
de Antioquia. Se utilizaron tres inputs y se realizO una encuesta para obtener
informacion no incluida en los sistemas de informacion de la Universidad. Con la
investigacion se determiné la necesidad de hacer la inclusion de los cuatro
conjuntos de factores: individuales, académicos, socioeconémicos e institucionales
como determinantes tanto de la desercién como de la graduacion estudiantil, ya que
las variables incluidas en cada uno de éstos parecen explicar fundamentalmente las
diferencias entre los estudiantes.

e Diaz, Christian (2008). Modelo conceptual para la desercion estudiantil
universitaria. Concepcion, Chile. Estudios pedagdgicos (Valdivia), 34(2), 65-
86.

La finalidad de este estudio, consisti6 en determinar un modelo conceptual que
explique la desercion/permanencia estudiantil universitaria de pregrado en el



sistema universitario chileno que es afectada por la integracién académica y social,
a su vez, éstas estdn compuestas por las principales caracteristicas
preuniversitarias, institucionales, familiares, individuales y las expectativas
laborales. Por eso se pretende disefiar acciones que propendan a la disminucién de
la desercion. Se desarrollaron dos etapas: Sistematizacion de la informacion donde
se utilizé una matriz topologica (Collen y Gasparski 1995) y Propuesta de Modelo
Conceptual, donde se propuso presentar graficamente un modelo generalizado de
desercion estudiantil. Con el modelo conceptual de desercion/permanencia se
permite proveer a administradores de la educacion superior el marco para construir
un plan de retencion de estudiantes incorporando las necesidades individuales de
sus estudiantes en donde estos podrdn mantener una condicién de equilibrio
(permanencia) al combinar los factores académicos, sociales e institucionales en
constante fortalecimiento de uno u otro factor.

e Obando, A., Quintana, L. (2013). Practicas de gestion educativa para la
permanencia estudiantil. Cali, Colombia. Universidad de San
Buenaventura, seccional Cali: estudio de caso del programa de psicologia
jornada nocturna.

Este estudio se focalizé en describir aquellas practicas de gestion educativa para la
permanencia estudiantil, en el programa académico de psicologia jornada nocturna
de la Universidad de San Buenaventura, Seccional Cali. La metodologia
implementada consistié en un estudio de caso etnogréfico-intrinseco, en el cual de
la comunidad académica hicieron parte 7 personas. Se recolectd la informacion
mediante entrevistas semi-estructuradas y revision documental. Se concluyé que
los estudiantes del programa de psicologia se mantienen ligados a este debido al
prestigio e infraestructura de la universidad; por otra parte los motivos para desertar
principalmente se relacionan con factores econémicos y bajo rendimiento
académico asociado con la relacion de estudiantes con docentes. También se
observé que a nivel institucional no existe una politica para la permanencia; los
programas para tal fin atienden a los estudiantes con bajo rendimiento académico
buscando estrategias para que no abandonen la carrera, trabajando retencion y no
permanencia.

e Hernan, J., Borge, Luis., Uruefia, B., Martin, N., Benito, J. (2007). Las
universidades de Castilla y Ledn ante el reto del espacio europeo de
educacién superior: un analisis de su competitividad y eficiencia. Castilla,
Espafia. Revista de investigacion econdmica y social de Castilla 'y Ledn,
(10), 13-154.



El objetivo del estudio es realizar un andlisis de comparacién entre las
universidades publicas de Castilla y Ledn en torno a su eficiencia. Dicha
comparacion sera entre si y con el resto de universidades publicas de Espafa.
Aplicando la metodologia del Analisis Envolvente de Datos (DEA), pues es
adecuada para entidades sin animo de lucro, se realiza la medida de la eficiencia
técnica del conjunto de Universidades publicas espafolas, impleméntala a cada
uno de los grupos estratégicos y al conjunto de las variables tratadas. Todo el
proceso supone la comparacion de las Universidades publicas de Castilla 'y Ledn,
entre si y con el resto de Universidades publicas espafiolas como anteriormente
se habia mencionado. Utilizaron dos inputs y dos outputs. Los resultados
obtenidos son que para las universidades regionales, se mantiene la tendencia de
gue tres universidades de Castilla y Le6n alcanzan mayores cuantias de eficiencia
gue la media nacional, en la mayoria de los supuestos alternativos establecidos.

e Sanchez, F., Quirés, M., Reveron, C., Rodriguez, A. (2002).Equidad Social
En El Acceso Y Permanencia En La Universidad Publica Determinantes Y
Factores Asociados. Bogota, Colombia. CEDE, Centro de Estudios sobre
Desarrollo Econémico. Documento CEDE, 16.

El presente estudio tiene como obijetivo realizar un diagnostico de las condiciones
de equidad social en el acceso y permanencia en las Universidades Publicas en
Colombia y a su vez encontrar sus determinantes. Para ello, se utilizd una
completa base de datos construida a partir de la informacién suministrada por el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES) y las
Universidades Publicas colombianas. Se utilizaron modelos de tipo logistico para
el acceso y la permanencia en los cuales se controlaron, variables del hogar,
variables de habilidad académica del estudiante y otras variables del estudiante
como la edad y el sexo por las condiciones propias de cada universidad. Asimismo,
el andlisis de datos estadisticos fue clave en el desarrollo de la investigacion. Los
resultados de la investigacibn muestran que el acceso a las Universidades
publicas esta determinado, en principio, por el resultado en las pruebas de Estado
(prueba del Icfes). Adicionalmente tienen efecto en la probabilidad de admision las
condiciones de oferta de cupos y de demanda de cada una de las universidades
estudiadas y los factores que condicionan los resultados del examen de estado,
es decir, condiciones estructurales como por ejemplo las caracteristicas de las
familias. Por otra parte, el estudio reveld que la existencia de programas de “accion
afirmativa” durante la carrera aumenta en forma significativa la probabilidad de



permanencia de los estudiantes en general, aunque no aumenta la permanencia
de los estudiantes mas pobres.

e Pineda, C., Pedraza, A., Dario, I. (2010). Efectividad de las estrategias
de retencion universitaria: la funcion del docente. Bogota, Colombia.
Educacién y educadores, 14(1), 119-135.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar los programas de retencion
estudiantil de pregrado implementados en las instituciones de educacion superior
en Colombia, enfocandose en la identificacion y el estudio de acciones pedagodgicas
dispuestas a la vinculacion del estudiante con su programa de formacion académica
y en este sentido, examinar el papel del docente durante todo el proceso. Este
estudio es de tipo descriptivo y transversal y se desarrollé en dos fases: la primera,
consistié en la recoleccion de datos a través de la aplicacion de un cuestionario
enviado a 322 instituciones, en el que se midieron variables asociadas a las
dimensiones econdmicas y de adaptacion, transicion e integracion académica y
social, curricular y pedagdgica. La segunda fase enfatizé la recoleccion de datos
cualitativos por medio de entrevistas a las personas encargadas de los programas
de retencion estudiantil en 26 instituciones seleccionadas con la técnica "bola de
nieve". Los resultados del proyecto hallados por medio de las encuestas muestran
que una alta proporcion de los estudiantes se vincula a comunidades de aprendizaje
y a proyectos de investigacion liderados por docentes. Igualmente, se definié la
existencia de dos rutas que posibilitan la incorporacién y el compromiso de los
estudiantes con su formacion académica y social: la vinculacién de los estudiantes
a grupos de estudio y la formacion de las llamas “redes de vinculacion” y las
ejecucion de actividades relacionadas con el sector empresarial, las pasantias vy,
principalmente, las labores de responsabilidad y proyeccion social.

e Ambroggio, Gladys (1995). El primer afio en launiversidad y la permanencia
en la carrera. Cordoba, Argentina. Cuadernos de Educacién, (1).

Este articulo tuvo como obijetivo destacar la significacion que tiene el primer afio en
la universidad luego del crecimiento en la educacion superior de América Latina
(establecimientos, expansion de la matricula, y docentes), en relacion con la
permanencia de los estudiantes, y la tasa de graduacion. Asimismo, se intenta
perfilar una linea de andlisis que considera a la permanencia /abandono como
resultante del proceso de interaccion, iniciado a partir del momento del ingreso de
nuevos alumnos, entre el estudiante y la organizacién académica. Se tuvieron en
cuenta dos criterios metodoldgicos basicos: por un lado, no es posible comprender



el fenbmeno del abandono sin comparar a los desertores con los estudiantes que
persisten y finalmente se graduan; por otra parte, la manera de aproximarse a los
condicionantes de estos comportamientos es a través de estudios longitudinales.
Se pudo concluir que la rapida masificacion de la matricula en un corto periodo de
tiempo, provocd mutaciones en cada término que incidié en tal configuracion. Por
otro lado, la expansion de la matricula universitaria, se da en general en un contexto
de restricciones presupuestarias, que afecta tanto a las condiciones de ensefianza
como al profesorado.

e Gonzalez, D., Girdn, L. (2005). Determinantes del rendimiento académico y
la desercion estudiantil, en el programa de Economia de la Pontificia
Universidad Javeriana. Cali, Colombia. Econ. Gest. Desarro. Cali
(Colombia), (3), 173-201.

En esta investigacion se presentd un analisis, tanto de los determinantes, como de
la evolucién del rendimiento académico y de la desercion estudiantil, en el programa
de Economia de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, basandose en los
estudiantes matriculados en el periodo transcurrido entre el segundo semestre de
2000 y el segundo de 2003. Para desarrollar este trabajo, se utilizdé informacién
primaria y secundaria; esta primera se obtuvo a través de una encuesta aplicada a
la poblacion de estudiantes, tanto activos como desertores, del programa de
Economia. Para elaborar el andlisis, se utilizaron varios métodos estadisticos tales
como: estadistica descriptiva unidimensional y bidimensional, y métodos propios
dela estadistica multivariante. Finalmente, los resultados mostraron que el apoyo
familiar y el rendimiento académico previo inciden en la desercion y que el
rendimiento académico de un estudiante se afecta, no solo por el rendimiento previo
en matematicas y lenguaje, sino también por los factores sexo y nimero de créditos
matriculados.

e Garcia, A. & Palomares, D. (2008). Evaluacion de las Universidades
Espafiolas: Eficiencia, Tecnologia y Cambio en la Productividad. Espafia.
Revista Espafiola de Documentacion Cientifica, vol. 35, 1, 119-144.

El objetivo de este trabajo es analizar cambios en la productividad de las
universidades publicas espafiolas desde 1994 a 2004. La muestra considerada fue
de 43 universidades publicas esparfiolas y la metodologia aplicada fue el indice no
paramétrico Malmquist. Las variables empleadas como entradas fueron: gasto total,
namero de personal académico y no académico; y como variables de salida se
utilizé el namero de graduados, publicaciones y la investigacién aplicada. Los



resultados arrojados por la investigacion indican que el crecimiento de la
productividad anual fue atribuible en gran medida a los avances tecnoldgicos en
lugar de mejoras en la eficiencia. Los aumentos en eficiencia de escala parecen
haber jugado un papel menor en el aumento de la productividad. El hecho de que la
eficiencia técnica contribuye poco sugiere que la mayoria de las universidades estan
operando cerca de la frontera.

¢ Rojas, M (2010). Clasificacion de los grupos de investigacion de la facultad
de ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, mediante la
estimacion de la eficiencia técnica utilizando analisis envolvente de datos.
Bogota, Colombia. (Doctoral dissertation, Universidad Nacional de
Colombia).

Este estudio tuvo como objetivo principal hacer una clasificacion de 34 grupos de
investigacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia
y medir su productividad mediante la utilizacion de la metodologia del analisis
envolvente de datos (DEA) y otros agregados estadisticos, de forma que se
comparen los resultados obtenidos con la clasificacion hecha por Colciencias en la
convocatoria de grupos del afio 2008. Este estudio sélo conté con una variable de
entrada: tamafio o numero de estudiantes de los grupos de investigacion. Las
variables de salida fueron cuatro: indice de Nuevo Conocimiento (NC), indice de
Nuevo conocimiento A (NCA), indice de Formacion (F) y el indice de Divulgacion
(D). EIl proyecto trabajé con el modelo CCR orientado al output. Los resultados
arrojaron que los modelos DEA pueden servir como referencia para solucionar
algunos de los problemas que se observan en el indice ScientiCol, igualmente se
encontrd que cinco (5) de los 34 grupos evaluados resultaron ineficientes, esto es,
el 14,7% del total de las DMU’s. Por dltimo, los resultados permitieron obtener
informacion referente a las oportunidades de mejora para aquellos grupos que no
salieron bien evaluados.

e Garcia, A & Gonzélez, M (2011). La evaluacién de la eficiencia de las
universidades publicas de Colombia utilizando analisis envolvente de
datos. Bucaramanga, Colombia. (Trabajo de grado, Universidad Industrial
de Santander, Bucaramanga).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de las universidades publicas de
Colombia en el afio 2009, evaluando el desempefio de cada una de ellas respecto
a si misma y respecto al grupo al cual pertenecen, de acuerdo a una clasificaciéon
segun su capacidad en los afios 2003 a 2009. Se tomaron como inputs los



indicadores del indice de capacidad y como productos los de investigacion y
formacion. Se aplicaron los modelos CCR y supereficiencia con orientacion a los
productos, es decir, se evalud la eficiencia en términos de produccion. Los
resultados de la investigacion arrojaron que la metodologia DEA facilita el camino
en la evaluacion de la eficiencia cuando existen muchos insumos y productos. Las
universidades se clasificaron en cuatro (4) grupos segun su eficiencia: Muy
destacadas, destacadas, deficientes y muy deficientes. Entre los afios 2003-2008
hubo universidades que alcanzaron a ser muy destacadas, sin embargo en el 2009
el maximo nivel de eficiente estuvo hasta el grupo de destacadas.

0.4.2. Marco teérico

0.4.2.1. Nocidén de Eficiencia

El economista italiano Wilfredo Pareto, proporciona en sus estudios sobre eficiencia
econOmica y distribucion de la renta, un concepto de eficiencia que resulta uno de
los mas acertados: “(...) cualquier cambio de situacion afectaria a una economia sin
perjudicar a otra. Es decir, las situaciones son eficientes, si al haber un cambio de
esa situacion, se beneficia a alguno, sin perjudicar a otro”. Esto significa que, al
comparar una asignacion de recursos con otra, si las partes involucradas resultan
al menos en iguales condiciones de lo que estaban antes y por lo menos una de
ellas se encuentra en un estado mejor que el inicial, entonces este cambio se
conoce como mejora de Pareto. Igualmente, el autor afirma que si aumenta la
utilidad de in individuo sin afectar negativamente la utilidad de otro, aumenta el
bienestar social de los individuos. Segun este criterio se pueden diferenciar dos
tipos de situaciones: éptimas y sub-Optimas. En la primera, es imposible mejorar el
bienestar de un individuo, sin que disminuya el de otros, mientras que en la segunda
dichos cambios son posibles (Rains & Sam, 2014).

Por su parte, Farrell dice que una empresa perfectamente eficiente (eficiencia
global) serd aquella que presente eficiencia técnica y a su vez tome en cuenta el
uso de los diversos factores en las mejores proporciones desde el punto de vista de
los precios eficiencia de precio, es decir que presente también eficiencia precio
(Serrano & Blasco, 2006).

Hasta este punto, es conveniente diferenciar los conceptos de productividad y
eficiencia técnica que con regularidad con utilizados indistintamente. El término de
eficiencia técnica alude a la produccion maxima que se puede obtener con una
cantidad dada de inputs al modificar la técnica de produccion, mientras que el



concepto de productividad hace referencia al nimero de unidades de output
producidas por cada unidad empleada de factor. A pesar de la relacion existente
entre ambos conceptos, se presentan situaciones en las que una mejora en la
eficiencia no siempre lleva aparejada una mejora en la productividad y viceversa,
debido a que la productividad se ve afectada por un efecto tamafio que incorpora la
ley de rendimientos decrecientes y supone que, ceterisparibus «permaneciendo el
resto constante», mayores producciones solo pueden alcanzarse a costa de una
menor productividad. No obstante, es evidente que con progreso tecnologico,
produccion y productividad pueden aumentar al mismo tiempo (Barbarrusa, 2014;
Maza Avila, 2016).

e Tipos de eficiencia

Son diversos los tipos de eficiencia que pueden encontrarse en la literatura, los
cuales se describen a continuacion:

> Eficiencia técnica

Este es el concepto de eficiencia més usado habitualmente. Puede ser entendido
desde el punto de vista del input o del output. Si se alcanza el coste minimo de
obtener un nivel dado de produccidén o servicio con una combinacion concreta de
factores de produccion se trabaja con una orientacion input. Por el contrario, el logro
del maximo producto o servicio con un coste dado originado por una combinacion
especifica de factores, se trata de una orientacién output (Sancho, 2003). En este
sentido, se trata de un concepto puramente técnico porque contempla Unicamente
la relacién entre las cantidades de insumos y productos y no sus valores. Este es
un elemento que la diferencia de la eficiencia asignativa o precio, donde se logra el
coste minimo de produccion de una cantidad determinada de output al cambiar las
relaciones proporcionales de los inputs utilizados en funcién de sus precios y
productividades marginales. En definitiva, bajo el concepto de eficiencia técnica, la
proporcion de factores de una asignacion eficiente puede variar si se modifica la
técnica de produccion, pero no si cambian los precios y las productividades
marginales (Pascual, 2000).

» Eficiencia asignativa o precio

Aqui, la atencidn se concentra en las proporciones de factores usados para realizar
una produccion o servicio, en sus precios y en sus productos marginales. De este
modo, la eficiencia asignativa implica alcanzar el coste minimo de producir un nivel



dado de producto o servicio cuando las proporciones de los factores de produccion
utilizados son modificados de acuerdo con sus precios y productividades
marginales. De forma alternativa, la eficiencia asignativa implica obtener un maximo
de produccion, manteniendo el coste, por medio del reajuste de los factores de
produccion segun sus costes de uso (Sancho, 2003).

» Eficiencia global o econémica

La eficiencia global recoge los conceptos de eficiencia técnica y asignativa y plantea
que se es eficiencia econdmicamente en la medida en que se esta haciendo
técnicamente lo adecuado y al mismo tiempo de esta escogiendo la mezcla de
INnsuMos que aconsejan los pecios relativos(Ferro, Lentini, & Romero, 2011).

e Metodologia para la medicion de la eficiencia

Para toda empresa que desee maximizar su beneficio resulta importante conocer el
plan de produccion que le permite alcanzar su principal meta y definir acciones que
le permitan acercarse al estado deseado a partir del conocimiento y analisis del
estado real. Lo dificil es conocer la distancia entre ambos estados. Esta es la
cuestién que motivo a Farell (1957) a proponer la forma de medir empiricamente la
eficiencia, proponiendo considerar como referencia eficiente la mejor practica
observada entre la muestra de empresas objeto de estudio, calculando los indices
de eficiencia de cada una en comparacion con las que presentan un mejor
comportamiento.

La necesidad de cuantificar la eficiencia de cualquier organizacion implica
seleccionar algun método de estimacion que permita conocer su comportamiento.
El desarrollo de diversos trabajos empiricos ha dado lugar a lo que hoy
genéricamente se conocen como “metodologias de fronteras”. La funcién frontera
es la referencia que se utiliza para calcular y evaluar la eficiencia de las unidades
que gestionan recursos. Por ello, es especialmente importante el proceso de
estimacion de la frontera, puesto que la precision de la evaluacion dependera en
Gltima instancia de la cercania en mayor o menor medida a la frontera real (Castillo,
2007; Navarro Espafia, Maza Avila, & Viana Barcel6, 2011).

Las técnicas de estimacion de la frontera y de la eficiencia técnica se pueden
clasificar en métodos paramétricos y no paramétricos, como lo muestra la ilustracién
1. Los primeros, consisten en estimar la funcion de produccion a traves de
procedimientos economeétricos y los segundos estiman la frontera mediante



métodos de programacion lineal donde la frontera no se constituye
parameétricamente, sino que se realizan unos supuestos sobre las propiedades de
la tecnologia que permiten definir el conjunto de procesos productivos factibles,
denominado conjunto de posibilidades de produccion (CPP), cuya frontera envuelve
a los datos observados (Barbarrusa, 2014).

llustracion 1. Métodos de estimacién de la frontera

METODO DE ESTIMACION DE LA FROTERA

PARAMETRICO NO PARAMETRICO
, PROGRAMACION PROGRAMACION
ESTADISTICO MATEMATICA MATEMATICA

DETERMINISTA ESTOCASTICO DETERMINISTA ESTOCASTICO DETERMINISTA ESTOCASTICO

Afriat (1973) Adgner eral. (1977) Aigner v Chu (1968) Tintner (1960) Chames, Coaoper ¥ Senzupta (1978}
Fickmond (1874} Mesusen etal. (1977) Nizhimza ¥ Pags (1952) Timmer (1971} Fhodes (1978)

Fuente: Pastor (1995)

Tradicionalmente se ha sefalado que la ventaja de los métodos paramétricos, a
pesar de la rigidez de sus supuestos, consiste en que son robustos dado que sus
estimaciones tiene buenas propiedades desde el punto de vista de la inferencia
estadistica, frente a los no paramétricos que compensan la ventaja de su flexibilidad
funcional con la falta de un analisis de inferencia (Melchor, 2002). Sin embargo, los
métodos no paramétricos tienen muchas ventajas, entre las cuales esta la
posibilidad de no tener que hacer tantas pruebas previas, el hecho de que hacen
menos suposiciones acerca de los datos, ademas, es adecuado para tratar
muestras obtenidas de observaciones de diferentes poblaciones. En este estudio se
emplea la metodologia DEA que se engloba en los modelos de andlisis de frontera
no paramétricos, que por mucho tiempo fue el Unico método de esta naturaleza y
se plante6 en sus origenes como una técnica deterministica, siendo esta una
caracteristica que le permitié crecer en cuanto a sus aplicaciones.

e El analisis envolvente de datos (DEA)

El andlisis envolvente de datos DEA surge como una extension del trabajo de Farrell
(1957), quien luego de desarrollar su investigacion, proporciona una “medida



satisfactoria de eficiencia productiva” que tiene en cuenta todos los recursos
empleados o inputs y muestra como puede ser calculada (Serrano & Blasco, 2006).
Su principal aporte fue determinar empiricamente un estandar de referencia, una
frontera, con el que comparar los resultados reales para determinar si son eficientes
0 no (Barbarrusa, 2014). Farrell supuso que la frontera de produccion ya era
conocida, sin embargo en la practica es necesario estimarla. Ailos mas tarde, en
1978Charnes, Cooper y Rhordes extendieron la idea de Farrell relacionando la
estimacion de la eficiencia técnica y las fronteras de produccion. La metodologia
DEA implica un principio alternativo para extraer informacion sobre una poblacion
de observaciones. En contraste con los enfoque paramétricos cuyo objetivo es
optimizar un plano de regresién simple a través de los datos, DEA optimiza cada
observacion individual con el objetivo de calcular una frontera definida a trozos
determinada por el conjunto de unidades de estudio —-DMUs- eficientes de Pareto
(Charnes, Cooper, Lewin, & Seiford, 1994).

