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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una revision bibliografica a la pro-
duccidn intelectual nacional, relacionada con la aplicacion de la metodologia
de Analisis Envolvente de Datos (DEA, por su sigla en inglés) en el ambito
educativo colombiano. En especifico, y a partir de dicha revision, se estable-
cen las caracteristicas de los objetos de estudio de las investigaciones y se
presenta el como se usa la metodologia. Al concluir, se tiene que aunque se ha
incrementado el manejo de DEA, atn es incipiente y por ende, existen varias
oportunidades de investigacion que incluyen diferentes tipos de unidades de
decision (DMU), tipos de instituciones, niveles educativos, coberturas y obje-
tivos de estudio.
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Abstract

This article presents the results of a literature review in the national intellectual
production, related to the application of the methodology of Data Envelopment
Analysis (DEA, for its acronym in English) in the Colombian education.
Specifically, and as of this review, the article establishes the characteristics
of the objects of study of the researches and presents how the methodology is
used. In conclusion, although DEA management has been increased, it is still in
its infancy and therefore, there are several research opportunities that include
different types of decision units (DMU), types of institutions, educational
levels, coverage and study objectives.
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Introduccion

El mejoramiento de los procesos y el
uso racional de los recursos es hoy en dia un
tema algido en las organizaciones. Por tanto,
la productividad es una variable que refleja
qué tan eficientemente una economia utiliza
sus recursos para producir bienes y servicios
(Iregui, Melo, & Ramirez, 2006). Por esta
razon, las organizaciones son conscientes de
que la productividad es una variable clave,
entre otras, que se enfoca al alcance diario de
la competitividad (Echeverri, 2007).

En Colombia, una adecuada gestion de
las instituciones educativas busca mejorar per-
manentemente la aplicacion y seguimiento de
los recursos humanos, fisicos y financieros para
garantizar la prestacion del servicio educativo
en condiciones de calidad, oportunidad y efi-
ciencia (Goémez, & Mancebon, 2005; Ministe-
rio de Educaciéon Nacional de Colombia, - Mi-
nEducacion, 2013a).

Por ello, uno de los campos con mayor
interés en medir esa eficiencia son las institu-
ciones educativas, donde cada dia aumenta la
importancia de contar con métodos que permi-
tan conocer el comportamiento y establecer el
desempefio y la productividad de las mismas
(Rodriguez, 2011). Asimismo, la medicion de
las eficiencias técnicas relativas de estas ins-
tituciones, en la actualidad es muy valiosa, si
se quiere hacer un manejo racional y optimo
de sus recursos (Oviedo, Pineda, Cervera, &
Gutiérrez, 2013). En este momento, las condi-
ciones econdmicas han encaminado a las admi-
nistraciones educativas a tener muy presente
la evaluacion y el control de la financiacion de
las instituciones publicas, y en particular, de las
universidades (Vazquez, 2010).

En consecuencia, Data Envelopment
Analysis (DEA) es una metodologia que utili-
za las técnicas de programacion lineal con el
objeto de medir la eficiencia técnica relativa de
organizaciones, identificando las entidades efi-

cientes, las cuales en conjunto forman lo que se
conoce como frontera eficiente. Las entidades
ineficientes se comparan con puntos ubicados
en la frontera eficiente para encontrar una medi-
da de eficiencia de estas (Fiallos, 2003).

Contextualizando, y dando respuesta a este
interés, el articulo hace la presentacion y el anali-
sis de los resultados que se obtuvieron de la revi-
sion de 23 investigaciones publicadas, para medir
las eficiencias técnicas relativas en instituciones
educativas mediante la metodologia DEA.

Como resultado significativo de la in-
vestigacion se obtuvo que en Colombia, en la
ultima década, se ha incrementado el uso de
DEA para medir eficiencias técnicas relativas
en las instituciones educativas. No obstante, se
visualizan mas oportunidades de investigacion,
incluyendo diferentes tipos de instituciones, ni-
veles educativos y coberturas.