En su forma operativa basica, el DEA es una metodologia utilizada para la medicion
de eficiencia comparativa de unidades homogéneas, es decir, que tienen una misma
finalidad (racionalidad) econdmica. Partiendo de los insumos y productos, el DEA
proporciona un ordenamiento de los agentes otorgdndoles una puntuacion de
eficiencia relativa. De esta forma, los agentes que obtengan el mayor nivel de
producto con la menor cantidad de insumos seran los mas eficientes del grupo y por
tanto, obtendran los puntajes mas altos.

El método de estimacion DEA evalla la eficiencia de una unidad tomadora de
decisiones (DMU), la cual se considera que esta involucrada en un proceso de
transformacion, refiriéndose al “mejor” productor. Considera que una unidad
productiva es eficiente, y por tanto pertenece a la frontera de produccion, cuando
produce mas de algun output sin generar menos del resto y sin consumir mas inputs,
0 bien, cuando utilizando menos de algun input, y no mas del resto, genere los
mismos productos. La idea es comparar cada unidad no eficiente con aquella que
lo sea, y a la vez tenga una técnica de produccion similar, es decir, que utilice inputs
en proporciones similares para producir outputs parecidos.

La estimacion de coeficientes de eficiencia bajo el esquema de DEA se puede
clasificar en dos tipos: orientada al input u orientada al output. El primero se refiere
a la minimizacion de los insumos para la producciéon de un nivel dado de producto y
el segundo busca la maximizacion de la produccion dadas unas cantidades de
insumos (Castillo, 2007).



El Analisis Envolvente de Datos se desarrolla alrededor de la idea basica de que la
eficiencia de una DMU se determina por su habilidad para transformar los inputs en
unos outputs deseados. La eficiencia se mide en relacion con otras DMU, por lo
tanto no es posible establecer si las DMU evaluadas estan optimizando el uso de
sus recursos aplicados en la produccion de sus outputs.

El modelo se formaliza asumiendo que hay n DMU a ser evaluadas, cada una de
las cuales consumen m inputs diferentes para producir s outputs también diferentes.
La DMU;j utiliza un monto de Xj = xij inputs (i = 1,..., m) y produce un monto de Yj =
Ykj productos (k = 1,..., s). La matriz sxn de medida del producto es designada por
Y, y la mxn de medida de los inputs se designa por X. Se asume ademas que xij=0
y ykj 20 (Maza Avila, Navarro Espafia, & Puello Payares, 2012; Maza Avila,
Quesada Ibargien, & Vergara Schmalbach, 2013; Quesada Ibarglen, Blanco
Hernandez, & Maza Avila, 2010).

Por su parte, Charnes, Cooper y Rhodes, propusieron un modelo de rendimientos
constantes CCR, en cual indica que un incremento en los inputs produce un
incremento proporcional en los outputs. En este modelo se considera la eficiencia
de una DMU como la razén entre la produccién ponderada total y el consumo
ponderado total, el valor de estas ponderaciones las proporciona el modelo sin
necesidad de conocer los precios de las entradas o las salidas.

La formulacion del modelo CCR en su orientacién input en la forma multiplicativa es
la siguiente:

5 m

Minimizar: 9j—€ § hk++§ hi-
. i=1
j=1

n

Sujeto a: z xij Aj = Ojxi/ — hi- i=12....m

=1

n

Z Vkj Aj = ykj — hk+

=
Ahi h>0
&, libre

k=1,2.....8



Y su orientacion output en la forma multiplicativa es la siguiente:

Maximizar: Yj+ e (z hir + Z ]11'-)

k=1 i=1

n

Sujeto a: z xi Aj = xij— hi- i=12...m
=

yk Aj=Yjykj+ hk+ k=1,2....s

n
=1

j
A, hi >0

Y libre

Asimismo, Banker, Charnes y Cooper, desarrollaron el modelo BBC aplicado en
casos donde un incremento en los inputs no equivale a un incremento proporcional
en los outputs, lo que busca este modelo es comparar cada DMU con aquellas que
sean equivalentes en tamafio, y no con todas las que se encuentren en el problema.

La formulacion del modelo BCC en su orientacion input en la forma multiplicativa es

la siguiente:
Minimizar: s m
0j—€ <z hics +Z hi-)
k=1 i=1
n
Sujeto a: Z xijAj = 0jxi/— hi- i=1,2....m

k=1

n
Zyki/lj = Ykj — hk+ k=1,2....,8

k=1

n
ZA:1
=

A.hi h*>0



Y su orientacion output en la forma ‘9/1fbre liva es la siguiente:

Maximizar: Yj+ e (Z it + Z 111'->
k=1

i=1

n
Sujeto a: Z xij Aj = xij— hi- i=1,2....m

j=1

n
Zykj A=Yiykj+hks  Kk=12..8

j=1

=1

j=1

A, hi >0

Y, libre

Ventajas del andlisis envolvente de datos (Kristjanpoller Rodriguez & Saavedra
Rodriguez, 2014; Pastor, 1995):

e La principal ventaja de esta técnica es que se puede tratar el caso de multiples
entradas y resultados, asi como los factores que no pueden ser controlados por
una administracion.

e La aplicacion de esta técnica facilita la comparacién de eficiencia para una
muestra grande de DMU con el uso simultaneo del mismo criterio para determinar
la eficiencia de cada DMU.

¢ No se basa en la especificacion de ninguna forma funcional, evitando los posibles
errores de especificacion que influyen en las medidas de eficiencia obtenidas. -
presentan evidencia en este sentido con datos simulados-.

e Permite analizar la eficiencia técnica en situaciones de multiples outputs/inputs.



e Permite explorar los origenes de la ineficiencia, cuantificando el sobre uso de
inputs e incluso la reduccién potencial en costes que la eliminacién de las
ineficiencias supondria.

e Permite la incorporacion de inputs discrecionales o “variables de entorno” sobre
las cuales las empresas no pueden influir o incorporar informacion externa
procedente de opiniones de expertos que delimiten qué empresas deben formar
parte del subconjunto de empresas eficientes.

Desventajas del analisis envolvente de datos (Pastor, 1995):

e Imposibilidad de realizar inferencias estadisticas y contrastes de hipotesis.

¢ Sensibilidad de los resultados ante la existencia de observaciones extremas.

¢ Inexistencia de componente estocastico que depure las ineficiencias de la
existencia de perturbaciones aleatorias.

¢ Sensibilidad de los resultados ante diferentes elecciones de variables.

0.4.2.2. Nocion de productividad

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona
lo producido por un sistema -salidas o producto- y los recursos utilizados para
generarlo -entradas o insumos- (Carro Paz & Gonzéalez Gomez, 2014). Es decir:

Salidas

Productividad = ———
roductiviaa Entradas

En términos generales, la productividad es un indicador que refleja que tan bien se
estdn empleando los recursos de una economia en la produccion de bienes y
servicios. De esta forma, una definicion comun de la productividad es la que la
refiere como una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos y denota
la eficiencia con la cual los recursos -humanos, capital, conocimientos, energia, etc.-
son usados para producir bienes y servicios en el mercado.

En periodos pasados se pensaba que la productividad dependia de los factores
trabajo y capital, sin embargo, actualmente se sabe que existe un gran numero de
factores que afectan su comportamiento. Entre ellos destacan las inversiones, la
razon capital/trabajo, la investigacion y desarrollo cientifico tecnolégico, la utilizacién
de la capacidad instalada, las leyes y normas gubernamentales, las caracteristicas



de la maquinaria y equipo, los costos de los energéticos, la calidad de los recursos
humanos y los sindicatos.

El concepto de productividad ha estado presente en el desarrollo de trabajos de
muchos economistas a lo largo de la historia. Asi, David Sumanth considera que fue
el economista francés Quesnay quien hablo por primera vez de productividad en
1766, afirmando que “la regla de conducta fundamental es conseguir la mayor
satisfaccion con el menor gasto o fatiga”. Por otro lado, Adam Smith afirma en su
obra La Riqueza de las Naciones que "El producto anual de la tierra y del trabajo de
la nacién solo puede aumentarse por dos procedimientos: o con un adelanto en las
facultades productivas del trabajo Gtil que dentro de ellas se mantiene, o por algun
aumento en la cantidad de ese trabajo. El adelanto de las facultades productivas
depende, ante todo, de los progresos de las habilidades del operario, y en segundo
término de los progresos de la maquinaria con que se trabaja”.

Asimismo, David Ricardo relacion6 a la productividad con la competitividad de los
paises en el mercado internacional e incorpord la idea de los rendimientos
decrecientes en el uso de los factores. Y por su parte, Karl Marx en su obra El
Capital, define a la productividad del trabajo como un incremento de la produccion
a partir del desarrollo de la capacidad productiva del trabajo sin variar el uso de la
fuerza de trabajo, en tanto que la intensidad del trabajo es un aumento de la
produccion a partir de incrementar el tiempo efectivo de trabajo -disminuyendo los
tiempos muertos y/o aumentando la jornada laboral-.

A finales del siglo XIX, diferentes autores profundizaron en términos teéricos el
concepto de productividad y realizaron trabajos de medicion a nivel nacional, en la
industria manufacturera y en el sector servicios. Sin embargo, es en el siglo XX
cuando un numero importante de economistas desarrollan tedrica y
metodoldgicamente el concepto de productividad, asi como realizaron ejercicios de
medicion incrementdndose cuantitativa y cualitativamente la investigacion en el
area. En dichos trabajos se analiza el impacto que tiene la productividad en el
crecimiento econdémico, en la competitividad de los paises -en términos
internacionales- y las empresas y en el nivel de vida de los trabajadores.

Pero fue a partir del trabajo pionero de Solow (1957) sobre la contabilidad del
crecimiento -factor residual-, donde se hace la incorporacion de la funcién de
produccion en la medicion de la productividad —PTF- y se hace comun buscar las
causas del crecimiento. Solow, a partir de la funcién de produccion, contribuyé a



establecer el factor total de la productividad como un concepto operacional
(Martinez De Ita, 1994). El define a la funcién de produccion agregada como:

Q=F (KLt
Donde:

Q = produccion.

K = insumo de capital.

L = insumo de mano de obra.

Ky L representan los insumos de capital y mano de obra en unidades fisicas y t
representa el tiempo y aparece en F para considerar el cambio técnico.

indice Malmquist

Tres de los indices utilizados con mayor frecuencia para medir cambios en la
productividad son: el indice de Toérnqvist, el indice de Fisher y el indice de
productividad de Malmquist. Este ultimo fue introducido originalmente en el &mbito
de la teoria del consumo, posteriormente fue aplicada a la medicion de la
productividad, en un contexto de funciones de produccién por Caves, Christenseny
Diewert en la década de los ochenta y finalmente por Fare, Grosskopf, Lindgren y
Roos, en un contexto (DEA) no paramétrico.

Para usar el indice de Malmquist no se hace necesario disponer de informacion
referente a los precios de los inputs y outputs, el calculo de los indices de Malmquist
tampoco exige supuestos tales como si las unidades productivas son
maximizadoras de beneficios o minimizadores de costos.

El indice descompone la productividad en dos componentes: cambios en la
eficiencia técnica (catching — up) y los cambios debido al progreso tecnolégico. El
primer componente refleja como las DMU’s son capaces de emplear los insumos
disponibles a partir de la tecnologia de produccion existente, el segundo muestra
los incrementos de producto que podrian lograrse, de un periodo a otro, sin alterar
las cantidades de insumos empleadas, esto ultimo podria ocurrir por la introduccién
de nuevas técnicas de produccion.

Permitira comparar las observaciones de cada Universidad Publica (DMU) con la
frontera. Las mejoras en la productividad generan indices Malmquist mayores que
la unidad, por el contrario deterioros a través del tiempo se asocian con indices



menores que la unidad. Es decir, Un valor del indice Malmquist, o de cualquiera de
sus componentes, menor que uno sefala un deterioro en la performance, entre dos
periodos, mientras que un valor superior a la unidad indica una mejora respecto del
periodo precedente.

Parecido a esto ocurre con los componentes de este indice, aunque estos podrian
moverse en direccion opuesta. Por lo tanto, el crecimiento de la productividad
resulta del producto del cambio de eficiencia técnica (“catching - up” a la frontera) y
del cambio tecnoldgico (innovacién). Dicha descomposicion arroja una forma alterna
de calibrar la convergencia en el crecimiento de la productividad y de identificar la
innovacion tecnolégica.

El andlisis envolvente de datos, estima los indices de Malmquist a través de técnicas
no parameétricas de programacion. Para ello, se supone que existen k = 1,....., K
Universidades publicas, que emplean n = 1,....., N insumos xk,tn , en cada periodo
de tiempo t = 1,....., T. Estos insumos sirven para producir m = 1,....., M productos
yk,tm. -Estudiantes graduados-.

La frontera tecnoldgica en el periodo t, con retornos constantes a escala, se define,
a partir de los datos, como:

St = {(Xt, yt_): ytm < Tk Zktykt, m=1,..... M
k=1
Tk Zkt xkit, < xto n=1,.....N
k=1
Zkt> 0 k=1,....,K}

Donde zk,t representa una variable intensidad, que indica la intensidad de
produccion de cada pais en la construccién de la frontera tecnolégica. Podria
relajarse el supuesto de retornos constantes a escala, y permitir retornos no
crecientes a escala, adicionando la siguiente restriccion:

Zk Zk,t S
k=1

En lo que sigue se considera el caso de retornos constantes a escala (aunque
podria alterarse la expresion S'= {(x!, y*-): y'm < =k Z%t yki, para el caso de retornos



variables a escala, al establecer la igualdad en $* z&t < 1. En otras palabras, se
pueden imponer restricciones sobre la Z zk,t, para los casos de retornos a escala:
no crecientes: < 1; no decrecientes: = 1; variables = 1. Para calcular la productividad
del pais k', entre t y t+1, deben resolverse cuatro problemas de programacion lineal:
Dt O (xt ,yt), Dt+1 0 (xt, yt), Dt O (xt+1, yt+1) y Dt+1 O (xt+1, yt+1). Para cada k” =
1,...,K se computa:

(DY (Xk',t’yk',t))—l = max ¢ K

Suijeto a:
OF YKty < Tk Zktykt m=1,..... M
k=1
TK Zkt xkit, < ykit, n=1,.....,N
k=1
Z*t>0 k=1,....,K

La estimacion de Dt+1 0 (xk’,t+1, yk',t+1) es similar a la anterior, pero reemplazando
t por t+1. A su vez, al considerar informacién de dos periodos, para k™ se tiene:

(Dto (Xk',t+1,yk',t+l))-l = max (I) k

Sujeto a:
OF YKL < T gkt kit m=1,..... M
k=1
Tk zZkt kot <yt n=1,..,N
k=1
Zkt> 0 k=1,.....K

En (11), (xk',t, yk',t) €St y por tanto Dt 0 (xk’,t, yk’,t) < 1, mientras que en (xk’,t+1
yk’,t+1) no pertenecen necesariamente a Sty por tanto Dt O (xk’,t+1, yk’, t+1) podria
tomar valores mayores que 1.

Ademas, es necesario estimar una expresion similar, pero alterando los
superindices. Bajo retornos constantes a escala, el componente de cambios en la
eficiencia podria descomponerse en cambios en la eficiencia de escala y en



cambios en la eficiencia pura (cambios de eficiencia = cambios de eficiencia pura *
cambios de eficiencia de escala). El cambio en la eficiencia pura mide el cambio en
la eficiencia técnica bajo el supuesto de una tecnologia con retornos variables a
escala, mientras que el cambio en la eficiencia de escala sefiala el cambio en la
eficiencia debido a movimientos hacia (o fuera) del punto de escala 6ptima (asi, las
firmas que son demasiados pequefas, o demasiados grandes, respecto del tamafio
optimo de su industria, serian escala ineficientes.

Debe notarse que para calcular la descomposicion plena, incluyendo el componente
de cambios en la eficiencia de escala, deberian incluirse dos problemas de
programacion adicionales: Dt 0 (xt ,yt ) y Dt+1 0 (xt+1, yt+1), respecto de la
tecnologia con retornos variables a escala. En este caso, deberia incluirse la
siguiente restriccion. (Lanteri, 2001)

skzkt=1 (VRS)
k=1
A su vez, se define el indice de cambios en la productividad Malmquist, basado en
el producto, como la media geométrica de dos indices de productividad Malmquist
de tipo Caves (cM). Esta forma representaria un indice ideal deFisher (Maza Avila
et al., 2013; Pérez Gonzalez, Maza Avila, Blanco Canto, & Jiménez Garcia, 2016):

Dl O(Xt+l, yt+1) Dl+1 O(Xt+l, yl+l)
Dt (X, V1) D% o(xt, yY)

Mo (X1, yt*1, xt | yi) :\

Una forma equivalente de escribir este indice seria:

Mo (X1, yt*1 xt, yh) =

Dt o(XHl, yt+l) Dt+l o(XHl, yt+l)
Dt O(Xt, yt) Dl+1 O(Xt, yt)

D"l (x4, y*1) /Do (X', y)  * \

En la expresion anterior, la primera parte del segundo miembro sefiala el cambio en
la eficiencia relativa (el cambio de la distancia entre la produccion observada y la
produccion potencial maxima), entre ty t+1, que permite establecer si la produccion
se encuentra mas cerca, o mas lejos, de la frontera (“catching up”), mientras que la
raiz cuadrada captura los cambios en la tecnologia entre los dos periodos,
evaluados a xty a xt+1.



Puede observarse que si xt = xt+1 e yt = yt+1 (no habria cambios en los insumos y
en los productos entre periodos) el indice de productividad no sufre cambios, o sea
MO =1 (Lanteri, 2001)

El indice Malmquist de productividad ha sido muy utilizado en la literatura y una de
sus principales ventajas es que permite descomponer el cambio de productividad
en sus elementos determinantes (Ferro & Romero, 2011); permite trabajar con
multiples inputs y outputs, medidos en diferentes sistemas de unidades; a diferencia
de los métodos econométricos los cuales emplean una aproximacion a la frontera
de produccién estocastica, la estimacion del indice de Malmquist no impone el uso
de formas funcionales explicitas para la tecnologia; las fronteras son comparadas
con la frontera ideal a partir del desempefo de fronteras “pares” reales, que son
productivamente mas eficientes; y por ultimo, el indice Malmquist se puede
descomponer en cambio técnico y cambio de eficiencia y por lo tanto aporta
informacion sobre los efectos relativos de esos factores (Ortega & Navarro, 2014).

En cuanto a las desventajas, en el indice Malmquist se debe elegir una orientacion
(input u output) para calcular las medidas de distancia, que en ocasiones tiene
sentido, pero en otras se manifiesta como demasiado rigido (Ferro & Romero,
2011); asimismo, es sensible a errores de medicion, pues una frontera muy
productiva en comparacion con las demas puede sesgar los resultados; la exclusion
de variables relevantes puede dar lugar a la identificacién de ineficiencias; se
estiman muy bien las eficiencias o ineficiencias relativas pero no absolutas; y por
altimo el indice Malmquist no distingue entre el “ruido” e ineficiencia técnica, como
ocurre en las estimaciones estocasticas, de esta forma, cualquier desviacion de la
frontera seria considerado en este caso como “ineficiente” (Ortega & Navarro,
2014).

0.4.3. Marco conceptual

Eficiencia: Se refiere a la capacidad de alcanzar metas u objetivos a través de una
buena relacion entre inputs y outputs -entradas y salidas- o, de otra manera, de que
exista la maxima productividad de los inputs o entradas utilizados y/o de minimo
costo de realizacion del producto —Bardhan (1995:72) y Albi (1992:300)-. Por su
parte, la eficiencia productiva es aquella que ocurre cuando existen relaciones
marginales técnicas —iguales- de sustitucion entre los recursos utilizados para
generar los outputs o salidas (Fuentes, 2000).



Productividad: En su expresion mas simplificada, podria definirse como la relacion
existente entre el insumo y el producto. Mayores niveles de bienestar, dependeria
de la mejora entre dicha relacién. Se cuestiona por muchas razones este axioma,
sobre todo porque en las estadisticas de las empresas o en nivel macro no
consideran todos los insumos posibles. Entre los que omiten estan aquellos insumos
gue no tienen precio, pero si valor social, ejemplo de esto seria: el deterioro de las
condiciones de trabajo, la fatiga fisica y mental de los colaboradores, la afectacion
del medio ambiente, etc. Se podria decir lo mismo para los productos, algunos de
estos llegan a destruir activos sociales y naturales como el medio ambiente, por esto
la productividad puede ser negativa para diversas empresas y paises tomando en
cuenta estas variables. -OIT, 2000-. (Mertens & Domingo, 2002)

Andlisis envolvente de datos (DEA): Esta metodologia, histéricamente ha sido
usada para obtener la estimacion de la eficiencia relativa de una agrupacion de
unidades productivas, se calculan puntuaciones de eficiencia iguales a uno que son
las unidades eficientes, o0 menores a uno que serian las unidades ineficientes. En
cuanto al orden que llevan las unidades ineficientes no hay inconveniente, la
dificultad radica en el ordenamiento de las unidades eficientes puesto obtienen igual
puntacion, sin embargo existen varios métodos para clasificar y ordenar las
diferentes unidades eficientes. Edemas, se podria decir que es un procedimiento
no paramétrico que por medio de una técnica de programacion lineal, permitira la
evaluacion de la eficiencia relativa de un conjunto de unidades productivas
(Somarriba, 2008).

El indice de Productividad de Malmquist (1953): Es el crecimiento de la
productividad total de los factores de una unidad productiva. Muestra el avance de
eficiencia que es manifestado por medio del desplazamiento de la frontera bajo un
marco de diferentes insumos y productos (Caves et al., 1982). Fuera de dicha
frontera, las observaciones muestran los periodos en los cuales el uso de los
recursos es menos eficiente comparandose con las practicas usadas en los mejores
afos. La ineficiencia técnica esta ubicada en la distancia entre la frontera y los
puntos de produccion. Las funciones como distancia o medidas de eficiencia
técnica, permiten la cuantificacion de la ineficiencia técnica en un plan de
produccion, comparando las cantidades de insumos y de productos que requiere
una unidad que es eficiente con los de una unidad ineficiente (Martinez Damian,
Brambila-Paz, & Garcia-Mata, 2013).

La permanencia académica: Podria definirse como la capacidad de los
estudiantes para permanecer matriculados en un programa académico durante el



tiempo que se estimo para ello. Este fendmeno se ha vuelto de gran interés para las
universidades debido a la gran variabilidad de los estudiantes en su permanencia.
Por lo general, en las investigaciones se encuentra la problemética como desercion,
dejando como anténimo a la permanencia. Por el impacto que tiene, merece ser un
problema que se trate inmediatamente, sin embargo, en Colombia carecen los
estudios que traten de esta problematica (Velasquez, 2010).

Desercion estudiantil: Hace referencia al suceso de que el nimero de alumnos
matriculados en una institucion de educacion superior no sigue la trayectoria normal
de su carrea universitaria, ya sea por retirarse de ella o por demorar méas del tiempo
que se requiere para finalizarla, lo que afecta el indicador que muestra el tiempo de
permanencia de un estudiante. Se tienen entonces, dos tipos de desercion:
desercion real y desercion potencial, la primera ocurre cuando se da el abandono
forzado o voluntario del programa académico que el estudiante matriculo y la
segunda es cuando el retiro es parcial(Melendez, 2008).

Institucién de educacién publica: Son todas aquellas entidades que tienen el
reconocimiento oficial, con arreglo a las normas legales, como prestadoras del
servicio publico de la educacion superior en la extension del territorio Colombiano.
(Educacioén)

Universidad publica: Segun la real academia, se hace referencia a “publica”
cuando tiene una aceptacion que podria coincidir con lo que se denomina como
universidad publica: “perteneciente a todo el pueblo” o sea, se beneficia a toda la
poblacién con su produccion. (Velasco)

DMU: “decisionmakingunit” o unidades de toma de decisioén, es el método por el
cual se puede medir la eficiencia obteniendo el maximo de una relacion de salidas

ponderadas sobre los insumos ponderados, sujetos a la condicion de que cada DMU
tenga similares proporciones y sea menor o igual a la unidad (A., W.W., & Rhodes).

0.5. METODOLOGIA
0.5.1. Delimitaciéon del problema

0.5.1.1. Delimitacion espacial

La investigacidn se centrara en las 32 Instituciones de Educacién Superior oficiales
del territorio Colombiano, registradas ante el Ministerio de Educacién Nacional.



0.5.1.2. Delimitacion temporal

La investigacion abarcara informacion disponible entre los afios 2010 y 2015. Se
eligié este marco temporal debido a que en este periodo de tiempo se cuenta con
toda la informacién disponible en el Ministerio de Educacion de las variables de
entradas y salidas que seran utilizadas para la estimacién de la eficiencia y la
productividad.

0.5.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion, por su naturaleza y alcance, entra en la clasificacion de tipo
explicativa-propositiva, ya que no sélo busca describir un problema, sino que intenta
encontrar las causas del mismo, es decir, pretende explicar cdmo las variables de
entrada y salidas que seran incorporadas en el modelo a definir, afectan la eficiencia
y la productividad en el fomento de la permanencia estudiantil en las universidades
oficiales. Asimismo, se formulardn recomendaciones orientadas a mejorar los
niveles de eficiencia y productividad en estas instituciones.

0.5.3. Fuentes de informacién

0.5.3.1. Fuentes Primarias

A fin de obtener la informacion necesaria para el desarrollo de esta investigacion se
utilizaran como fuentes primarias datos estadisticos sobre el nimero de apoyos
socioeconémicos que reciben los estudiantes de pregrado y posgrado, la cantidad
de estudiantes beneficiarios en actividades de salud y deporte y la cantidad de
estudiantes retenidos en las 32 instituciones de educacién superior oficiales de
Colombia. La informacién se obtendra de las estadisticas del Ministerio de
Educacion Nacional.

0.5.3.2. Fuentes Secundarias

En esta investigacion, se utilizaran como fuentes secundarias, la informacion
contenida en libros de consulta, bases de datos de la Universidad de Cartagena,
entre las que se encuentran Scopus, Sciencedirect, EBSCOhot y Dialnet.
Igualmente se recurrira a documentos contenidos en el gestor de citas Mendeley,
monografias, articulos de revista y literatura disponible relacionada con el tema de
estudio.



0.5.4. Definicién y operacionalizacion de las variables

0.5.4.1. Sistema de Variables

En el siguiente trabajo investigativo se utilizardn como insumo o input las siguientes

variables:

apoyos socioecondmicos a estudiantes de pregrado,

apoyos

socioecondmicos a estudiantes de posgrado y beneficiarios de actividades de salud
y deporte. Asimismo, se tomard como producto u output la variable nimero de

estudiantes retenidos.

0.5.5.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1: Operacionalizacidon de variables

VARIABLES

INDICADORES

FUENTES

Instituciones de educacién
superior

Ndmero de instituciones de
educacion superior

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema Nacional
de Informacién de la Educacion
Superior —SNIES-.

Niveles de cobertura
educativa

Numero de estudiantes en el
sistema de educacién superior
estatal

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema Nacional
de Informacién de la Educacion
Superior —SNIES-.

Nivel de desercion de
estudiantes de educacion
superior

indice de desercién en la
educacion superior, por cohorte.

indice de desercion en la
educacion superior, por afio.

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema para la
Prevencion de la Desercion de
la  Educacion  Superior -
SPADIES-.

Retencién estudiantil

Ndmero de estudiantes retenidos
en el sistema de educacion
superior

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema para la
Prevencion de la Desercion de
la  Educacion  Superior -
SPADIES-.

Incentivos a la
permanencia

Ndmero de estudiantes en el
sistema de educacién superior
estatal que reciben incentivos
socioeconémicos

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema para la
Prevencion de la Desercién de
la  Educacion Superior -
SPADIES-.




VARIABLES

INDICADORES

FUENTES

Numero de estudiantes en el
sistema de educacion superior
estatal que reciben incentivos por
salud y deporte

Modelo de eficiencia

Tipo de variables mas frecuentes
para la medicién de la eficiencia
para la permanencia estudiantil en
un sistema educativo.

NuUmero de variables mas
frecuentes para la medicién de la
eficiencia para la permanencia
estudiante un sistema educativo.

Articulo indizados en bases
de datos cientificas

Libros resultados de
investigacion
Capitulos de libros

resultados de investigacion

Modelo de productividad

Tipo de variables mas frecuentes
para la medicién de la productividad
para la permanencia estudiantil un
sistema educativo.

NuUmero de variables mas
frecuentes para la medicién de la
productividad para la permanencia
estudiantil un sistema educativo.

Articulo indizados en bases
de datos cientificas

Libros resultados de
investigacion
Capitulos de libros

resultados de investigacion

Modelo de eficiencia 'y

NUumero de instituciones de
educacion superior eficientes.

NUumero de instituciones de
educacion superior ineficientes.

Resultados de la evaluacién

eficiencia.

Instituciones de educacion superior
productivas por cambios en la
Tecnologia.

productividad . — de eficiencia.
Numero de instituciones de
educacion superior con potencial de
mejora.
Instituciones de educacién superior
productivas
Instituciones de educacion superior
- productivas por cambios en la | Resultados de la evaluacion
Productividad

de productividad.

Fuente: Elaboracion propia




0.5.5. Procesamiento y analisis de datos

Para el desarrollo de esta investigacion y lograr un éptimo procesamiento y analisis
de datos, que permita la sistematizacion en los resultados y establecer
formulaciones generales en relacion a la eficiencia y la productividad de las acciones
realizadas por las instituciones oficiales de educacion superior para fomentar la
permanencia estudiantil, es necesario ejecutar las fases referenciadas a
continuacion:

Fase 1. Revision de la literatura: Esta primera fase consiste en el analisis y la
revision de la informacion bibliografica disponible correspondiente a conceptos,
meétodos y temas relacionados con la eficiencia y la productividad. Estos datos seran
el soporte del proyecto.

Fase 2. Levantamiento de lainformacion: Esta segunda fase consiste en recopilar
datos acerca del funcionamiento actual del servicio de educacioén superior en
Colombia, se analizaran la estructura del sistema educativo en el nivel superior, las
acciones por parte de las instituciones, dirigidas a fomentar la permanencia
estudiantil, las fuentes de financiamiento y toda aquella informacion que sea util
para realizar la caracterizacion del sector educativo en Colombia.

Fase 3. Caracterizacion de los datos: En esta segunda fase se analizaran los
datos recopilados por el Ministerio de educacién con el objetivo de caracterizar el
estado actual del sistema de educacion superior estatal en Colombia, en términos
de apoyo a la permanencia, nivel de inversion, nimero de docentes y estudiantes.

Fase 4. Definicién del modelo: esta fase de refiere a definir el modelo tedrico para
el proceso Permanencia estudiantil en el Sistema Universitario Estatal de Colombia,
a partir del cual se medird y analizara la eficiencia y la productividad de las 32
universidades oficiales colombianas. Asimismo, en esta fase de definiran las
variables de entrada y de salida del sistema, empleadas para realizar las
estimaciones necesarias para el proyecto.

Fase 5. Aplicacion de Metodologias: en esta fase se aplicaran las metodologias
DEA y Malmquist descritas en el marco teérico para la medicion de la eficiencia y la
productividad en el sector de la educacién superior en Colombia respectivamente.
Para esto, se emplearan el software Frontier Analyst Professional y Efficiency
Measurement System.



Fase 6. Andlisis de Resultados: A partir de los resultados arrojados en el ejercicio
de la fase anterior, el paso siguiente es analizar esos datos, de manera que se
identifique el nivel de eficiencia y de productividad de todas las universidades
oficiales, aproposito de los esfuerzos realizados pata fomentar la permanencia. Los
resultados permitirAn ademas, identificar las instituciones con mayor y menor
eficiencia y determinar cudl variable input tiene mayor peso en la actividad del
fomento de la permanencia estudiantil en la educacion superior en Colombia.

Fase 7. Formulacién de Recomendaciones: Para dar fin al proyecto investigativo,
se plantearan recomendaciones a partir de los hallazgos encontrados respecto a la
eficiencia de las universidades oficiales, con el propdsito de mejorar los niveles de
eficiencia y productividad del sector educativo en el nivel superior.



1. CARACTERIZACION DE LA EDUCACION SUPERIOR EN COLOMBIA

1.1. GENERALIDADES

El objetivo de este capitulo consiste en caracterizar el sistema de educacion
superior en Colombia. Primero, se realizara la descripcion del funcionamiento y la
conformacion del sistema educativo colombiano, haciendo especial énfasis en la
educacion superior. Luego, se hablara del desarrollo y los avances que ha tenido el
pais en materia de educacion superior, con estadisticas que lo soporten y se
presentaran los organismos que intervienen en el analisis de la educacion en
Colombia. Por ultimo, se mostraran la situacion de la permanencia estudiantil en la
educacion superior colombiana, las diferentes estrategias y politicas que se han
implementado por parte del Estado para fortalecerla y los retos a los que se enfrenta
el pais para aumentar el nimero de graduados en educacion superior.

En la constitucion colombiana, la educacion se ve reflejada como un derecho de la
persona y le corresponde al Estado garantizar la calidad, el cumplimiento de sus
fines y la mejor formacion moral e intelectual de las personas. Ademas, se establece
gue se debe otorgar el mayor y adecuado cubrimiento del servicio y asegurar las
condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educativo
(Constitucién y ciudadania, 2007). Precisamente, en la permanencia se har4 mayor
énfasis, ya que esta investigacion busca determinar qué tan eficientes han sido las
universidades publicas pertenecientes al SUE, en la utilizacidén de los recursos para
alcanzar mayores niveles de permanencia de los estudiantes en la educacién
superior.

Para generar una vision general de lo que trataran los siguientes capitulos, se dira
brevemente como esté constituido el sistema educativo colombiano, enfocados en
la educacién superior. Basicamente lo conforma: la educacion inicial, la educacién
preescolar, la educacién béasica (primaria cinco grados y secundaria cuatro grados),
la educacion media (dos grados y culmina con el titulo de bachiller), y la educacién
superior (Maria & White, 2009). De las 450 Instituciones de Educacion Superior en
Colombia, 160 pertenecen al sector Oficial. Se ha determinado escoger las
Universidades Publicas pertenecientes al Sistema Universitario Estatal debido a que
son aquellas que, por su condicion oficial, resultan ser la primera opcion para la
mayoria de los estudiantes que culminan la secundaria —en su mayoria de los
estratos mas bajos de la poblacion, los cuales tienen la mayor concentracion de
matriculados-. Asimismo, el Ministerio de Educacion dispone de plataformas que
brindan informacion completa acerca de estas instituciones, siendo esta la fuente



oficial de la informacion a nivel nacional para el analisis de la educacién en Colombia
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2008b).

1.2. EL SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR EN COLOMBIA

El sistema educativo de Colombia se organiza en Educacion Formal y Educacion
para el Trabajo y el Desarrollo Humano; el Ministerio de Educacién de Colombia es
la entidad que se encarga de su coordinacion y regulacion. La Educacion Formal se
imparte en aquellas instituciones que han sido aprobadas por el Estado, con ciertos
niveles y pautas, que progresivamente lleva a obtener titulos. Por otra parte, la
Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano se rige en Colombia por la Ley
N° 1064 del 2006. La educacion para el trabajo es ofrecida tanto por instituciones
publicas como privadas, y son conducentes a titulos a nivel de expertos en areas
especificas, previo el cumplimiento de unos paradmetros minimos que exigen las
secretarias de educacion de cada ciudad (Vélez, Ospina, & Alvarez, 2009).

Segun el articulo 2, Decreto N° 5512 del 28 de diciembre de 2009, le corresponde
al Ministerio de Educacién Nacional cumplir algunas funciones, tales como: a)
formular la politica nacional de educacion, regular y establecer parametros que
contribuyan al acceso, calidad y equidad en la educacion; b) preparar los planes de
desarrollo del sector, en especial el plan nacional de desarrollo educativo; c) dictar
normas para organizar los criterios pedagogicos para la atencién integral que
orienten la educacion en los diferentes niveles de esta; d) impulsar, coordinar y
financiar programas nacionales de mejoramiento educativo que se determinen en el
plan nacional de desarrollo; €) evaluar la prestacion del servicio educativo y divulgar
sus resultados para mantener informada sobre la calidad de la educacion a la
comunidad en general; f) dirigir los sistemas nacionales de acreditacion y de
evaluacion de la educacion y g) formular politicas para el fomento de la educacién
superior (Vélez, Mantilla, & Rangel, 2008).

La Educacion Superior en Colombia ha presentado avances importantes en los
altimos afios, tales como el aumento de las posibilidades de estudio y opciones de
programas académicos a través de la creacion de nuevas instituciones educativas
con ofertas variadas, la reglamentacion de la formacién por ciclos propedéuticos y
mejoras en la disminucion de las brechas para el acceso a la educacidén superior
por medio del acceso a la tecnologia. Segun los datos arrojados por la Organizacion
para el Desarrollo y la Cooperacion Economicos —OCDE- en un estudio realizado
en el afo 2012 acerca del Sistema de Educacion Superior colombiano, uno de los



indicadores del progreso del Gobierno Nacional en el fortalecimiento de la
educacion técnica, tecnoldgica y profesional es el aumento en la cobertura: se
aprecia que las tasas de pregrado aumentaron del 24.4% al 46% entre 2002 y 2014.
No obstante, dichos logros en equidad, exigen al pais un mayor esfuerzo para
fortalecer la permanencia y aumentar el niumero de estudiantes graduados en
educacion superior (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2015). A
continuacioén se presenta el listado de las 160 universidades publicas del pais®.

Tabla 2. Instituciones de Educacion superior oficiales

NOMBRE INSTITUCION
CENTRO DE EDUCACION MILITAR -
CEMIL
COLEGIO INTEGRADO NACIONAL
ORIENTE DE CALDAS - IES CINOC

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD DE CALDAS

COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

COLEGIO MAYOR DE BOLIVAR UNIVERSIDAD DE CORDOBA

COLEGIO MAYOR DEL CAUCA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA-UDEC
CONSERVATORIO DEL TOLIMA UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA

DIRECCION NACIONAL DE ESCUELAS UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA

ESCUELA MILITAR DE SUBOFICIALES
SARGENTO INOCENCIO CHINCA

ESCUELA DE COMUNICACIONES UNIVERSIDAD DE NARINO

ESCUELA DE FORMACION DE
INFANTERIA DE MARINA

ESCUELA DE INGENIEROS MILITARES UNIVERSIDAD DE SUCRE

ESCUELA DE INTELIGENCIA'Y
CONTRAINTELIGENCIA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO

ESCUELA DE LOGISTICA UNIVERSIDAD DEL CAUCA
ESCUELA DE POSTGRADOS DE LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA -
FUERZA AEREA COLOMBIANA UNIMAGDALENA

ESCUELA DE SUBOFICIALES DE LA
FUERZA AEREA COLOMBIANA ANDRES | UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
M. DIAZ

ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ

ESCUELA MILITAR DE CADETES
GENERAL JOSE MARIA CORDOVA

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

ESCUELA NACIONAL DEL DEPORTE UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA NAVAL DE CADETES UNIVERSIDAD DISTRITAL-FRANCISCO JOSE
ALMIRANTE PADILLA DE CALDAS

1 Cabe destacar que varias de estas universidades tienen presencia en diferentes municipios, por ende, se cuenta el nimero
de sedes totales que tenga en el territorio nacional (Ministerio de Educacion Nacional, 2015)



ESCUELA NAVAL DE SUBOFICIALES
ARC BARRANQUILLA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER

ESCUELA SUPERIOR DE
ADMINISTRACION PUBLICA-ESAP-

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA
GENERAL RAFAEL REYES PRIETO

UNIVERSIDAD MILITAR-NUEVA GRANADA

ESCUELA SUPERIOR TECNOLOGICA DE
ARTES DEBORA ARANGO

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A
DISTANCIA UNAD

ESCUELA TECNOLOGICA INSTITUTO
TECNICO CENTRAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

INSTITUCION UNIVERSITARIA ITSA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

INSTITUCION UNIVERSITARIA ANTONIO
JOSE CAMACHO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA'Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA - UPTC

INSTITUCION UNIVERSITARIA BELLAS
ARTES Y CIENCIAS DE BOLIVAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

INSTITUCION UNIVERSITARIA
CONOCIMIENTO E INNOVACION PARA
LA JUSTICIA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

INSTITUTO NACIONAL DE FORMACION
TECNICA PROFESIONAL DE SAN JUAN
DEL CESAR

INSTITUTO DEPARTAMENTAL DE BELLAS
ARTES

INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION
RURAL-ISER-

INSTITUTO NACIONAL DE FORMACION
TECNICA PROFESIONAL - HUMBERTO
VELASQUEZ

INSTITUTO TECNICO AGRICOLA ITA

INSTITUTO NACIONAL DE FORMACION
TECNICA PROFESIONAL DE SAN ANDRES

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE
COMERCIO SIMON RODRIGUEZ -
INTENALCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO-
DIEGO LUIS CORDOBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
ELECTRONICA Y COMUNICACIONES-
ITEC-

UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE
CUNDINAMARCA

INSTITUTO TECNOLOGICO DEL
PUTUMAYO

INSTITUTO TOLIMENSE DE FORMACION
TECNICA PROFESIONAL

INSTITUTO TECNOLOGICO
METROPOLITANO

INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ

TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA

POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA
CADAVID

UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL
CAUCA

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE-
SENA-

UNIDAD TECNICA PROFESIONAL DE
SEVILLA-UNITEPS-

INSTITUCION UNIVERSITARIA DE ENVIGADO

UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA -
UTP

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

INSTITUTO CARO Y CUERVO

UNIVERSIDAD-COLEGIO MAYOR DE
CUNDINAMARCA

INSTITUTO DE EDUCACION TECNICA
PROFESIONAL DE ROLDANILLO

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL
BRAVO

TOTAL: 160 UNIVERSIDADES EN
DIFERENTES MUNICIPIOS

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional




Sistema Universitario Estatal =SUE—-

El Sistema de Universidades del Estado —-SUE-, fue creado para elaborar
periodicamente planes de desarrollo institucional, teniendo en cuenta las estrategias
de planeacion regional y nacional, sus objetivos principales son (Universidad
Nacional de Colombia, n.d.):

e Racionalizar y optimizar los recursos fisicos, técnicos y financieros.

e Adoptar el intercambio de docentes y estudiantes, la creacion o fusion de
programas académicos y de investigacion.

eLa evaluacion de las IES pertenecientes al sistema.

Amerita destacar que 8 de las 32 Instituciones de Educacion Superior se ubican en
la region Caribe pertenecen al SUE, las cuales son: Universidad de Cérdoba,
Universidad de Magdalena, Universidad de Sucre, Universidad de la Guajira,
Universidad de Cartagena, Universidad del Atlantico, Universidad Popular del Cesar
y la Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla (Sanchez & Sierra, 2004).

Tabla 3. Universidades Publicas pertenecientes al SUE

LISTADO DE UNIVERSIDADES PUBLICAS PERTENECIENTES AL SUE

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER - CUCUTA

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A

UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA DISTANCIA (UNAD)

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO UNIVERSIDAD DE NARINO

UNIVERSIDAD DE CALDAS UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
UNIVERSIDAD ~ COLEGIO MAYOR  DE [UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
CUNDINAMARCA TECNOLOGICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DE CORDOBA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE

DE CALDAS UNIVERSIDAD DE SUCRE

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER - OCANA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER gHgEORSIDAD TECNOLOGICA DEL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA PEREIRA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Fuente: Observatorio de la Universidad colombiana

UNIVERSIDAD DEL TOLIMA
UNIVERSIDAD DEL VALLE

1.2.1. MATRICULADOS

En la siguiente tabla se muestra el nimero de matriculados en las Instituciones de
Educacion Superior publicas y privadas. En ella se evidencia el crecimiento
periddico anual de estudiantes matriculados entre los afios 2009 y 2013, en este
periodo de tiempo en las IES privadas se vio un mayor numero de estudiantes
matriculados, el cual fue 311.091. Por otro lado, en las IES publicas, el nimero de
matriculados fue 227.686 estudiantes. Segun lo observado en las diferentes tablas
presentadas por la pagina del Observatorio de la Universidad Colombiana, la
referencia porcentual se toma cada cinco (5) afios, para este caso fue el afio 2010.
La variacion porcentual frente al periodo anterior, se calcula teniendo en cuenta la
suma total de matriculados por afio tanto de las IES publicas, como de las IES
privadas; luego se resta con la suma total del afio anterior, se multiplica por 100 y
se divide entre la sumatoria total del afio anterior (Observatorio de la Universidad
Colombiana, n.d.-b).

Tabla 4. Matriculados en las instituciones de educacién superior publicas y

privadas.
Matricula 2009 2010 2011 2012 2013
IES pUblicas 878.558 | 927.295 | 983.369 | 1.004.459 | 1.106.244
IES privadas 691.889 | 747.125 | 835.935 | 872.919 | 1.002.980
Total 1.570.447 | 1.674.420 | 1.819.304 | 1.877.378 | 2.109.224
Xﬁ{(‘e"’r‘ﬁ;‘r’” % frente al periodo | g 719, 6,62% 8,65% 3,19% 12,34%

Fuente: Observatorio de la Universidad colombiana

Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra el listado del nimero de matriculados
en las 32 universidades pertenecientes al SUE para los afos; 2013, 2014, 2015. Se
puede observar que la Universidad de Cartagena, Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Universidad Industrial de Santander, Universidad Nacional de
Colombia, Universidad Pedagodgica Nacional, Universidad del Tolima y la



Universidad del Valle tuvieron un incremento negativo en el nimero de matriculados
durante estos afos. Por otra parte, algunas universidades tuvieron incrementos
positivos significativos en el nUmero de sus matriculados, tales como, la Universidad
de Antioquia, Universidad de Caldas, Universidad de Cundinamarca, Universidad
de la Guajira y Universidad de Pamplona.

Por otro lado, universidades como, Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca,
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Universidad de Narifio y la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, muestran una tendencia de incremento, pero
que al afio 2015 bajan la cantidad de matriculados. Universidades que muestran un
comportamiento muy variable en los tres afios de estudié fueron: Universidad de
Magdalena, Universidad Militar Nueva Granada y la Universidad Popular del Cesar
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, n.d.).

En términos generales, como se evidencia en la tabla, la variacién general que ha
tenido el numero de matriculados en las universidades pertenecientes al SUE
durante el periodo 2013 — 2015 ha sido negativo, especificamente un -18,1% este
comportamiento podria justificarse, ya que en los planes lanzados por el Gobierno
Nacional, se encuentran contemplados otros aspectos para la mejora de la
educacion superior, tales como mejorar indicadores de acceso, logro educativo y
calidad de la educacion. Cabe aclarar que la Universidad Francisco de Paula
Santander, tiene dos sedes independientes entre si, pero se encontré el dato de
matriculados como si fuera una sola institucion.

Tabla 5. Niumero de matriculados en las universidades pertenecientes al SUE

NUMERO DE MATRICULADOS | Var, 2013-
USRS erAD 2013 2014 2015 a201% °
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA 14229 | 15475 | 16.866 18,5%
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 36.639 | 37.045 | 70.817 93,3%
UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO 40.960 | 42142 | 43.770 6,.9%
UNIVERSIDAD DE CALDAS 26677 | 27549 | 29.106 9.1%
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 38.145 | 37.632 | 35.099 8,0%
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 28184 | 29426 | 31.838 13,0%
DN aoaD SOLEGIO MAYOR DE 10417 | 10478 | 10.430 0.1%
UNIVERSIDAD DE CORDOBA 26138 | 27201 | 27.881 6.7%
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 22466 | 23792 | 36.098 60,7%
UOLERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO 57129 | 52621 | 50.476 11,6%




NUMERO DE MATRICULADOS | Var, 2013-
SRR EIR DD 2013 2014 2015 2015
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE .
AN A 41481 | 40712 | 40.202 3.1%
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA 18.048 | 21657 | 25.069 38.9%
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS 10409 | 10571 | 10.802 3.8%
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 43534 | 42317 | 45160 3.7%
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA :
R 31313 | 32488 | 31.687 1,2%
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A .
DISTANGIA (NAD) 130.295 | 132291 | 126.992 -2.5%
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA | 426576 | 102.538 | 105.364 | -75.3%
UNIVERSIDAD DE NARINO 21250 | 22330 | 20241 4.8%
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO 3.879 4.101 4.581 18.1%
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 38.110 | 38.746 | 44.004 15,5%
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL | 20216 | 20129 | 19.733 -2.4%
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y .
o oe ACOCICA | 52506 | 55738 | 57.998 10,5%
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR 40650 | 26.235 | 27.815 -31,6%
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO 33234 | 34328 | 37.425 12.6%
UNIVERSIDAD DE SUCRE 9714 | 10529 | 10.909 12.3%
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA 20140 | 20.895 | 22.948 13.9%
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL )
ONIVER 19254 | 10367 | 20.265 5.3%
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE -
NNERS 34643 | 36817 | 36534 5.5%
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA 50527 | 48.038 | 44.623 11.7%
UNIVERSIDAD DEL VALLE 54978 | 54.054 | 53.250 31%
TOTAL 1.451.151 1'1247 021 189101 | -18,1%

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional

COBERTURA

En la siguiente tabla, se encuentra resumida la informacion acerca del numero de
estudiantes que ingresaron y permanecieron en las diferentes Instituciones de
Educaciéon Superior en Colombia. Se evidencia que en el transcurso de tiempo
comprendido entre los afios 2009 y 2015 hay un aumento en la cobertura de
estudiantes, se evidencia el mayor aumento de estudiantes entre los afios 2010 y
2011, con un incremento para el 2011 de 231.376 estudiantes, sin embargo, la
mayor variacion frente al afio anterior se presento en el 2012 con un incremento de
58.074 estudiantes con una variacion porcentual de +2.60% (Observatorio de la

Universidad Colombiana, n.d.-a)




Como se puede notar, el incremento del nUmero de estudiantes para el 2012, no
fue mas que en el afio 2011, por lo que se considera que el afio donde se vio en
mayor medida el incremento de estudiantes en la Educacion Superior en Colombia
fue el 2011. Esto se debe en gran medida a que en ese entonces, el presidente
Alvaro Uribe Vélez, contabilizé a los estudiantes del SENA como cobertura en
Educacion Superior. Cabe destacar que las cifras anteriormente presentadas,
hacen parte de la poblacion de jovenes de entre 17 y 21 afios que se encuentran
estudiando (Observatorio de la Universidad Colombiana, n.d.-a).

Tabla 6. Estudiantes que ingresaron y permanecieron en las instituciones de
Educacion superior en Colombia

ANO NRO. ALUMNOS COBERTURA VARIACION

2009 1.493.525 35,3%

2010 1.587.928 37,1% 1,80%
2011 1.819.304 39,7% 2,60%
2012 1.877.378 42,3% 2,60%
2013 2.013.000 45,5% 3,20%
2014 2.138.185 47,0% 1,50%
2015 2.293.550 49,4% 2,40%

Fuente: Observatorio de la Universidad colombiana

1.2.2. DESERCION

En esta tabla se presenta las tasas de desercion anual segun el Ministerio de
Educacion Nacional notdndose un crecimiento negativo de esta, a partir del afio
2010. De 2009 a 2010 hubo un crecimiento positivo leve, asimismo, se muestra en
afos anteriores leves oscilaciones de esta tasa, por ende cabe destacar que a partir
del afio 2010 ha venido disminuyendo significativamente, incluso el afio pasado
paso a tener un digito. Se espera que con las estrategias y politicas implementadas
por el gobierno nacional se merme a tal punto que desaparezca total o
parcialmente.?

2 Estos datos pueden presentar ciertas inconsistencias ya que hubo cambio de gobierno y paso del SNIES del ICFES al
ministerio (Ruiz et al., 2009).



Tabla 7. Tabla de deserciéon anual

ARO COBERTURA VARIACION

2009 12,50%

2010 13,00% 0.50%
2011 11,80% 1.20%
2012 11,10% 0.70%
2013 10,40% -0,70%
2014 10,30% -0.10%
2015 9,30% 11,00%

Fuente: Ministerio de Educaci6n

1.2.3. COBERTURA VS. DESERCION

Como se puede ver en las gréaficas anteriores, la cobertura ha ido aumentando, y la
desercion ha ido disminuyendo, se muestra la informacioén para los ultimos siete (7)
afos, esto debido a las politicas y estrategias.

llustracion 2. Cobertura Vs. Desercién

Cobertura Desercion

60,00% 14,00%

50,00% 12,008 7

10,00
40,00% |
8,00% -
30,00% 7
B Cobertura 6.00% 1 B Desercion
20,00 7 4,00% -

10,00% 2.00% -

0,00% 0,00% 7

2010 | 2011 2014 | 2015 12,50%|13,00% |11,80%|11,10% | 10,40% |10,30% | 9,30%

Fuente: Observatorio de la Universidad colombiana y Ministerio de Educacion Nacional

1.2.4. ACREDITACION

El estado evalla y hace publico el reconocimiento que los pares académicos hacen
de la comprobacion de la calidad de una Institucién Educativa en aspectos como la
calidad de sus programas académicos, su funcionamiento, su organizaciéon y el
cumplimiento de su funcion social. La acreditacion debe estar basada en un proceso
evaluativo integral, no solo evaluar una situacién puntual en el tiempo, sino también
el proceso dinamico de cada institucion enunciando logros, metas y la planeacion y
recursos destinadas a conseguirlas. Cabe destacar que el Ministerio de Educacion



es quien concede el acto de acreditacion. El Consejo Nacional de Acreditacion —
CNA- es la entidad responsable de la acreditacion de alta calidad. El proceso de
acreditacion, por lo general, tiene en cuenta estos 5 componentes: a) la
autoevaluacion hecha por las instituciones, b) la evaluacion externa, esta es la que
realizan los pares académicos nombrados por el CNA, c) la respuesta de la
institucion sometida al proceso, el informe de la evaluacion externa y sus
recomendaciones, d) la recomendacion final hecha por el CNA y e) el acto de
acreditacion emitido por el Ministro de Educacion Nacional (Consejo Nacional de
Acreditacién, n.d.). Asimismo, el gobierno nacional creé la Comision Nacional de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior —-CONACES- con la finalidad
de verificar que los programas ofrecidos, cumplan con los requisitos basicos de
calidad (CONACES, n.d.).

En el afio 2010 el 7% de las Instituciones de Educacion Superior tenian Acreditacion
de Alta Calidad, para el 2013 esta cifra pasé al 11,5% (Campo, 2014). Como se
muestra en la siguiente tabla, de las Universidades Publicas que pertenecen al
Sistema Universitario Estatal, 12 —las cuales se encuentran resaltadas—, tienen
Acreditaciéon de Alta Calidad, de las cuales dos (2) pertenecen a la Regién Caribe
Colombiana, las cuales son: La Universidad de Cartagena y la Universidad del
Magdalena (ICETEX, n.d.).

Tabla 8. Universidades pertenecientes al SUE con acreditacion

LISTADO UNIVERSIDADES PUBLICAS PERTENECIENTES AL SUE DE

gEL}/TEARNSg%gD_ CLJFSST'“A?'SCO DE  PAULA| UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA g:\g}fﬁg:iA(BNEé)c'ONAL ABIERTA Y A
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO UNIVERSIDAD DE NARINO

UNIVERSIDAD DE CALDAS UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
UNIVERSIDAD ~ COLEGIO MAYOR  DE [UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
CUNDINAMARCA TECNOLOGICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DE CORDOBA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
gglgifgfsm DISTRITAL FRANCISCO JOSE [ |\ /EnsiDAD DE SUCRE




LISTADO UNIVERSIDADES PUBLICAS PERTENECIENTES AL SUE DE

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER - OCANA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL

CHOCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA PEREIRA
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS UNIVERSIDAD DEL TOLIMA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA UNIVERSIDAD DEL VALLE

Fuente: ICETEX
indice de Progreso de la Educacion Superior

El Gobierno Nacional y su programa ‘Prosperidad para Todos’ contempla el IPES o
indice de Progreso de la Educacion Superior, este combina indicadores de acceso,
logro educativo y calidad de la educacion, en la busca de referentes sobre el avance
en lo concerniente a la educacién superior. En términos de desercién se tienen
mejoras en los departamentos de Chocd, Cordoba y Cundinamarca, en cuanto a la
cobertura por regiones, departamentos como Quindio, Santander, Risaralda
estuvieron por encima del referente nacional en mejorias. Se refleja una mayor
equidad en el ingreso de estudiantes provenientes de familias con ingresos menores
a 2 smlmv. Departamentos como Cundinamarca, Antioquia y Magdalena mostraron
la mayor equidad, finalmente, la mayor mejoria sobre IES y Programas Acreditados
esta en Antioquia y Bogota. A nivel general, en Colombia se tuvo un porcentaje de
avance en cuanto a la educacion superior del 28,8% los mejores resultados para el
2013 los obtuvieron Caldas, Antioquia y Santander. Como consecuencia, en 13
departamentos se aumentd el nimero de estudiantes que finalizan sus estudios
superiores, como se ve en el siguiente gréafico se resalta la buena labor de Caldas
y Santander especialmente, entre los departamentos que menos aportaron a la
consecucion del logro esta: La Guajira y Caquetd; para finalizar el indice de logro a
nivel nacional para 2013 se establecié en 32,7% (Campo, 2014).



llustracién 3. indice de logro a nivel nacional
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional

1.3. LA PERMANENCIA EN LA EDUCACION SUPERIOR EN COLOMBIA

Si bien es cierto que se han dado grandes pasos en materia de cobertura y acceso
a la educacion superior, son preocupantes las cifras de colombianos que no logran
culminar sus estudios superiores. La Tasa de Desercion en programas universitarios
para el afio 2013 fue del 44,9% y a su vez, en los programas técnicos y tecnoldgicos
llego al 62,4% y 53,8%, respectivamente. Lo anterior significa que para alcanzar
una educacion superior de calidad, en términos de equidad y crecimiento, es
necesaria la implementacion de politicas y estrategias dirigidas a garantizar la
permanencia en los estudios superiores (Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 2015).

Algunos afios atras, se hablaba de desercién y no de permanencia, lo que implicaba
un enfoque correctivo en el problema y no una vision de prevencién que
comprendiera los aspectos de fondo que daban origen al problema. Actualmente, el
Gobierno le apuesta a la permanencia, a estudiar sus causas a profundidad y a
tomar medidas preventivas (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2015).
En este sentido, se describen a continuacion las estrategias implementadas por el
Estado para disminuir la desercion y aumentar la permanencia respectivamente:

e Programa de créditos educativos (Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia, 2008a)



El Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior
—ICETEX-, crea un esquema de crédito educativo con el nombre de Programa
de Acceso con Calidad a la Educacion Superior —~ACCES-, que tiene por objetivo
aumentar la cobertura del sistema de educacidén superior en la poblacion de
escasos recursos, en aquellas regiones apartadas del pais y a premiar con
subsidios a aquellos estudiantes, beneficiarios del crédito, que demuestren
excelencia académica. Este programa distingue tres tipos de crédito: de
mediano plazo, de largo plazo y crédito ACCES.

» El primero, conocido como Crédito Pregrado Pais ofrece la opcion de
financiar la totalidad de los estudios de pregrado, ya sean técnicos,
tecnoldégicos o profesionales, solo si este valor no excede los ocho (8)
salarios minimos por semestre. Para adjudicar el crédito, se realiza un
concurso por méritos basado en el rendimiento académico de los
aspirantes, por medio de la aplicaciéon de un modelo computarizado y el
sistema de pago consta de una amortizacion del 60% durante el tiempo de
los estudios y el pago del 40% restante después de culminados estos, en
un plazo equivalente a los periodos que fueron financiados.

» El segundo tipo de crédito es una extension del primero, pero en la
modalidad de largo plazo, y la diferencia con el anterior es que los pagos en
este comienzan un afilo después de haber culminado exitosamente el
programa de estudios. Asimismo, los beneficiados con el Crédito Pregrado
pais no pueden acceder a los beneficios de este segundo tipo de crédito.

» Por otro lado, el crédito ACCES es un apoyo financiero de caracter
reembolsable que ofrece la posibilidad de cubrir total o parcialmente los
costos académicos en instituciones que hagan parte del programa Acceso
con Calidad a la Educacion Superior. La caracteristica de este crédito es
gue tiene la finalidad de ayudar a estudiantes con altas calidades
académicas y que no cuentan con los recursos econémicos necesarios para
financiar su educacion superior. Cubre el valor de la matricula, exceptuando
intereses moratorios y deudas pendientes de periodos anteriores.
Igualmente, cubre gastos de sostenimiento para aquellos estudiantes que
cursen los estudios en una ciudad diferente a donde residen habitualmente.
El pago del crédito inicia un afo luego de hacer culminado exitosamente el
programa de estudios o un afio después del ultimo periodo financiado y esta



disponible para financiar programas técnicos, tecnoldgicos, universitarios o
ciclos complementarios de las Escuelas Normales Superiores.

Sistema de Prevencién y Analisis de la Desercién en las instituciones de
Educacién Superior —SPADIES- (Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 2015).

Esta iniciativa nace de la necesidad de suplir la deficiencia del acceso a
informacion veraz y confiable acerca del tema de la permanencia en la educacion
superior y disefiar estrategias pertinentes. Dicha necesidad fue detectada
alrededor del afio 2003, cuando comenzaron a adelantarse estudios sobre esta
problematica. EI SPADIES es una herramienta articulada con el Sistema
Nacional de Informacibn de la Educacion Superior-SNIES, el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior-ICFES y el Instituto
Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior-ICETEX
que posibilita la identificacion y ponderacién de variables asociadas al
fenomeno, el célculo del riesgo de desercion de cada estudiante y facilita la
eleccion, seguimiento y evaluacion del impacto de las estrategias orientadas a
disminuirla.

El SPADIES permite a las IES tomar decisiones sélidas, basadas en datos
confiables y ejecutar medidas a partir de las necesidades y condiciones
particulares. La informacion que genera esta herramienta facilita una vision
general y consolidada acerca de la permanencia en el pais, realizar mediciones
y seguimiento, analisis de variables por regién, area de estudio y caracteristicas
institucionales.

El bienestar universitario (Ruiz et al., 2009) .

Uno de los grandes esfuerzos, liderado por el Ministerio de Educacién Nacinal
para hacer frente a la desercion estudiantil y fortalecer la permanencia en la
educacién superior, es la implementacion de politicas de bienestar universitario.
En la ley 30 de 1992, titulo V, capitulo Il y articulo 117, esta establecida la
obligacion que tienen las instituciones de educacion superior, respecto a
desarrollar procesos de bienestar estudiantil, traducidos en actividades fisicas,
psicoafectivas, sociales y culurales para todos los pertenecientes a la institucion,
especialmente los estudiantes. Ademas, dicho articulo dispone que cada
institucion debe destinar al menos el 2% de su presupuesto para la puesta en
marcha del prograna de bienestar universitario.



La importancia de esta politica de bienestar universitario es que la idea de este
programa esta encaminada a asegurar la calidad de vida y formacion integral del
estudiante, de forma que se sienta comodo dentro de la institucién y pueda
formarse en él una buena concepcion del entorno educativo. El bienestar
universitario debe contribuir a la formacion de ciudadanos acordes con la cultura
universal y los servicios que presta deben corresponder a las necesidades reales
de la comunidad educativa con la que se enfrenta.

e Laorientacién vocacional (Ruiz et al., 2009).

Esta estratégia ejerce una funcidén preventiva frente a la desercion estudiantil
debido a que actia como una herramienta de ajuste entre la oferta y la demanda
de formacion que ademas es un conector entre las universidades y las
empresas. Muchas instituciones de educacion superior han implementado esta
estratégia ya que, a pesar del importante papel que juegan la educacion basica
y media en la orientacion profesional de los estudiantes en ultmos afios, estos,
no cuentan con informacion en asuntos relevantes y fundamentales de la
carrera, lo cual representa un factor determinante de la desercién en los primeros
semestres.

La orientacion se basa en una planificacion estructural con origen en dos
dimensiones: vertical y horizontal. La primera, se refiere al itinerario temporal del
estudiante y en ella se distinguen cuatro etapas: la inicial, donde se llevan a cabo
acciones de orientacion profesional y vocacional en los niveles superiores de la
eduacion media; la segunda, donde se desarrollan tutorias sobre inscripcion de
materias, métodos de estudio, practicas académicas y laborales, entre otras; la
tercera, en la que tiene lugar la orientacion para la insercion laboral y orientacion
académica para la realizacién de estudios de posgrado; y la cuarta donde se
realiza un seguimiento a la insercion laboral del egresado.

La segunda dimension, se refiere a las acciones que tienden a responder a las
necesidades de los estudiantes.Son intervenciones de orientacidon académica
dirigidas al estudio y los procesos de aprendizaje.

De forma general, estos son los programas de apoyo ofrecidos a los estudiantes
para disminuir la desercion (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2008a):



Apoyos Financieros:

Becas y/o descuentos en el valor de la matricula por méritos académicos,
deportivos o culturales.

Descuentos en el costo de la matricula debido a convenios con otras
instituciones o por cooperacion extranjera.

Descuentos en el valor de la matricula como resultado de acuerdos sindicales
o con los empleados.

Subsidios en el valor de la matricula otorgados a estudiantes con dificiles
condiciones socioeconomicas.

Subsidios de sostenimiento que pueden otorgarse en forma de dinero o a
manera de prestacion de servicios como alimentacion, vivienda o Utiles
escolares.

Préstamos y créditos orientados al pago de la matricula del estudiante a partir
de préstamos con bajas tasas de interés.

Apoyos académicos:

Acompafnamiento individual al estudiante por medio de tutorias orientadas a
desarrollar y potencializar las condiciones académicas.

Programa de monitorias o asesorias de tipo académicas como un
complemento para aclarar, afirmar o ampliar los conocimientos.

Cursos especiales o nivelatorios dirigidos a los estudiantes que reprueban
materias o créditos académicos con el fin de nivelarlos para el préximo
periodo académico.

Cursos o clases extra dirigidos a estudiantes que desean adelantar materias
o créditos del préximo semestre.

Apoyos psicolégicos:

Programas de identificacion y seguimiento a estudiantes en conducta de
riesgo.

Programa de deteccién, manejo y control de las principales caracteristicas
de salud mental de los estudiantes.

Programas para el fortalecimiento de las capacidades y recursos del
estudiante en su proceso de formacion humana.

Apoyos de Gestidon universitaria:



e Diversificacion de las ofertas curriculares educativas.
e Aumento de las posibilidades de acceso.

A lo largo del capitulo, se ha descrito el funcionamiento general del sistema
educativo colombiano, informacion basica que brinda un diagndstico de su situaciéon
y los planes que ha formulado el gobierno para su continua mejora. De manera que
se pudo observar como la tasa de matriculados fue decreciendo en los ultimos afios,
pero, se mejor0 en aspectos de calidad y acceso; de manera que se asegure
instituciones y programas de educacion superior acreditados en calidad y mayor
equidad en el total de aspirantes, apuntando al aumento significativo de estudiantes
graduados.

Se puede concluir que los esfuerzos por parte del gobierno reflejados en los
diferentes planes que se ha propuesto se han visto reflejados en los resultados de
mejoria que presenta cada departamento, las conclusiones que saca el Ministerio
de Educacion Nacional, con los calculos de la Subdireccion de Desarrollo Sectorial
indican que en todas las regiones del pais se ha aumentado la cobertura con mayor
equidad, méas del 50% de la poblacién que esta ingresando a la Educaciéon Superior
pertenece a familias con ingresos menores a los dos (2) salario minimo legal
mensual vigente, se ha reducido la desercion en el 66% de los departamentos, los
indices del IPES (Calidad, Acceso y Logro) han tenido incrementos en los Gltimos
tres (3) afios; por lo tanto se puede afirmar que la gestion hecha por el gobierno ha
estado funcionando, la tarea consiste ahora, en determinar qué tan eficientes han
sido las universidades en la utilizacién de sus recursos para lograr la mayor cantidad
de alumnos graduados (permanencia), es decir, que el niamero de alumnos
matriculados, sea igual, al nUmero de alumnos graduados (Campo, 2014).



2. MODELO DE PRODUCCION DEL PROCESO DE APOYO DE LAS
INSTITUCIONES PERTENECIENTES AL SUE PARA EL FOMENTO DE LA
PERMANENCIA ESTUDIANTIL

2.1. GENERALIDADES

La educacion superior ha sido reconocida en numerosas ocasiones en espacios
internacionales como una herramienta que aporta a la produccién de conocimientos,
capacidades, valores y actitudes y que ademas plantea alternativas dirigidas a la
resolucion de problemas con el crecimiento econdémico y el desarrollo social de las
naciones (Ramos, Moreno, Almanza, Picén, & Rodriguez, 2015). El Ministerio de
Educacion nacional, reconociendo la importancia de la educacion superior como
instrumento para asegurar el desarrollo humano y social, se ha comprometido a
realizar acciones que transformen, organicen y articulen el sistema de educacién en
todos los niveles, de forma que se garantice un educacion de calidad para todos los
colombianos (Ruiz et al., 2009).

Uno de los principales obstaculos con los que lucha el Gobierno Nacional, a
propésito de la educacion superior, concierne a los bajos indices de permanencia
en este nivel (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2008a). En este
sentido, y con el fin de formular recomendaciones que desencadenen la puesta en
marcha de politicas que le permitan al Estado ser mas eficiente en el apoyo a la
permanencia en la educacion superior, se han realizado trabajos que abordan el
andlisis de la eficiencia, utilizando diversas técnicas entre las cuales se encuentran
los métodos de programacion lineal, fronteras estocasticas, fronteras de produccion
y/o la combinacion de alguna de las técnicas anteriores (Batista & Ortiz, 2013).

Farrell (1957), expone la medicién de la eficiencia productiva, en su documento “The
Measurement of Productive Efficiency”, en el cual explica la significancia de obtener
mayor producto a partir de un conjunto de insumos. Pero es en 1978 cuando esta
metodologia logra ser famosas gracias a los estudios doctorales de Charnes,
Cooper y Rhodes, donde se aplicé esta técnica de andlisis de eficiencia del
programa de educacion “Follow-Through” de las escuelas publicas de Estados
Unidos (Batista & Ortiz, 2013).

La metodologia DEA se divide en dos modelos. El primero, el CCR — por sus autores
Charnes, Cooper y Rodes —, el cual se emplea en situaciones donde el proceso
presenta rendimientos constantes a escala, es decir, si se produce un incremento
en los insumos proporcionalmente se produce un incremento en los productos. En
este modelo se considera la eficiencia de una DMU como la razon entre la



produccién ponderada total y el consumo ponderado total. Y el segundo, el BCC, a
cargo de Banker, Charnes y Cooper, también llamado retornos variables a escala,
es utilizado en los casos donde un incremento en los iNSUMOS NO necesariamente
representa un incremento en el producto. Este modelo busca comparar cada DMU
con aquellas que sean equivalentes en tamafio y no con las que se encuentren en
el problema. Y a su vez, este modelo permite diferenciar dos orientaciones: hacia
los inputs, donde el objetivo es mantener las mismas salidas y al mismo tiempo
disminuir las entradas, mientras que el segundo busca aumentar las salidas
manteniendo el mismo nivel de entradas (Romero & Rodriguez, 2013).

En este capitulo se presenta la funcion de produccion del proceso de apoyo de las
instituciones de educaciéon superior que hacen parte del Sistema de Educacion
Estatal —-SUE- para fomentar la permanencia estudiantil en Colombia junto con el
modelo conceptual, donde se presentan las variables — inputs y outputs- utilizadas
para el desarrollo del estudio para los afios 2011y 2012, que fueron los afios donde
se obtuvo la informacién. Asimismo, se presenta un resumen de la bibliografia
empleada, donde se muestran los estudios que han aplicado la metodologia DEA,
sus autores, los insumos y productos utilizados y su orientacion.

2.2. MODELO MIDE

El ministerio de Educacion, presentd al pais el Modelo de Indicadores del
Desempefio de la Educacion —MIDE- el cual muestra la situacion del pais en
materia de Educacioén, especificamente, la calidad de las instituciones de educacion
superior. El objetivo es que el modelo sea un mecanismo de medicién transparente
dando la suficiente confiabilidad a los actores relacionados con la Educacion
Superior en el cual se tuvieron en cuenta los tres ejes asociados a la calidad, -
estudiantes, docentes, entorno- y genera reportes anuales para cada institucion con
indicadores relacionados con la calidad educativa (Centro virtual de noticias de
eduacion, 2015).

El modelo de frontera pretendia evaluar la eficiencia de las Instituciones de
Educacion Superior basado en analisis del grado de optimizacion de los recursos
de cada Institucion, utiliza una serie de indicadores los cuales se mencionan en el
siguiente cuadro, que representan la capacidad total de las mismas, los productos
y resultados que obtienen de sus principales actividades. Ademas se tienen otras
consideraciones: Regionalizacién de la matricula, Complejidad de los programas,
Estimacion de los programas a distancia (Ministerio de Educacion Nacional, 2013).



El modelo en su componente estatico mide las eficiencias para el afio
inmediatamente anterior, por otra parte, el componente dinAmico compara la
variacion entre el primer y el dltimo afio de analisis (depende de los afios
considerados para el analisis) (Ministerio de Educacion Nacional, 2013).

Tabla 9. Indicadores de capacidad de las universidades

INDICE CARACTERISTICAS
Capacidad o Metro?
o Recursos financieros
o Docentes
o Gastos en personal administrativo
Formacion o NUmero de matriculados

o Numero de graduados

o Numero de programas

o Numero de estudiantes con resultados B2 en el examen de inglés de

las pruebas SABERPRO

Numero de grupos de investigacion reconocidos por Colciencias

Numero ponderado de revistas indexadas de la institucién

o Numero de patentes nacionales e internacionales y secretos
industriales de la instituciéon

o Movilidad de docentes e investigadores de IES colombianas en el
exterior

Extensién o Estudiantes vinculados en el desarrollo de la funcién de extension

o Numero de contratos de transferencia de resultados de la propiedad
intelectual: patentes, secretos empresariales y de licencias de
software

o Numero de estudiantes en programas de educacion continuada al

afio

Entidades vinculadas formalmente al desarrollo de la extensién

Numero de estudiantes retenidos

Apoyos econdmicos a estudiantes de pregrado y postgrado

Numero de participaciones de la comunidad universitaria en

programas de salud

o Numero de estudiantes que aprueben el 80% de las materias

matriculadas en el afio
Fuente: Ministerio de Educaciéon Nacional

Investigacién

O O

Bienestar

O O O |0

Cabe destacar que el modelo consta de dos componentes, por una parte el
componente Estatico y por el otro lado el componente Dinamico. El primero, mide
las eficiencias para el afio inmediatamente anterior, y el segundo, compara la
variacion de las eficiencias entre el primer afio y el Gltimo afio de analisis. Cada
componente cuenta con los indices anteriormente mencionados: Formacion,
Investigacion, Extension, Bienestar; con la excepcion del componente dinamico que
no incluye el indice de Bienestar (Ministerio de Educacion Nacional, 2013).



llustracion 4. Modelo de Frontera

Formacion ) .
Investigacion Formacion

Investigacio
n

o i Extension
Extension Blenestar

(estatico) (dindmico)

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional

2.3. FUNCION DE PRODUCCION DEL PROCESO DE APOYO DE LAS
INSTITUCIONES PERTENECIENTES AL SUE PARA EL FOMENTO DE LA
PERMANENCIA ESTUDIANTIL

Determinar los inputs y outputs dentro de la metodologia para el andlisis envolvente
de datos es vital para la continuacion del estudio, ya que estos determinaran la
puntuacion de la eficiencia de cada Universidad. El objetivo es conseguir una buena
discriminacion entre las DMU’s (eficientes e ineficientes) que hacen parte de la
muestra y que la frontera se ajuste de la manera mas 6ptima a los datos observados.
En la bibliografia consultada, se observa que las variables inptus mas utilizadas
fueron:

e Eficiencia docente y eficiencia investigadora han sido variables empleadas
en trabajos como Larran & Garcia, (2014), Correas & Larran, (2014).

e Gastos en personal, administrativo y docente; gastos corrientes en bienes y
servicios; y gasto total han sido variables utilizadas en Ramos, Moreno,
Almanza, Picon & Rodriguez, (2015), Gémez (2003), Correas & Larran
(2014) y Garcia y Palomares, (2008).

e Cantidad de recursos destinados a apoyo de estudiantes de pregrado por
estudiante, Inversion en educacion, Recursos y capacidades tangibles e
intangibles fueron empleados en trabajos como Ramos, Moreno, Almanza,
Picdn & Rodriguez, (2015), Chediak & Rodriguez, (2009) y Hernan, J., Borge,
Luis., Uruefa, B., Martin, N., Benito, J. (2007).

Por otra parte, las variables outputs mas utilizadas fueron:



e Numero de alumnos graduados fue una variable bastante comun, presente
en los trabajos de Goémez (2003), Larran & Garcia, (2014), Correas & Larran,
(2014), Vazquez, (2010), Chediak & Rodriguez, (2009), Garcia y Palomares,
(2008) y Diaz, (2008).

e Numero de tesis leidas, articulos publicados en revistas, tesis doctorales
aprobadas, tesis doctorales leidas y publicaciones son variables empleadas
en Ramos, Moreno, Almanza, Picon & Rodriguez, (2015), Gomez, (2003),
Larran & Garcia, (2014), Correas & Larran, (2014), Vazquez, (2010), Garcia
y Palomares, (2008).

Estos trabajos e investigaciones muestran variables de entrada y salida similares.
Entre ellos, la orientacion mas utilizada fue la CCR, enfocada a output. La mayoria
buscaba aumentar el nUmero de salidas del sistema. La siguiente tabla presenta
varios estudios, referidos en los antecedentes de este proyecto, donde se aplico la
metodologia de Analisis Envolvente de datos DEA para estudiar la eficiencia de
instituciones de educacion, identificando las DMU’s empleadas, las variables inputs
y outpus y la orientacion del estudio.



Tabla 10. Estudios sobre la eficiencia de las Universidades

TITULO DE LA , -
AUTORES PUBLICACION DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACION
Docente equivalente ponderado Porqo h entre graduados y
. : matriculados de pregrado
por cantidad de matriculados .
: (cantidad de graduados en
(docentes/ estudiantes pregrado reqrado/ matriculados
y postgrado)*100 Preg
pregrado)
Universidades Gasto en personal Porcion entre graduados y
dblicas en Universidades que administrativo por estudiante matriculados de postgrado CCR vV un
(Ramos, Cglombia - una conforman e? matriculado (Gasto (cantidad de graduados en modeloyDEA
Moreno, ers ective{ de la Sistema de administracion/ estudiantes postgrado / matriculados BCC
Almanza, Picén PErspe ) - . pregrado y postgrado) postgrado) .
& Rodriguez eficiencia prpductwa Educaleo'n Superior Porcion entre estudiantes en orlentados
' y capacidad Publico en o - hacia los
2015) oo ; actividades de extension y
cientifica y Colombia . : . output
tecnolégica Can_tldad de recursos mat'rlculados (ca_nt_ldad de
destinados a apoyo de estudiantes en actividades de
estudiantes de pregrado por extensién/ cantidad de
estudiante (apoyo pregrado/ matriculados en pregrado y
estudiantes pregrado) postgrado)
Articulos publicados en
revistas indexadas.
NUmero de estudiantes en . e
primer y segundo ciclo Numero de tesis leidas.
La evaluacién de la - : CCR-O yBCC-
ficienci I Uni idad Numero de estudiantes en Avudas a la investioacion o
(Gémez, 2003) eficiencia en las _Universidades tercer ciclo yl g . O con
universidades publicas espafiolas Tiempo del brofesorado NGmero de araduados orientacion
publicas espafiolas. 1emp P . 9 . output.
Variable otros gastos: gastos
corrientes menos el de personal.
: Influven los Numero de alumnos
¢ Y Universidades L L matriculados y graduados en | CCR-O y BCC-
. modelos de . Eficiencia docente, Eficiencia : : ;
(Larran & . N publicas : ) D cada universidad, Tesis O con
" financiacion . investigadora, Eficiencia en . .
Garcia, 2014) . presenciales C doctorales aprobadas, orientacién
autonémicos en la . tercera misién S e
espafiolas. publicaciones cientificas, output.

eficiencia de las

tramos de investigacion,




ORIENTACION

(Vazquez, 2010)

publicas
presenciales
espafiolas

publicas espariolas.

de tiempo completo.
De capital: total de gastos
menos gastos de personal.

AUTORES ;IUTI;JII__I(éECI:EIéQ DMU’s INPUTS OUTPUTS
universidades solicitudes de patentes
publicas espafiolas? nacionales, ingresos
liquidados por la investigacion,
financiaciéon en proyectos de
investigacion.
Anal}rl:zljigaesdéf:rlzgtes Eficiencia docente: gastos de Produccion docente: nimero
S personal; gastos corrientes en de estudiantes graduados y
eficiencias docente, bienes y servicios ndmero de estudiantes BCC Y CCR,
(Correas & investigadora y de Universidades y ' matriculados orientado al
Larran,2014) tercera mision y Publicas espafiolas L . . T input y al
S Eficiencia investigadora: Produccion cientifica: namero
factores explicativos . X . output
en las universidades profegorado equivalente a de,te5|s doctoralgs Ig|das y
piblicas espafiolas tiempo completo. namero de publicaciones.
Estudio sobre la De trabajo: matricula numerica Ndmero de alumnos
o e del total de alumnos de primero
eficiencia técnica de sequndo ciclo: nimero de graduados, ayudas a la BCC Y CCR
las universidades Universidades y S€g t . investigacion y proyectos de . '
personal docente investigador . R orientado al
investigacion, ingresos por output

investigacion aplicada, nimero
de tesis doctorales definidas.

La eficiencia relativa

Total de docentes oficiales
vinculados; Inversion en
educacion, menos némina y

Alumnos matriculados en
preescolar, basica y media, en

BCC, orientado

en la Productividad.

(Chediak & .
. en cobertura Municipios del .
Rodriguez, . . ) contratos con oferta privada S )
educativa. Tolima, Tolima o L establecimientos educativos al output
2009) Colombia para los dltimos tres afios; area oficiales sin subsidio
' disponible en los '
establecimientos.
Evaluacion de las indice de
. Universidades . Malmquist,
(Garciay ~ . . . . Numero de graduados, ;
Espafiolas: Universidades Gasto total, numero de personal Co asumiendo
Palomares, NS, i ~ . - publicaciones y la o
Eficiencia, Pudblicas espafiolas académico y no académico . S ) rendimientos a
2008) . . investigacion aplicada
Tecnologia y Cambio escala
constante




AUTORES

TITULO DE LA
PUBLICACION

DMU’s

INPUTS

OUTPUTS

ORIENTACION

(Diaz, 2008)

Modelo conceptual
para la desercién
estudiantil
universitaria.

Universidades
Chilenas

Motivacion, Integracion
académica, Integracion social

Estudiantes graduados,
estudiantes matriculados

Matriz
topoldgica
(Colleny
Gasparski
1995).

Hernan, J.,
Borge, Luis.,
Uruefia, B.,
Martin, N.,
Benito, J. (2007)

la eficiencia de las
Universidades
publicas: Un analisis
de su competitividad
y eficiencia

Las universidades
de Castilla y Ledn,
Universidades
Espafiolas

Recursos y capacidades
tangibles e intangibles,
diferenciacion por calidad,
diferenciacion por
especializacion, desarrollo de
productos y desarrollo de
mercados.

Eficiencia Técnica de las
Universidades Espafiolas

Orientado al
Output

(Garciay
Gonzélez, 2011)

La evaluacion de la
eficiencia de las
universidades
publicas de
Colombia utilizando
andlisis
envolvente de datos

Universidades
Publicas de
Colombia

indice de capacidad instalada

indice de investigacion y
formacion.

CCRYy
Supereficiencia
orientado al
output

(Rojas, 2007)

Clasificacion de los
grupos de
investigacion de la
facultad de
ingenieria de la
Universidad Nacional
de Colombia,
mediante la
estimacion de la
eficiencia técnica
utilizando analisis
envolvente de datos

34 Grupos de
Investigacion de la
facultad de
ingenieria de la
Universidad
Nacional

Numero de estudiantes en los
grupos de investigacion

indice de Nuevo Conocimiento
(NC), indice de Nuevo
conocimiento A (NCA), indice
de Formacion (F) y el indice
de Divulgacion (D)

CCR orientado
al output

Fuente: Elaboracion propia




2.4. MODELO CONCEPTUAL DE LA FUNCION DE PRODUCCION DEL
PROCESO DE APOYO DE LAS INSTITUCIONES PERTENECIENTES AL SUE
PARA EL FOMENTO DE LA PERMANENCIA ESTUDIANTIL

Multiples son los estudios que se han realizado sobre eficiencia en la educacion,
utilizando la metodologia del Andlisis Envolvente de Datos — DEA -, lo cual significa
gue existe un creciente interés por la mejora en los procesos educativos. Dichos
estudios se caracterizan por tener enfoques en la cobertura, resultados en pruebas,
produccion académica e investigativa, incluyendo de esta forma distintos insumos y
productos (Batista & Ortiz, 2013). Por medio de la revision de literatura se determiné
que los inputs, para este proyecto seran: apoyos socioecondmicos a estudiantes de
pregrado, apoyos socioecondmicos a estudiantes de postgrado y beneficiarios de
actividades de salud y deporte. Asimismo, se definié un solo output: nimero de
estudiantes retenidos.

El modelo aplicado en este estudio es conocido como DEA — BCC, orientado a los
outputs, donde el objetivo es maximizar las salidas con un nivel constante de
entradas y asumiendo rendimientos variables a escala.

Tabla 11. Descripcion de variables de la funcién de produccion del proceso de
apoyo de las instituciones pertenecientes al SUE para fomentar la permanencia

VARIABLE

ACLARACION

FUENTE

Insumo 1: apoyos
socioecondmicos a
estudiantes de pregrado

Politicas y programas de apoyo
de tipo financiero implementados
por las universidades de
educacion superior para
fomentar la permanencia de los
estudiantes de pregrado

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema Nacional
de Informacién de la
Educacién Superior —SNIES-.

Insumo 2: apoyos
socioecondmicos a
estudiantes de postgrado

Politicas y programas de apoyo
de tipo financiero implementados
por las universidades de
educacion superior para
fomentar la permanencia de los
estudiantes de postgrado

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema Nacional
de Informacién de la
Educacién Superior —SNIES-.

Insumo 3: Numero de
estudiantes beneficiados
en actividades de salud

Politicas y programas de apoyo
cultural a estudiantes de
pregrado y postgrado

Ministerio de Educacion, a
través de su Sistema Nacional
de Informacién de la
Educacién Superior —SNIES-.

Insumo 4: Numero de
estudiantes beneficiados
en actividades de deporte

Politicas y programas de apoyo
cultural a estudiantes de
pregrado y postgrado

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema Nacional
de Informacién de la
Educacién Superior —SNIES-.

Producto 1: Numero de
estudiantes retenidos

Estudiantes que logran continuar
y culminar sus estudios
superiores

Ministerio de Educacién, a
través de su Sistema para la
Prevencion de la Desercion de




la Educacion Superior —
SPADIES-.

Fuente: Elaboracion propia

El Ministerio de Educacion de Colombia presenté al pais en el Modelo de
Indicadores de Desemperio de la Educacion —MIDE- que tiene por objetivo evaluar
la eficiencia de las IES basado en el grado de optimizacién de los recursos de cada
institucién. Con ayuda de este modelo de frontera se media la eficiencia de las
instituciones de educacion superior en Colombia anteriormente. A pesar de que en
esta investigacion se empleara el modelo DEA para medir la eficiencia de las IES,
es importante destacar el modelo MIDE como una estrategia del Gobierno para
hacer seguimiento a las universidades, medir su eficiencia y mejorar el panorama
de la educacion superior en el pais.

Conforme a lo abordado en este capitulo, se observa que la metodologia del anélisis
envolvente de datos (DEA) ha sido abordada por diferentes autores con diferentes
perspectivas para medir la eficiencia en la educacion, aproposito de los problemas
de cobertura, calidad y adecuada utilizacion de los recursos. Dichos estudios han
tenido lugar tanto en el sector publico como en el sector privado. Luego de revisar
los antecedentes se pudo establecer la seleccion de las variables mas utilizadas al
momento de medir a eficiencia; los inputs mas empleados fueron eficiencia docente,
eficiencia investigadora, gasto de personal y cantidad de recursos utilizados. Por
otra parte, los outputs mas utilizados fueron: nimero de estudiantes graduados,
namero de tesis y articulos publicados.

A partir de la revision de literatura, el estudio de las variables de insumo y producto
empleadas por diferentes autores aplicando la metodologia DEA en investigaciones
del sector educativo y teniendo en cuenta el objetivo de determinar la eficiencia de
las universidades pertenecientes al Sistema Universitario Estatal -SUE- en el apoyo
a permanencia estudiantil, se establecio el modelo conceptual del proyecto, esto es,
la combinacién de inputs y outputs consideradas necesarias para garantizar la
eficiencia y productividad de las instituciones de educacion superior para el
fortalecimiento de la retencion de los estudiantes en los estudios superiores.



3. LA PERMANENCIA EN LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DE COLOMBIA
PERTENECIENTES AL SUE: EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD

3.1 GENERALIDADES

Para el desarrollo de este capitulo, se realiz6 la estimacion de la eficiencia y
productividad de las Universidades Publicas de Colombia pertenecientes al sistema
universitario estatal durante el periodo 2011-2012, la investigacion se baso en estos
dos afios porque fueron los que presentaron la informacion completa de todas las
variables tomadas en cuenta para este estudio. Para estimar la frontera de eficiencia
se empled la metodologia Andlisis Envolvente de Datos —DEA- explicada con
anterioridad como una técnica no paramétrica cuya caracteristica de inclusion de
diferentes inputs y outputs la hizo ideal para la medicion de la eficiencia de las 32
universidades. Por su parte, a fin de estimar los cambios en la productividad, se
empleo el indice de Productividad de Malmquist, el cual muestra la variacion de la
eficiencia y los cambios tecnoldgicos en el tiempo de cada Universidad
perteneciente al SUE con el desplazamiento de la frontera bajo un marco con
diversos inputs y outputs. La intencion ahora es describir las diferentes entradas y
salidas que se emplearon para desarrollar el andlisis y resaltar, para el afio y los
datos tenidos en cuenta, las universidades que fueron mas eficientes y productivas
y aquellas que mostraron los indices mas bajos.

3.2 LA EFICIENCIA EN LA PERMANENCIA DE LAS UNIVERSIDAD PUBLICAS
DE COLOMBIA PERTENECIENTES AL SUE

Como se menciond con anterioridad, la medicion de la eficiencia de la permanencia
para las 32 universidades publicas de Colombia pertenecientes al SUE se realizara
para universidades acreditadas y no acreditadas asi como algunas con mayor
capacidad fisica que otras. Dicha medicién se hizo por retornos variables a escala
—BCC-, retornos constantes a escala —CCR-, y Eficiencia a escala —EE-. Este ultimo,
muestra la situacion real al momento del estudio y resulta de la division de los
retornos variables a escala entre los constantes a escala, por lo tanto, este indicador
muestra el puntaje de eficiencia que necesita cada DMU para conseguir retornos
ideales. Los casos en que esta division arroje como resultado la unidad, indican que
la DMU fue eficiente.

Los anteriores modelos se desarrollaron con orientacion al output —estudiantes
retenidos- ya que las universidades aspiran a conseguir el mayor nimero de
estudiantes graduados con los recursos que cuenta. Entre los inputs tenidos en



cuenta se encuentra el apoyo socioeconOmico a estudiantes de pregrado y
postgrado, el apoyo a los estudiantes en programas de salud y el apoyo a los
estudiantes en programas de deporte. Dicha informacién fue suministrada por las
bases de datos que el Ministerio de Educacion tiene disponibles para el pablico en
general. La eficiencia técnica para cada universidad en el periodo 2011-2012 se
estimo con el software Frontier Analisys.

A fin de que el software pueda operar los datos y teniendo en cuenta que es posible
encontrar falta de informacion para alguna de las unidades evaluadas en cualquiera
de los afos de estudio, aquellos campos donde no fue hallada informacion en al
menos una de las variables de la funcién de produccion, se les asigné un valor muy
cercano a cero (0) para indicar la nulidad y que a su vez el software pueda correr
los datos. En la Tabla 12 se presenta un resumen del total de universidades publicas
tenidas en cuenta con la division entre las universidades que, en al menos una
variable no presentaron informacion y las universidad que cuentan con todas sus
variables para el desarrollo de la evaluacion, para el periodo 2011-2012. La variable
donde se presentan los casos de nulidad de informacién es apoyo socioecondmico
a postgrado.

Tabla 12. Numero de universidades publicas, pertenecientes al SUE

Concepto 2011 2012
NUmero de universidades 32 32

Numero de universidades que en, al menos, una
variable no tienen informacion 7 S

Numero de universidades que en todas sus
variables tienen informacion 25 27

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13 se encuentra el resumen de datos estadisticos para los afios 2011y
2012 de las cinco variables tenidas en cuenta para el estudio, tanto de las inputs
como el output. De estos resultados se puede destacar las grandes diferencias
existentes entre los valores de las variables en los afios de estudio, esto es, el valor
de la variable Rango que indica la diferencia entre los valores maximos y minimos
para cada variable de la funcion de produccion. Lo anterior sugiere que existe una
gran brecha entre las universidades estatales del pais en cuanto a su operacion. El
valor del rango en la variable de salida, estudiantes retenidos, indica que algunas
universidades obtuvieron mejores resultados que otras en la retencion de sus
estudiantes; en el 2011 la universidad que mas estudiantes retiene supera en un



2338,9% a la universidad que menos estudiantes retiene; y para el 2012, este
porcentaje es del 283,4%.

Para los promedios, la variable apoyo a estudiantes de postgrado presenta el valor
mas bajo para los dos afios de estudio, lo cual indica que las universidades
estudiadas se interesan por conseguir un mayor numero de profesionales en
pregrado. Asimismo, se destaca la preponderancia por los estudiantes beneficiados
en programas de salud que en deporte y por ultimo, el nimero de retenidos en el
afio 2011 (14.626) fue superior que en el afio inmediatamente siguiente 2012
(12.877).

Tabla 13. Resumen estadistico de las variables, afios 2011 y 2012

ANO 2011
RESUMEN INPUTS OUTPUT
ESTADISTICO APPREG. (I) |APPOST. (1) BE'\&?AL BENDEP (1) ?OE)TEN'DOS
Media 7004 441 5900 1995 14626
Mediana 4428 114 3607 1863 11358
Desviacion estandar | 8654 1042 7558 1564 10233
Rango 42668 5007 31681 6182 42076
Minimo 239 0 41 76 1799
Maximo 42907 5007 31722 6258 43875
’:sut?tflt;%imientos % 32 32 32 32 32

ANO 2012
Media 7774 719 6876 1669 12877
Mediana 6504 116 5097 1194 10467
Desviacion estandar | 7305 1828 6597 1525 8224
Rango 30214 9851 29960 6978 31530
Minimo 254 0 216 234 854
Maximo 30468 9851 30176 7212 32384
gsi?t?l:e?:imientos % 32 32 32 32 32

Fuente: Elaboracién propia

Con la correlacion se puede determinar la existencia de la relacion o dependencia
entre dos variables y el grado de relaciéon de las mismas. Los resultados arrojados
por el coeficiente de correlacion se pueden agrupar en cuatro situaciones:
correlacion menor que cero que indica una relacion inversa entre las variables;
correlacion igual a cero, la cual determina que no existe relacion entre las variables;



la correlacion entre cero y la unidad que indica la existencia de un grado de
correlacion y en la medida que esté mas cercana a la unidad, serd mas fuerte la
relacion entre las dos variables. Y finalmente, la correlacién equivalente unidad
indica un grado de relacién perfecta. (S. Ramén, 2015)

La Tabla 14 contiene el disefio de matriz de forma que se observe con claridad la
relacion entre cada par de variables. Para el afio 2011 el gobierno modifica el
esquema de financiacion de la educacion superior, definido en la ley 30 de 1992, en
el cual la nacién debia incrementar sus aportes para el sistema de universidades
estatales dependiendo del crecimiento del Producto Interno Bruto. Dichos recursos
estarian destinados a la generacién de nuevos cupos, formacion del recurso
docente y a la promocion de la investigacién e innovacioén (Velez, 2010), por lo tanto,
es justificable que la mayor relacién de variables se haya presentado entre apoyo
socioeconémico a postgrado y pregrado con un 0.75. Para el afio 2012 la mayor
correlacion fue entre retenidos y beneficio deporte con un 0.76. En dicho afio, entro
en vigencia el Decreto 4183 de 2011, en el cual se establecio que las universidades
impulsarian programas de educacion continuada en ciencias de la cultura fisica y el
deporte, con la obligacion de formar en las universidades clubes deportivos
ayudando asi entre otras cosas, al ingreso de deportistas en los diferentes
programas académicos (COLDEPORTES, 2011).

Tabla 14. Matriz de correlaciones simple entre variables, afios 2011y 2012

ANO 2011
APPREG. APPOST. () BENSALUD BENDEP () RETENIDOS
(1 (M ©)

APPREG. (1) 1

APPOST. (1) 0,75134139 |1

BENSALUD ()) 0,40277968 | 0,46263221 |1

BENDEP (1) 0,48008281 | 0,26348853 |0,448276895 |1

RETENIDOS (O) 0,49746144 | 0,55163214 |0,564010789 |0,38934866 |1

ANO 2012
APPREG. APPOST. () BENSALUD BENDEP () RETENIDOS
(1 0] ©)

APPREG. (1) 1

APPOST. (I) 0,30855137 |1

BENSALUD (I) 0,47889865 | 0,16800404 |1

BENDEP (1) 0,43118219 | 0,22828014 |0,648428164 |1

RETENIDOS (O) 0,68771149 | 0,22715124 |0,679678761 |0,76513024 |1

Fuente: Elaboracion propia




3.2.2 RESULTADOS DEL CALCULO DE LA EFICIENCIA TECNICA PARA LAS
UNIVERSIDADES ESTATALES DE COLOMBIA

La eficiencia técnica de las universidades colombianas pertenecientes al SUE, sera
explicada mediante un analisis por universidad y por regiones para los afios 2011y
2012. Este analisis implica observar el comportamiento orientado al output -
estudiantes retenidos- de cada Institucion de Educacion Superior medido por los
modelos rendimientos a escala variables —BCC- y utilizando los rendimientos a
escala constantes —CCR- de modo que se aisle el efecto escala, dando como
resultado la eficiencia a escala -EE- en este caso, los rendimientos a escala
expresan la variacion en la cantidad de estudiantes graduados en cada universidad,
con la mejor utilizacion de los insumos con que cuentan, es decir, es el modelo de
retornos a escala variables sin el efecto a escala, el cual mostrara la realidad de la
eficiencia de la retencion de estudiantes para cada DMU.

Para determinar en qué afio las universidades fueron mas eficientes en la
permanencia a nivel nacional, se utilizd el software Frontier Analyst orientado al
output. En esta investigacion se considera que una DMU es eficiente cuando
alcanza los 100 puntos en el modelo BCC, eficiencia a escala con retornos
variables. Los resultados menores que 100 determinan que una universidad es
ineficiente, aunque se puede presentar ineficiencias cercanas a la eficiencia.

Como se puede observar en la Tabla 15, a nivel nacional, las universidades fueron
mas eficientes en la permanencia de sus alumnos en el afio 2012. En la columna
de retornos variables a escala, se muestra la eficiencia obtenida por cada una de
ellas, en la fila final se determina el promedio de cada universidad en cada afo,
arrojando para el 2011 un 69,24% de eficiencia y para el 2012 un promedio de
79,18% estando superior respecto al afio anterior, en alrededor de 10 puntos
porcentuales.

La eficiencia a escala se usa para quitar el efecto escala de la economia, de esta
manera poder obtener resultados mas cercanos a la realidad. Se puede notar que,
en ambos afos la escala tuvo incidencia en sus retornos variables, ya que para el
2011 la eficiencia a escala fue del 74,51% es decir, la escala afecté negativamente
porque disminuyo el retorno variable, para el 2012, la eficiencia a escala en la
retencion fue del 75,99% aqui, la escala afecto positivamente al retorno variable ya
que arrojo un valor mayor al que deberia mostrar en realidad.



Tabla 15. Eficiencias de las universidades a nivel general

UNIVERSIDAD 2011 2012

Bcc | ccrR | EE | Bcc [ cor | EE
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD POPUL AR DEL CESAR 100 | 100 | 100 | 194 | 19.4 | 100
UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO 7950 | 68,29 | 859 | 100 | 895 | 895
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 4155 | 26,65 | 641 | 700 | 468 | 66,9
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 100 | 100 | 100 | 755 [ 67,2 [ 89,0
UNIVERSIDAD DE SUCRE 100 | 100 | 100 | 953 | 945 | 99,2
UNIVERSIDAD DE CORDOBA 7340 | 7340 | 100 | 41,3 | 331 | 801
UNIVERSIDAD ~ TECNOLOGICA  DEL| 10 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO 2454 | 2052 | 836 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD DEL VALLE 7318 | 2515 | 344 | 911 | 447 | 490
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 100 | 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100
UNIVERSIDAD DE NARINO 39,57 | 3596 | 909 | 100 | 593 | 593
PENERSIDAD - TECNOLOGICA = DE| 4536 | 4330 | 957 | 863 | 56,2 | 651
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO 64,28 21,12 | 32,9 | 78,1 | 40,7 52,2
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 100 | 79,78 | 79,8 | 100 | 100 | 100
AN Ao NPUSTRIAL PR 7500 | 2306 | 31,9 | 860 | 320 | 371
AN AR CONSSEO BEPAULAL 400 | 100 | 100 | 902 | 412 | 456
OANTA oD FREDCISCO DE PAULAL 3205 | 3062 | 929 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 8611 | 1847 | 214 | 921 | 273 | 296
NERSEA0 =" PEERC00T V| s | suss | s | w0n | w05 | s
UNIVERSIDAD DE CALDAS 30,79 | 1614 | 524 | 47,3 | 296 | 626
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 100 | 100 | 100 | 100 | 99,4 | 99,4
COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA | 100 | 50,84 | 50,8 | 100 | 51,8 | 518
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA | 29,34 | 19,84 | 67,6 | 604 | 480 | 79,6
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL | 100 | 98,03 | 98,0 | 442 | 428 | 96,7
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A[ 100 | 100 | 100 | 100 | 730 | 720
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA 6526 | 2520 | 386 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA 82,86 | 8192 | 989 | 100 | 100 | 100
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS 1871 | 1481 | 792 | 284 | 235 | 828
UNIVERSIDAD  DISTRITAL FRANCISCO| 1= | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

JOSE DE CALDAS




2011 2012

BCC CCR EE | BCC | CCR EE
Promedio 69,24 | 51,59 | 74,51 | 79,18 | 60,17 | 75,99

Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD

En Colombia existen, cinco regiones: Region Caribe, Region Pacifica, Region
Andina, Regién Amazénica y Regidon Orinoquia. El objetivo es evaluar qué Region
fue mas eficiente con las universidades que la conforman. Cabe destacar que la
Regidn que cuenta con mas universidades tenidas en cuenta para el estudio es la
Regidén Andina con 15 universidades pertenecientes al SUE, en segundo lugar esta
la Region Caribe con 7 universidades y la Region Pacifica con 7 universidades,
luego la Region Orinoquia con 2 y por ultimo la Region Amazonica con 1
universidad. De esta forma y de acuerdo al analisis realizado por el software Frontier
Analyst, se determinara qué Regidén fue mas eficiente en la permanencia de sus
estudiantes de acuerdo al numero de universidades con que cuenta y se calculara
un promedio geométrico para determinar los resultados de cada region para cada
afio 2011 y 2012. A continuacion se mostrara un gréafico que detalla la division por
Regiones y las universidades que pertenecen a cada una de ellas (Castillo, 2010).



LEYENDA

llustracion 5. Division por Regiones de las universidades pertenecientes al SUE

1. Region Caribe

2. Region Pacifica
3. Region Andina
4. Region Amazonica
5. Region Orinoquia

UNIVERSIDAD
Universidad Nacional de Colombia
Universidad de Antioguia
Universidad del Valle

Universidad Industrial de Santander
Universidad Pedagdgica Nacional
Universidad Tecnoldgica de Pereira
Universidad del Cauca

Universidad de Caldas

Universidad Militar Nueva Granada

Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia

Universidad de Cartagena
Universidad de Narifio
Universidad de Pamplona
Universidad de Magdalena
Universidad Surcolombiana
Universidad de la Guajira
Universidad de Cordoba
Universidad del Atléntico
Universidad del Quindio
Universidad Tecnologica del Chocd
Universidad Francisco de Paula Santander - Cucuta
Universidad de la Amazonia
Universidad de los Uanos

Fuente: Ministerio de Educacién

UNIVERSIDAD

Universidad Popular del Cesar

Colegio Mayor de Cundinamarca

Universidad Francisco de Paula Santander - Ocafla
Universidad del Tolima

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Universidad del Pacifico

Universidad Nacional Ablerta y a Distancia
Universidad de Cundinamarca

Universidad de Sucre



En la Tabla 16 se encuentran tres columnas con los modelos utilizados para medir
tres tipos de eficiencia —retornos variables, retornos constantes y retornos a escala-
. Debido a que este trabajo esta orientado por el modelo —BCC- se tendra en cuenta
la eficiencia de retornos variables y los otros dos modelos se emplean para suprimir
el efecto escala y conseguir resultados mas cercanos a la realidad, esto es, la
columna de eficiencia a escala —EE-, la cual muestra la eficiencia real, ya que este
resultado no se vio sesgado por la escala. En ultimas, el objetivo es medir la
eficiencia en la cantidad de alumnos retenidos por cada DMU a medida que varia el
uso de todos los factores que intervienen en el proceso de produccion en la misma
proporcion.

En el analisis por afio -2011 y 2012- de cada region del pais, se determin6 cuél de
estas fue mas eficiente al alcanzar el mayor numero de estudiantes retenidos con
los insumos suministrados. Para el afio 2011, se presentaron 15 universidades
eficientes en la permanencia de sus estudiantes por el enfoque —BCC-: Universidad
de la Guajira, Universidad Popular del Cesar, Universidad de Cartagena,
Universidad de Sucre, Universidad Tecnoldgica del Chocd, Universidad del Cauca,
Universidad de Pamplona, Universidad Francisco de Paula Santander —Cucuta-,
Universidad de Cundinamarca, Colegio Mayor de Cundinamarca, Universidad
Nacional de Colombia, Universidad Pedagdgica Nacional, Universidad del Tolima,
Universidad Nacional Abierta y a Distancia y Universidad Distrital Francisco José de
Caldas; distribuidas de la siguiente manera: cuatro para la Region Caribe, dos para
la Region Pacifica, ocho para la Regién Andina y una para la Regién Orinoquia.

Luego de calcular la media geométrica para cada region, se destaca la Region
Caribe por sus retornos variables a escala, obteniendo una eficiencia en la retencién
de estudiantes del 81,68%. Es importante aclarar que la Regiéon de Amazonia solo
cuenta con una universidad perteneciente al SUE, por lo que se media es
equivalente a los resultados arrojados por dicha universidad. El retorno a escala
variable de esta universidad —universidad de Amazonia- fue del 82,86% es decir,
esta region no logré ser eficiente en la permanencia de alumnos y consiguié dicho
porcentaje de eficiencia.

En cuanto a la eficiencia a escala —EE- en la permanencia de estudiantes, 12 de las
universidades mencionadas anteriormente como eficientes, no tuvieron ningun tipo
de afectacion por la escala, solo la Universidad de Pamplona, la Universidad
Nacional y Universidad Pedagdgica Nacional se vieron afectadas por la escala, ya
gue, al quitar este efecto, dejaron de ser eficientes en la permanencia de sus
estudiantes, por lo tanto la escala las afecto positivamente al medir su eficiencia en



términos de retornos variables. A esta lista de 12 universidades eficientes bajo el
modelo —EE- se suma la Universidad de Cordoba, es decir, en total las
universidades eficientes con el modelo eficiencia a escala fueron 13 universidades.
Con este nuevo resultado, la Region Caribe, aumento su media general por region,
obteniendo una eficiencia del 91,84% y ocupando el primer lugar de la lista. Con los
resultados de eficiencia a escala la Region Pacifica y la Region Orinoquia mejoraron
sus porcentajes de eficiencia, caso contrario con la Regiéon Andina que su
porcentaje desmejoré en comparacion al resultado obtenido con la eficiencia con
retornos variables.

Se puede apreciar que la mayoria de las universidades estan cercanas a conseguir
la eficiencia a escala a excepcién de algunos casos, como la Universidad del Valle,
Universidad de Quindio, Universidad Industrial de Santander, Universidad de
Antioquia, Universidad de Caldas, Universidad Nacional y la Universidad
Surcolombiana, que mostraron eficiencias inferiores en permanencia para el afio
2011.

Para el afio 2012, los resultados presentan mejoria. Primeramente, las univeridades
eficientes son 16 y no 15 como en el afio anterior. Ademas este afio, la region mas
eficiente fue la Region Pacifica, ya que de sus siete universidades pertenecientes al
SUE, cuatro fueron eficientes y las demas estuvieron cercanas a la eficiencia. En
cuanto a la permanencia de estudiantes en el enfoque -BCC- la media de esta
region fue del 93,27% para este afio. La Region Orinoquia por su parte, ocup6 el
altimo lugar de la lista con una eficiencia media del 53,29% - cabe destacar que esta
region también obtuvo el porcentaje mas bajo de eficiencia para el afio 2011-.
Asimismo, este afo ingresan al lista de eficientes la Universidad del Amazonas,
Universidad Francisco de Paula Santander —Ocafia- y -sale Cucuta-, Universidad
de Narifio, Universidad del Pacifico y la Universidad del Atlantico. Entre las
universidades que salen del estado de eficiencia se encuentran la Universidad de
Cartagena, Universidad de Sucre y la Universidad Pedagoégica Nacional.

En cuanto al enfoque —EE- al quitar el efecto escala, se observa que cuatro
universidades dejan de cumplir el estado de eficiencia en la permanencia, estas son
la Universidad de Narifio, Universidad de Cundinamarca, Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad Nacional Abierta y a Distancia. De las anteriores
universidades, la Universidad Nacional segun el criterio —-BCC- fue eficiente en los
dos afios de estudio, pero, al ser eliminado el efecto escala en la eficiencia, esta
deja de ser eficiente en la permanencia. Su eficiencia escala para 2012 fue del
51,28%, valor similar obtenido el afio anterior en el modelo —EE- luego de haberse



situado como eficiente en el modelo retornos variables. Es importante destacar que,
bajo el modelo —EE- luego de calcular la eficiencia media por region, la region con
mayor porcentaje de eficiencia fue la Regién Orinoquia con el 90,98% seguida de
la Regién Caribe con 88,45%

La universidad del Valle, Universidad de Quindio, Universidad Industrial de
Santander, Universidad Francisco de Paula Santander —Cuacuta-, Universidad de
Antioquia, Universidad de Caldas y, la antes mencionada, Universidad Nacional,
fueron las universidades con las mas bajas mediciones de eficiencia en la
permanencia bajo el enfoque de eficiencia a escala.

De forma general, los resultados para los afios 2011 y 2012 no presentaron mucha
diferencia. Hubo universidades cercanas a obtener la eficiencia, y existieron otras
mas alejadas de conseguirlo. EI cambio respecto del afio 2011 al 2012, radica en
las universidades que se mantuvieron, las que ingresaron y las que salieron del
estado de eficiencia en la permanencia de estudiantes.

Tabla 16. Eficiencias de las universidades agrupadas por regiones

Regién | UNIVERSIDAD 2011 2012
€gto BCC | CCR EE BCC | CCR | EE
UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA | 100 100 100 100 100 | 100
UNIVERSIDAD POPULAR DEL
e 100 100 100 19,4 194 | 100
UNIVERSIDAD DEL
Pl i 7950 | 6829 | 859 100 895 | 895

_ UNIVERSIDAD DEL
Caribe | \JAGDALENA
UNIVERSIDAD DE

41,55 26,65 64,1 70,0 46,8 66,9

CARTAGENA 100 100 100 75,5 67,2 89,0
UNIVERSIDAD DE SUCRE 100 100 100 95,3 94,5 99,2
UNIVERSIDAD DE CORDOBA 73,40 73,40 100 41,3 33,1 80,1
PROMEDIO 81,68 75,01 91,84 63,21 55,91 | 88,45
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CHOCO 100 100 100 100 100 100
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO 24,54 20,52 83,6 100 100 100
UNIVERSIDAD DEL VALLE 73,18 25,15 34,4 91,1 44,7 49,0
Pacifica UNIVERSIDAD DEL CAUPA 100 100 100 100 100 100
UNIVERSIDAD DE NARINO 39,57 35,96 90,9 100 59,3 59,3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 45.36 43.39 957 86.3 56.2 65.1

DE PEREIRA

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO 64,28 21,12 32,9 78,1 40,7 52,2
PROMEDIO 57,48 40,21 69,97 93,27 67,00 71,84

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 100 79,78 79,8 100 100 100

Andina | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER 72,20 23,06 31,9 86,0 32,0 37,1




Regién | UNIVERSIDAD 2011 2012

BCC CCR EE BCC CCR EE
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER - 100 100 100 90,2 41,2 45,6
CUCUTA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE 32,95 30,62 92.9 100 100 100

PAULA SANTANDER — OCANA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 86,11 18,47 21,4 92,1 27,3 29,6

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA 82,66 54,95 66,5 89.8 435 48,5

UNIVERSIDAD DE CALDAS 30,79 16,14 52,4 47,3 29,6 62,6
UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA 100 100 100 100 99,4 99,4
COLEGIO MAYOR DE

CUNDINAMARCA 100 100 100 100 100 100
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 100 50,84 508 100 518 518

COLOMBIA

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL 100 98,03 98,0 44,2 42,8 96,7
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA 100 100 100 100 100 100
UNIVERSIDAD NACIONAL

29,34 19,84 67,6 60,4 48,0 79,6

ABIERTA Y A DISTANCIA 100 100 100 100 730 730
UNIVERSIDAD
e 65,26 | 25,20 38,6 100 100 100
PROMEDIO 73,56 | 49,07 | 66,70 | 84,558 | 5891 | 69,65
| UNIVERSIDAD DE LA

Amazonia | o a0 a 82,86 | 81,92 98,9 100 100 100
UNIVERSIDAD DE LOS
Ao 18,71 | 14,81 79,2 28,4 23,5 82,8

. _ [UNIVERSIDAD DISTRITAL

Orinoguia | FpANCISCO JOSE DE 100 100 100 100 100 100
CALDAS
PROMEDIO 4326 | 3848 | 88,97 | 53,29 | 4849 | 90,98

Fuente: Elaboracion propia

Para mostrar los cambios presentados en las universidades, en el transcurso del
2011y 2012, en la Tabla 17 se especificaran las universidades que se mantuvieron,
salieron e ingresaron al listado de universidades eficientes, es decir, se reflejaran
los cambios en la condicién de eficiencia de las universidades que obtuvieron 100%
de eficiencia en la permanencia. La primera columna “ENTRA” contiene las
universidades que no estaban en 2011 pero que en el 2012 ingresaron al listado de
eficientes; la columna “SALE” muestra las universidades que en el afio 2011
resultaron eficientes y para el 2012 no se mantuvieron asi; por ultimo la columna
‘PERMANECE” muestra aquellas universidades que se mantuvieron en la lista de
eficientes tanto en 2011 como en 2012. Un total de 10 universidades permanecieron
eficientes en la permanencia de estudiantes en los dos afios. La Regién Andina fue
la que obtuvo el mayor nimero de universidades eficientes en los dos afios con seis
universidades. Cabe mencionar que esta region tiene el mayor numero de



universidades por regién. La Region pacifica logr6 mantener dos de sus
universidades en el listado de eficiencia por ambos afos, la Region Caribe y la
Region Orinoquia mantuvieron una de sus universidades en dicha lista.

Tabla 17. Cambios en la condicion de eficiencia por universidad

2011-2012

ENTRA SALE PERMANECE
Universidad del Atlantico ggg/aerr&dad Popular  del Universidad de la Guajira
Universidad del Pacifico Universidad de Cartagena Universidad Tecnoldgica del Choco
Universidad de Narifio Universidad de Sucre Universidad del Cauca
Universidad Francisco Paula | Universidad Francisco Paula . .

~ . Colegio Mayor de Cundinamarca
— Ocafa — Clcuta
Universidad Surcolombiana Un|\{erS|dad Pedagogica Universidad del Tolima
Nacional

Universidad Distrital Francisco José
de Caldas

Universidad de Pamplona
Universidad de Cundinamarca

Universidad de la Amazonia

Universidad Nacional de Colombia

Universidad Nacional Abierta y a
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 MEJORA POTENCIAL EN LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DE
COLOMBIA PERTENECIENTES AL SUE

La metodologia de andlisis envolvente de datos DEA permite definir las unidades
de estudio eficientes y se concentra en el analisis de las DMU’s ineficientes, donde
ademas de identificarlas también se determinan los inputs y outputs que pueden
afectar el resultado de ineficiencia y se elabora la relacion input-output ideal que
permitiria alcanzar un nivel maximo de eficiencia. Las tablas muestran la relacion
de las regiones del pais junto con las universidades estudiadas que obtuvieron
resultados ineficientes para los anos de estudio, esto es, aquellas DMU’s con un
porcentaje de eficiencia inferior al 100%.

La tabla 18 muestra los resultados del analisis del aprovechamiento de los recursos
para el aio 2011, los cuales indican que las regiones no explotaron de forma
adecuada los insumos que disponian para fortalecer la permanencia de los
estudiantes en la educacion superior. El promedio de eficiencia por regiones es de
54,58% vy por universidades es de 55,46%, cifras que revelan la falta de
aprovechamiento de insumos por parte de las universidades estudiadas en cada



una de las regiones. Las regiones Pacifica y Orinoquia arrojaron un puntaje por
debajo de este promedio, siendo las menos eficientes en este afio 2011. Asimismo,
la evaluacion de eficiencia permitié establecer que si las regiones hicieran mayores
esfuerzos en distribuir mejor los recursos empleados en apoyar a los estudiantes
beneficiarios en programas de salud en un 38,90%, a los estudiantes beneficiarios
en programas deporte en 21,56% Yy apoyos socioeconémicos a estudiantes de
pregrado en un 32,22% regional y se enfocaran en aumentar la permanencia de los
estudiantes hubiesen podido obtener mejores resultados en la evaluacién de
eficiencia.

En el caso especifico del insumo apoyo a estudiantes de postgrado, la region que
mas esfuerzo debe hacer en el aprovechamiento del recurso es la region Amazdnica
con un 47% representada por la universidad de Amazonia. Con respecto al apoyo
a estudiantes de pregrado, se observa que la region Caribe es la que mas debe
trabajar en aprovechar mejor este recurso en relacién a las demas regiones con un
promedio de 54%, siendo la universidad de Cérdoba la que mas esfuerzo necesita
para hacer uso eficiente de este recurso dentro de esta region. Para el caso de
apoyo a estudiantes beneficiarios en programas de salud, nuevamente es la region
Caribe la que presenta el porcentaje mas alto de subutilizacién con un promedio de
70% y la universidad de Cordoba vuelve a ser la que mas debe mejorar su eficiencia
en el uso de este recurso. Por ultimo, en cuanto a los beneficiarios en programas
de deporte es la region pacifica la que present6 el porcentaje de subutilizacion mas
grande con un promedio de 53,20% Yy es la Universidad de Narifio la que mas debe
trabajar en el aprovechamiento de este insumo.

En cuanto al producto, la regién Orinoquia, representada por una Unica DMU con
promedio de eficiencia menor al 100%, Universidad de los Llanos, es la que mas
debe trabajar por maximizar el nimero de estudiantes retenidos, pues segun los
calculos lo debe hacer en un 434% para llegar a ser eficiente. Este porcentaje de
mejora es bastante distante al de las demas regiones, pues aunque estas también
deben aumentar sus esfuerzos en mejorar la cantidad de alumnos que permanecen
en las universidades, su porcentaje de mejora no es tan grande. La region que
seguida de la Orinoquia debe trabajar en maximizar el nimero de estudiantes
retenidos es la region Pacifica con un porcentaje de mejora del 134%, una cifra 3
veces inferior a la que arrojo la Orinoquia. Por su parte, la region Andina debe
mejorar su producto en un 113,43%, luego la regidon Caribe se ubica en cuarto lugar
con un 67% por mejorar y por ultimo la regibn Amazdnica con un 20%.



Lo anterior indica que el desemperio de la region Orinoquia esta muy por debajo de
los resultados las demas regiones del pais teniendo en cuenta que es una sola
universidad la que presenta este nivel eficiencia, de modo que los esfuerzos de esta
institucién deben ser enormes para lograr acercarse a la frontera de eficiencia. Por
otra parte, la region de Amazonica, representada por la universidad de Amazonia
arrojo el porcentaje mas pequeiio de mejora en el nimero de estudiantes retenidos,
pues con tan solo un esfuerzo mas del 20% puede llegar a ser eficiente y para ello
s6lo necesita aprovechar mejor los recursos invertidos en el apoyo a estudiantes de
postgrado en un 47%.

De forma general las regiones deben mejorar en un 153,69% el esfuerzo que
realizan en retener a los estudiantes en las universidades. De esta manera lograrian
ser eficientes.

Tabla 18. Mejoramiento potencial, modelo de aprovechamiento de recursos por
regiones y universidades: apoyo a estudiantes de pregrado, apoyo a estudiantes de
postgrado, beneficiarios en salud, beneficiarios en deporte y estudiantes retenidos,

2011
REGION | UNIVERSIDAD | SCORE ?OE)TEN'DOS APPREG. (I) | APPOST. () | BENSALUD (I) | BENDEP ()
REGION ATLANTICO 79.5 25 0 0 -68 0
CARIBE MAGDALENA 415 140 -76 0 -69 -8
CORDOBA 73.4 36 -86 9 -73 0
TOTAL
REGION 64.80 67.00 -54.00 3.00 -70.00 -2.67
CARIBE
PACIFICO 24.5 307 0 0 -65 -68
VALLE 73.2 36 -93 -81 0 -32
REGION | TECNOLOGIC
PACIFICA | ADE PEREIRA | 45.4 120 -36 0 0 -44
QUINDIO 64.3 55 0 0 -76 -52
NARINO 39.6 152 0 0 0 -70
TOTAL
REGION 49.40 134.00 -25.80 -16.20 -28.20 -53.20
PACIFICA
SURCOLOMBI
ANA 65.3 53 0 0 -70 -73
ANTIQUIA 86.61 16 -84 0 -73 -64
UPTC 82.7 20 -62 0 -32 -69
REGION | MILITAR 29.3 240 -69 -35 0 0
ANDINA  ['INDUSTRIAL
DE
SANTANDER 72.2 38 -46 0 -85 -54
UFPS_OCANA | 32.95 203 0 0 74 -30
CALDAS 30.8 224 0 -91 -81 -7
TOTAL
REGION 57.12 113.43 -37.29 -18.00 -59.29 -42.43
ANDINA




REGION

UNIVERSIDAD

SCORE

RETENIDOS
©)

APPREG. (I)

APPOST. (I)

BENSALUD (1)

BENDEP (1)

REGION
AMAZONIC
A

AMAZONIA

82.9

20

-47

TOTAL
REGION

82.9

20

-47

AMAZONIC
A

REGION _
ORINOQUI
A LLANOS

18.7 434 -44 0

TOTAL
REGION
ORINOQUI
A

18.7 434

PROMEDIO POR

REGIONES 54.58 153.69 -32.22 -15.64 -38.90 -21.46

PROMEDIO POR
UNIVERSIDAD

55.46 124.65 -35.06 -14.41 -47.24 -34.12

Fuente: Elaboracion propia

Para el afio 2012, como lo muestra la Tabla 19, se observa que para el andlisis de
la eficiencia, la region Amazonica ya no pertenece al grupo de las regiones con
porcentaje de eficiencia menor a 100%, lo que quiere decir que esta regién —
entendida en una Unica universidad — mejoré sus esfuerzos y logré alcanzar un buen
nivel de eficiencia. Nuevamente es regién Orinoquia la que mas debe trabajar por
aumentar el nimero de estudiantes retenidos y debe mejorar sus esfuerzos en un
252% para acercarse a la frontera de eficiencia. Seguidamente, la region Caribe
debe maximizar la cantidad de estudiantes que permanecen en sus estudios
universitarios en un 127%. Luego se encuentra la region Andina con un 49,57% y
por ultimo la regién Pacifica debe aumentar su producto en un 17,33%.

El promedio de eficiencia por regiones es de 61,68% Yy por universidades es de
68,46%. Estos puntajes son mayores a los arrojados en el afio 2011, sin embargo,
siguen indicando que las universidades deben poner mayor empefio en el
aprovechamiento de los recursos. Para este afio, s6lo la region Orinoquia,
representada por la universidad de los Llanos estuvo por debajo del promedio. En
esta ocasion y contrario al afio anterior, la region Pacifica ya no figura con un puntaje
menor al promedio de las demas regiones. La evaluaciéon de la eficiencia para el
2012 permitid establecer que si las regiones hicieran mayor esfuerzo en el
aprovechamiento de los recursos destinados a apoyar a los estudiantes
beneficiarios en programas de salud en un 13,46%, a los estudiantes beneficiarios
en programas deporte en un 13,59%, a los estudiantes de pregrado en un 10,90%
y a los estudiantes de postgrado en un 16,18% y se enfocaran en aumentar la
permanencia de los estudiantes hubiesen podido obtener mejores resultados en la
evaluacion de eficiencia.



Para este afo las diferencias entre la region que mas debe poner empefio en
maximizar su producto y el resto de las regiones no es tan significativa como el afio
2011, sin embargo, el porcentaje de mejora de la Region Orinoquia es dos veces
mayor que la de la region Caribe. Esto indica que a pesar de haber presentado una
pequefia mejora en la eficiencia, la regién Orinoquia sigue siendo insuficiente y
sigue estando por debajo del desempefio de las demas regiones.

En los dos afios estudiados -2011 y 2012- las universidades incluidas en la
investigacion hubiesen podido obtener mejores resultados en eficiencia si hubieran
utilizado mejor sus recursos empleados en el apoyo a los estudiantes beneficiarios
en programas de salud y deporte y el apoyo a los estudiantes de pregrado y
postgrado — conforme a los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo DEA-.
Estas instituciones necesitan hacer una mejor combinacién de insumos en pro de
obtener mejores resultados y alcanzar mayores niveles de permanencia estudiantil.

Tabla 19. Mejoramiento potencial, modelo de aprovechamiento de recursos por
regiones y universidades: apoyo a estudiantes de pregrado, apoyo a estudiantes de
postgrado, beneficiarios en salud, beneficiarios en deporte y estudiantes retenidos,

2012
REGION | UNIVERSIDAD | SCORE RET%')'DOS APP('SEG' APPOST. (I) | BENSALUD () | BENDEP (I)
CORDOBA 41.3 142 -3 -94 0 0
POPULAR DEL
REGION |CESAR 19.4 415 -22 0 -79 -36
CARIBE | CARTAGENA 75.5 32 0 0 0 0
SUCRE 95.3 4 0 0 -50 0
MAGDALENA 70 42 0 0 0
TOTAL
REGION 60.30 127.00 -5.00 -18.80 -25.80 -7.40
CARIBE
VALLE 91.1 9 -67 -73 0 0
558'32 TECNOLOGIC
A A DE PEREIRA 86.3 15 0 0 0 0
QUINDIO 78.1 28 0 0 -10 -62
TOTAL
REGION
PACIFIC 85.15 17.33 -22.33 -24.33 -3.33 -20.67
A
UPTC 89.8 11 -32 0 0 -37
ANTIOQUIA 92.1 8 -40 0 -67 -1
REGION | PEDAGOGICA 44.2 126 0 -71 -34 0
ANDINA | INDUSTRIAL
DE
SANTANDER 86.0 16 -42 0 -34 -70
CALDAS 473 111 0 0 0 0




REGION | UNIVERSIDAD | SCORE RET'?(';‘)'DOS APP(IF;EG' APPOST. () | BENSALUD () | BENDEP ()
UFPS_CUCUT
A 90.2 10 0 0 -38 76
MILITAR 60.4 65 0 80 0 0
TOTAL
REGION 72.86 49,57 -16.29 2157 2471 -26.29
ANDINA
REGION
ORINOQ
UIA | LLANOS 28.4 252 0 0 0 0
TOTAL
REGION
BT 28.40 252.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UiA
PROMEDIO POR
REGIONES 61.68 111.48 -10.90 16,18 -13.46 -13.59
PROMEDIO POR
UNIVERSIDADES 68.46 80.38 -12.88 -19.88 -19.50 -17.69

Fuente: Elaboracion propia

El analisis general de los diferentes afios permite resaltar los casos de las
universidades de Los Llanos, Popular del Cesar, Pacifico, Militar Nueva Granada,
Caldas, Francisco de Paula Santander Ocafa, Magdalena, Coérdoba, Pereira,
Pedagdgica Nacional debido a que estas presentaron los resultados mas bajos en
la evaluacion de eficiencia. La universidad de los Llanos resultd ser la menos
eficiente en el afio 2011 y aunque en el 2012 no ocupo el mismo lugar, continud
presentando un nivel bastante bajo de eficiencia, por lo que el andlisis permite
establecer gque si la institucién aprovechara mejor sus recursos empleados en los
programas para estudiantes beneficiarios en salud y deporte, ya sea mejorando los
que existen o sustituyéndolos por otros mas utiles o llamativos para los estudiantes,
distribuyera mejor los insumos para el apoyo socioeconémico a los estudiantes de
pregrado y postgrado e invirtiera sus esfuerzos en aumentar la permanencia
estudiantil en la institucién podria lograr ser eficiente. Asimismo, la universidad de
Caldas, aunque no figura como la institucién menos eficiente en ninguno de los afios
estudiados, se encuentra entre el grupo de las universidades con los niveles mas
bajos de eficiencia en los dos afios evaluados en la investigacion y el analisis
establece que hubiese obtenido mejores resultados en eficiencia si hubiera
empleados su esfuerzos en aumentar la cantidad de estudiantes retenidos
combinando mejor los recursos destinados para apoyar a los estudiantes de
postgrado y fortalecer los programas para estudiantes beneficiarios en salud y
deporte.

Por su parte, las universidades Popular del Cesar, Pacifico, Militar Nueva Granada,
Francisco de Paula Santander Ocafia, Magdalena, Cérdoba, Pereira, Pedagdgica
Nacional presentan situaciones similares a los mencionados anteriormente, por



ende, se puede deducir que a pesar presentar falta de aprovechamiento de recursos
pudieron haber obtenido mejores resultados con menos esfuerzo que las
universidades de Los Llanos y Caldas y pudieron haber aumentado el nivel de
permanencia estudiantil ejerciendo una mejor gestion en la distribucion de los
insumos.

Dado que la metodologia empleada en la investigacion esta orientada a la
maximizacion de las salidas, el andlisis de la mejora potencial indica que las
unidades estudiadas, en este caso las universidades, deben trabajar por lograr un
aumento en el producto, esto es, la permanencia de los estudiantes en los estudios
de educacion superior, por lo cual se debe maximizar esta variable en un 124,65%
para aquellas universidades que no se acercaron a la frontera eficiente en el afio
2011 y un 80,83% para aquellas que no se ubicaron en esta frontera en el afio 2012.
Por altimo los resultados establecieron que en el 2011, si una universidad no logro
ubicarse en la frontera de eficiencia, en promedio alcanz6 un puntaje de 55,46% y
en 2012 un puntaje de 68,46%. Igualmente, si en el 2011 una regién no alcanzé la
frontera de eficiencia, en promedio obtuvo un puntaje de 54,58% y en el 2012 un
puntaje de 61,68%.

3.3 EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD EN LAS INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR PERTENECIENTES AL SISTEMA UNIVERSITARIO
ESTATAL

Como se ha mencionado a lo largo del trabajo, la efectividad y productividad de las
DMU’s sera medida a través de dos componentes. Con anterioridad se analizaron
los resultados con el componente DEA. En este aparte se analizara la productividad
con ayuda del indice de Malmquist. Al igual que con DEA, se necesit6 la informacion
completa para los afios 2011 y 2012. Con este indice se midi6 la evolucion de la
productividad total de las 32 universidades, para los afios anteriormente
mencionados, partiendo de una tecnologia comudn. Los resultaron se obtuvieron al
procesar los datos por el software “Efficiency Measurement System” y estos
resultados se analizaran a nivel de regiones. Dada la escasez de informacion
publica referente a las bases de datos usadas en esta investigacion, se cuenta con
un periodo conformado por los afios 2011 y 2012, a partir de aqui, se explicara que
regiones fueron mas productivas y que componente les permitié conseguir el estado
de productividad: si los cambios en la eficiencia técnica, componente que muestra
el cambio en la eficiencia entre dos periodos -CE- o los cambios en la tecnologia
gue muestra la distancia entre las fronteras —CT- a través del tiempo. El producto



de estos componentes determina la productividad total o indice de Malmquist, que
mide, el cambio medio en la productividad.

En la Tabla 20, se muestran las universidades agrupadas por regiones, y tres
columnas indicando cada componente del indice de Malmquist. Para la mejor
interpretacion de los datos se explicara, para cada componente, que sucede cuando
toma determinado valor. Para el componente CE, si el valor que toma es mayor que
uno, significa que ha habido una ganancia en eficiencia; para este caso, la
universidad evaluada esta méas cerca de la frontera tecnologica de rendimientos
constantes, que lo que estaba en el afio anterior. Si el valor que toma es menor a
uno, la universidad se alejé de la frontera y ha perdido eficiencia con respecto al
afno anterior; finalmente, si es igual a uno, la universidad no ha modificado su
relacion respecto a la frontera. (Chamu & Silvestre, 2015). Para el componente CT,
un valor mayor a la unidad indica que hubo un progreso tecnolégico en la
universidad respecto al afio anterior; un valor menor a uno indica retroceso
tecnoldgico; y para los valores iguales a uno, la universidad presenta un
estancamiento tecnoldgico. (Chamu & Silvestre, 2015)

Para el ultimo componente IM, si el valor que toma la DMU es mayor a uno, la
universidad mejor6 su productividad; si es menor a uno, la universidad ha
disminuido su productividad y si es igual a uno, se puede decir que la DMU ha
mantenido su productividad, es decir, obtiene el mismo numero de estudiantes
retenidos usando los mismos inputs. (Chamu & Silvestre, 2015)

Como se puede observar en la tabla, la region con el mayor indice de productividad
fue la Regién Andina ya que mejord en un 57% respecto al afio anterior. La Region
Pacifica ocupa el segundo lugar con una mejora del 47% respecto al afio anterior.
La Regién Caribe aumento su productividad en un 35% y para finalizar la Region
Orinoquia obtuvo una mejora del 19%. La Region Amazonia solo cuenta con la
universidad de Amazonia, por lo tanto, no se calculdé su productividad media, sin
embargo, su universidad obtuvo el 26% de aumento en alumnos retenidos. La
Region Andina obtuvo cambios positivos tanto en su eficiencia técnica como en su
tecnologia, aunque el mayor porcentaje lo obtuvo de los cambios tecnoldgicos.
Tanto la Region Pacifica como la Region Orinoquia obtuvieron ganancia en su
eficiencia técnica, no obstante, en cuanto al progreso tecnologico la primera,
retrocedid en un 12% y la segunda, desmejoré en un 26%. En la Region Caribe
sucedio lo contrario, pues el componente que mas aporto a su productividad fue los
cambios tecnol6gicos con un progreso del 81%, sin embargo, los cambios en la



productividad retrocedieron en un 25%. La Universidad del Amazonia por su parte,
presenta un estancamiento tecnoldgico y mejoria en la eficiencia técnica.

De forma general, las universidades obtuvieron mejorias en su productividad, con
excepcion de la Universidad Tecnoldgica del Choco cuya productividad fue la
misma.

Tabla 20. Cambio en la eficiencia, cambio en la tecnologia e indice de Malmquist

REGION UNIVERSIDAD 2011-2012
CE CT IM
Universidad de la Guajira 1,00 1,2 1,24
Universidad Popular del Cesar 0,19 7,2 1,39
Universidad del Atlantico 1,31 1,1 1,46
Caribe Universidad del Magdalena 1,76 0,8 1,43
Universidad de Cartagena 0,67 1,7 1,17
Universidad de Sucre 0,95 1,4 1,33
Universidad de Cérdoba 0,45 3,2 1,45
Promedio 0,75 1,81 1,35
Universidad Tecnolégica del Chocé 1,00 1,0 1,00
Universidad del Pacifico 4,87 0,3 1,65
Universidad del Valle 1,78 0,9 1,61
Pacifica Universidad del CaL_Jca 1,00 1,2 1,19
Universidad de Narifio 1,65 0,9 1,50
Universidad Tecnoldgica de Pereira 1,30 1,2 1,58
Universidad del Quindio 1,93 1,0 2,02
Promedio 1,67 0,88 1,47
Universidad de Pamplona 1,25 0,9 1,12
Universidad Industrial de Santander 1,39 1,3 1,75
ggtvuigsldad Francisco de Paula Santander — 0.41 3.4 1,41
(L;rgg/ﬁe;smad Francisco de Paula Santander — 327 0.6 1,88
Universidad de Antioquia 1,48 1,1 1,64
Andina gg:\c/)(rarzzligad Pedagégicay Tecnolégica de 0.79 1.9 1,54
Universidad de Caldas 1,83 0,9 1,62
Universidad de Cundinamarca 0,99 2,1 2,08
Colegio Mayor de Cundinamarca 1,00 11 1,12
Universidad Nacional de Colombia 1,02 2,0 2,02
Universidad Militar Nueva Granada 2,42 0,8 1,84
Universidad Pedagégica Nacional 0,44 2,4 1,06




REGION UNIVERSIDAD 2011-2012
CE CT IM
Universidad del Tolima 1,00 1,3 1,29
Universidad Nacional Abiertay a Distancia 0,73 1,8 1,31
Universidad Surcolombiana 3,97 0,7 2,67
Promedio 1,20 1,31 1,57
,:mazom Universidad de la Amazonia 1,22 1,0 1,26
_ _ | Universidad de los Llanos 1,59 0,9 1,39
;)rlnoqm Universidad Distrital Francisco José de Caldas 1,00 1,0 1,02
Promedio 1,26 0,94 1,19

Fuente: Elaboracion propia

3.4 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE LA EFICIENCIA Y LA
PRODUCTIVIDAD EN LA PERMANENCIA DE LOS ESTUDIANTES DE LAS
UNIVERSIDADES PUBLICAS, PERTENECIENTES AL SUE

La utilizacién racional de los inputs o insumos otorgados por el estado para cada
universidad publica perteneciente al SUE, demuestra el sentido de pertenencia de
cada una, y su compromiso por lograr mejores indices de estudiantes retenidos
cada afo. Por ende, cada Institucion de Educacion Superior debe procurar ser
eficiente y productiva en la gestibn de sus recursos, tales como, los apoyos
socioeconémicos a estudiantes de pregrado y postgrado, y los beneficios en salud
y deporte, los cuales son componentes fundamentales para alcanzar el mayor
namero de estudiantes graduados. Es ahi donde este tipo de investigacion cobra
sentido, ya que se encarga de utilizar datos y convertirlos en informacién capaz de
dar un diagnostico real acerca del estado, utilizaciébn y aprovechamiento de los
recursos, proponiendo a su vez mejoras que ayuden a las universidades a alcanzar
mejores rendimientos. De alli, la importancia de realizar seguimiento permanente y
monitoreo a estos dos indices en las instituciones educativas con el fin de ejercer
planes de mejora que permitan al sector educativo alcanzar niveles superiores de
rendimientos.

Para la consecucion de lo anterior, este trabajo se apoya en los célculos de la
eficiencia y la productividad, de estudiantes retenidos, en el manejo de los recursos
en las 32 universidades pertenecientes al Sistema Universitario Estatal de
Colombia, agrupados por departamentos, utilizando para ello el Analisis Envolvente
de Datos y el indice del Malmquist. La eficiencia en la permanencia, bajo el modelo
retornos variables a escala, se podria catalogar como baja, ya que la mayoria de
sus universidades no logran conseguir la eficiencia en cada afio estudiado; en el



primer afio se presentaron 15 universidades eficientes y el segundo afio 16
universidades, lo cual representa cerca del 50% del total de las universidades
empleadas en la investigacion y significa que tan solo la mitad de ellas consiguieron
alcanzar la frontera de eficiencia. Por otra parte, la productividad a nivel general, fue
positiva, ya que, exceptuando a la Universidad Tecnologica del Chocd, todas las
universidades mejoraron sus indices de productividad, tanto el componente de
cambios en la eficiencia técnica como cambios en la tecnologia, mostraron
resultados paralelos en su aporte para la productividad. Los anteriores resultados,
sirvieron de base para realizar las siguientes recomendaciones, enfocadas a la
mejora de la permanencia de los estudiantes, en las diferentes universidades
publicas del pais pertenecientes al SUE:

e Enfocar la oferta de programas de salud y deporte a beneficio de los estudiantes
en actividades que logren captar el mayor nimero de estudiantes posibles, pues
los resultados indican que este insumo no esta siendo bien aprovechado, lo cual
puede ser mejorado si el objetivo principal es maximizar la cantidad de
estudiantes pertenecientes a estos programas.

e Fortalecer la inversion para el fortalecimiento de la permanencia tanto de los
estudiantes de pregrado como los de postgrado, dado que los resultados
obtenidos con la metodologia DEA permiten establecer que los recursos
socioeconémicos no estan siendo bien aprovechados. Esta situacion se puede
originar en una falta de recursos para invertir en la educacion para la
permanencia estudiantil o una orientacién equivocada de la misma, donde los
resultados indican que la inversion no permite a las universidades ser eficientes.

e Realizar monitoreo continuo a las universidades en el proceso de
aprovechamiento de los recursos y establecer mecanismos de control de la
asignacion real de los mismos para crear oportunidades de mejora en las
instituciones de educacién superior.

¢ Incentivar a las instituciones de educacidén superior a realizar estudios que
permitan caracterizar el servicio que prestan, detectando fallas y proponiendo
acciones de mejora. Asimismo, poner a disposicion de toda la comunidad la
informacion y el analisis de los resultados.

e Garantizar por parte del Ministerio de Educacion Nacional, la disponibilidad de la
informacion publica referente a las variables consideradas en la literatura como
determinantes para alcanzar la eficiencia en la permanencia estudiantil y



soportadas en las bases de datos, para realizar seguimiento y monitoreo a la
gestién de las universidades sobre los recursos con que cuenta, con el Unico
objetivo de estudiar su estado de forma actualizada y proponer mejoras para el
beneficio de los estudiantes, aumentando el nUmero de graduados.

Las recomendaciones planteadas en esta investigacion se basan en la
caracterizacion del sector de la educacién superior a nivel nacional y en los
resultados obtenidos luego de haber aplicado la metodologia de analisis envolvente
de datos para la evaluacion de la eficiencia —-DEA- y la metodologia para el andlisis
de la productividad — Malmquist- orientados a maximizar el nimero de estudiantes
retenidos en las universidades pertenecientes al SUE. Aunque las universidades
implicadas en este estudio no estan obligadas a emplear estas recomendaciones,
se considera que por ser el resultado de una investigacion pueden ser tomadas en
cuenta en los procesos de planeacion y control de los recursos utilizados para el
fortalecimiento de la educacion superior. Las universidades deben tener como meta
la eficiencia y productividad en el servicio de modo que puedan garantizar su
sostenibilidad y mejoramiento del bienestar.



4. CONCLUSIONES

La educacion funciona como un redistribuidor de la riqueza en la medida en que
permite a las personas adquirir las competencias necesarias para mejorar sus
condiciones de vida. De este modo, el Gobierno nacional debe asegurar que la
educaciéon no sea privilegio de unos pocos, sino un derecho para todos, tal y como
se establece en la constitucion. Dicha educacion debe contar con estandares de
calidad y abarcar el mayor nUmero de personas posibles asegurandose de que
estas ingresen y permanezcan en una institucién educativa. Sin embargo, las
instituciones de educacion oficiales del pais, tienen varias limitantes entre las que
se destaca, la escasez de recursos disponibles, por lo tanto, cada institucion debe
hacer la mejor gestién en la utilizacion de sus recursos a fin de obtener el mayor
namero de estudiantes educados. Existen ciertas limitantes que dependen de las
caracteristicas de cada institucion como la capacidad, la formacion de sus docentes,
la infraestructura y por otra parte, existen factores ajenos a las instituciones y
dependen del ambiente que rodea a cada estudiante, como el nivel de escolaridad
de sus padres o el nivel de ingresos econémicos.

En esta investigacion, se evaluaron las universidades pertenecientes al SUE, se
utilizaron ciertas entradas o recursos que poseen las instituciones de educacion
superior y se determind que tan eficientes y productivas fueron en la gestion de sus
recursos, para conseguir el mayor nimero de estudiantes retenidos, para los afios
2011 y 2012. Dichas entradas fueron cuatro; apoyo socioeconémico a estudiantes
de pregrado, apoyo socioecondmico a estudiantes de postgrado, beneficio en salud
y beneficio en deporte. Se empled una Unica salida -output-: nimero de estudiantes
retenidos. Previo a ello, se realiz6 la caracterizacion del sector de la educacion, y a
partir de alli, se seleccionaron las bases de datos para el desarrollo este trabajo.

En el capitulo de caracterizacién, se describio el funcionamiento general del sistema
educativo colombiano, informacion basica que brinda un diagndéstico de su situacion
y los planes que ha formulado el gobierno para su continua mejora. De manera que
se pudo observar como la tasa de matriculados fue decreciendo en los ultimos afios,
pero al mismo tiempo hubo mejoras en aspectos de calidad y acceso. Los esfuerzos
por parte del Gobierno traducidos en los diferentes planes propuestos se han visto
reflejados en los resultados de mejoria que presenta cada departamento. Las
conclusiones del Ministerio de Educacion Nacional, a través de los calculos de la
Subdireccion de Desarrollo Sectorial indican que en todas las regiones del pais se
ha aumentado la cobertura con mayor equidad: mas del 50% de la poblaciéon que



esta ingresando a la Educacién Superior pertenece a familias con ingresos menores
a los dos 2 salario minimo legal mensual vigente. Asimismo, se ha reducido la
desercién en el 66% de los departamentos y los indices del IPES -Calidad, Acceso
y Logro- han tenido incrementos en los Ultimos tres afios; por lo tanto se puede
afirmar que la gestiéon hecha por el Gobierno ha producido resultados exitosos y el
compromiso consiste en determinar qué tan eficientes han sido las universidades
en la utilizacion de sus recursos para lograr la mayor cantidad de alumnos
graduados —permanencia-, es decir, que el nimero de estudiantes matriculados,
sea igual, al niumero de estudiantes graduados (Campo, 2014).

A partir de la revision de literatura, el estudio de las variables de insumo y producto
empleadas por diferentes autores aplicando la metodologia DEA en investigaciones
del sector educativo y teniendo en cuenta el objetivo de determinar la eficiencia de
las universidades pertenecientes al Sistema Universitario Estatal -SUE- en el apoyo
a permanencia estudiantil, se establecio el modelo conceptual del proyecto, esto es,
la combinacién de inputs y outputs consideradas necesarias para garantizar la
eficiencia y productividad de las instituciones de educacion superior para el
fortalecimiento de la retencién de los estudiantes en los estudios superiores.

En cuanto a la eficiencia, en promedio, las regiones del pais mejoraron en la
medicion de su eficiencia en la permanencia del 2011 al 2012. Cabe aclarar, que
ninguna de las regiones fue eficiente en ninguno de los dos afios, sin embargo, bajo
el modelo de retornos variables, se mejord del 62,17% en eficiencia promedio en la
permanencia por region en 2011 al 71,80% en 2012, es decir, hubo un cambio
positivo en casi 10 puntos porcentuales. Se puede evidenciar que la escala hizo una
afectacion en estos datos, ya que en promedio, bajo la eficiencia a escala, en 2011
la eficiencia en la permanencia fue del 78,58% mas de 16 puntos porcentuales en
comparacién a la medicién hecha por —-BCC- para el mismo afio con los mismos
recursos y para el 2012 la eficiencia promedio en la permanencia por region fue del
79,66% lo que representa mejoria en comparacion a la eficiencia arrojada por el
modelo retornos variables a escala de mas de siete puntos porcentuales, para el
mismo afio y con las mismas variables. Por lo tanto, se puede afirmar que ninguna
de las regiones del pais fue eficiente en el apoyo la permanencia de sus estudiantes
en las 32 universidades pertenecientes al SUE bajo el modelo retornos variables —
BCC- y eficiencia a escala —EE- para los afios 2011 y 2012, pero, hubo notable
mejoria en el transcurrir de un afo a otro, es decir, en el 2012 las universidades
hicieron una mejor utilizacion de los recursos con que cuentan, respecto al afio
2011, lo cual les permitié6 mejorar el nUmero de estudiantes retenidos.



Haciendo un andlisis més profundo de la eficiencia, se detectaron algunas mejoras
potenciales que cada regién podria realizar para situarse en la frontera optima de
eficiencia. Se determin6 que el enfoque de las universidades deberia ser la oferta
de programas de salud y deporte a beneficio de los estudiantes en actividades que
logren captar el mayor nimero de estudiantes posibles, también fortalecer la
inversion para el fortalecimiento de la permanencia tanto de los estudiantes de
pregrado como los de postgrado y todo esto de la mano de un monitoreo o control
gue mida la gestidon de los recursos por parte de las universidades, incentivando a
su vez, la elaboracién de este tipo de trabajos que sirven para detectar fallas y
proponer mejoras.

En cuanto a la productividad, se presenté una mejoria promedio por region del 39%
en el indice de Malmquist, respecto al periodo anterior en la retencién de los
estudiantes de las 32 universidades publicas del pais, pertenecientes al Sistema
Universitario Estatal, organizada por su respectiva region. Tanto los cambios en la
eficiencia técnica, como los cambios en la eficiencia tecnolégica aumentaron, los
primeros progresaron un 17% respecto al periodo anterior, y los segundos un 19%,
lo que aport6 a la mejoria de la productividad en la retencién de estudiantes. Por lo
tanto, se puede afirmar que, en el periodo 2011-2012 las regiones del pais,
representadas por sus universidades pertenecientes al SUE tuvieron en promedio,
una productividad superior, en la permanencia del 39% respecto al periodo anterior.

Dichos resultados permitieron plantear una serie de recomendaciones, de acuerdo
a las falencias encontradas en las mediciones realizadas de la eficiencia y la
productividad donde objetivo es alcanzar el mayor nimero de estudiantes retenidos.
Entre las recomendaciones se encuentran, a) el no aprovechamiento de los
programas de salud y deporte encamino a recomendar a las instituciones educativas
a estudiar el grupo de programas de salud y deporte brindados a los estudiantes y
replantear la oferta de estas actividades a fin de aumentar los niveles de
permanencia estudiantil; b) los recursos socioeconémicos no estan siendo bien
aprovechados, se puede inferir que hace falta capital para lograr la mayor
permanencia estudiantil ya que los resultados indican que la inversion no permite a
las universidades ser eficientes, razén por la cual se propuso fortalecer la inversion
y gestion de los recursos asignados para la permanencia tanto de los estudiantes
de pregrado como los de postgrado; c) establecer mecanismos de control que midan
la asignacion real de los recursos, asimismo, incentivar a las instituciones de
educacion superior a realizar estudios que permitan caracterizar el servicio que
prestan, detectando fallas y proponiendo acciones de mejora para la educacion, que
al mismo tiempo permitan poner a disposicion de la comunidad general la



informacion y el andlisis de los resultados; d) para lograr las recomendaciones
anteriormente mencionadas, es necesario que los entes encargados de la
recoleccion de informacidn clave para este tipo de estudios, la pongan a disposicién
del pablico general.

Esta investigacion pretendia realizar el analisis de la eficiencia y productividad
incluyendo el afio 2013, lo cual no fue posible debido a que no se encontro
informacion completa de las variables, por lo cual se trabajo con los afios de los que
se obtuvo la informacién requerida completa, limitando el alcance general del
analisis. No obstante, se espera que los resultados de esta investigacion, beneficien
a todas las instituciones de educacién superior.

Para cerrar, es importante destacar la gran utilidad y beneficio para esta
investigacion, el utilizar la metodologia de analisis envolvente de datos —DEA- junto
con el indice de productividad Malmquist en la evaluacion de la gestion de las 32
universidades publicas pertenecientes al SUE para los afios 2011 y 2012, pues
fueron los afios que presentaron la informacion completa de todas las variables
tomadas en cuenta para este estudio. Por lo anterior, se reafirma la necesidad de
que instituciones como el Ministerio de educacion proporcionen la informacion
necesaria y que al mismo tiempo, tengan en cuenta, este tipo de trabajos
investigativos para mejorar la permanencia de los estudiantes en las instituciones
de educacidén superior del pais, y que este estudios como este se sigan
desarrollando en el territorio colombiano, principalmente por los estudiantes,
quienes de forma directa resultan afectados por esta problemética, de manera que,
se garantice la mejora, cobertura y permanencia del mayor nimero de estudiantes,
en las universidades publicas de Colombia.
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