La estructura de este articulo se compone
de cuatro secciones. La seccion actual, corres-
ponde a la introduccion, objetivo y alcance del
estudio; la segunda seccion, presenta la meto-
dologia. Posteriormente, se muestran los resul-
tados de la revision; y por ultimo, se exponen
las conclusiones e implicaciones.

Objetivo y alcance del estudio

Este articulo tiene como objetivo hacer
una revision bibliografica de la produccion in-
telectual nacional relacionada con la aplicacion
de la metodologia de Analisis Envolvente de
Datos (DEA) en el ambito educativo, con el fin
de aprender de la experiencia de otros inves-
tigadores e identificar oportunidades para em-
prender nuevos estudios.

En concreto, se busca conocer los objetos
de estudio que se asocian a dicha produccion
intelectual, asi como la forma en la que se ha
empleado la metodologia para realizar eva-
luaciones relativas de eficiencia que tiendan a
hacer usos mas racionales de los recursos. El
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alcance de la investigacion corresponde a las
instituciones educativas colombianas, publicas
y privadas, de cualquier nivel educativo.

Metodologia

La finalidad de las revisiones bibliografi-
cas ha sido abordada por diferentes autores, sin
embargo, se presentan afirmaciones similares:
tener conocimiento de lo que se publica para no
repetir el trabajo ya realizado por otros investiga-
dores y tener un marco de referencia; dar cuenta
de las contribuciones, los avances y las tenden-
cias de desarrollo sobre un campo en ciencia o
tecnologia; conocer métodos de trabajo emplea-
dos en casos similares; y extraer pruebas y con-
clusiones que contribuyan a las investigaciones
en curso (Cegarra, 2004; Departamento Admi-
nistrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
- Colciencias, 2010; Parra & Toro, 2006). La re-
vision partio de la definicion de los criterios para
la inclusion de investigaciones, continud con la
ubicacion de las fuentes de datos y la seleccion
de documentos, y finaliz6 con la sistematizacion,
analisis e integracion de resultados.

Criterios para la inclusion de investi-
gaciones

Las condiciones para incorporar los estu-
dios en la revision fueron tres:

1. Investigacion donde se aplique Anali-
sis Envolvente de Datos.

2. Estudio realizado al sector educativo
colombiano.

3. Documento publicado por una insti-
tucion de educacion nacional (inclu-
ye libro, trabajo de grado, articulo y
otros, excluye documentos parciales y
resumenes).

Fuentes de datos y seleccion de
documentos

Para identificar las posibles investiga-
ciones a trabajar en la revision, se utiliz6 una
busqueda computarizada con combinacion de

dos grupos de palabras clave (a través del co-
nector logico “y”). El primero, relacionado con
DEA (“Analisis Envolvente de Datos”, “DEA”
y “eficiencia relativa”) y el segundo, con edu-
cacion en Colombia (“educacion”, “colegio”,
“universidad” y “educativo”).

Se consultaron en el mes de febrero del
2013, tres de las bases de datos que ofrece la
Universidad de La Salle a su comunidad aca-
démica (Ebsco, ProQuest y ScienceDirect) y
otros recursos electronicos como Redalyc y bi-
bliotecas virtuales de algunas universidades na-
cionales que evidenciaban estudios sobre DEA.
Por ultimo, se procedio a utilizar los motores de
busqueda Google y Yahoo.

Cada uno de los documentos identificados
se reviso, y aquellos que cumplieron los crite-
rios en mencioén, se incluyeron en un reposito-
rio en Google Drive para trabajarlos de manera
colaborativa. Como resultado, se seleccionaron
23 investigaciones.

Revision de las investigaciones

La exploracion de las investigaciones se
realizd a través de una matriz en Microsoft Ex-
cel, por una parte, se contemplaron elementos
relevantes frente al documento (titulo, tipo de
documento, palabras clave, ano y lugar de pu-
blicacion, autores e institucion educativa aso-
ciada) y por otra, la informacién vinculada con
la aplicacion de la metodologia DEA (objetivo,
objeto de estudio, nivel educativo, tipo de ins-
titucion, cobertura, afio de estudio, unidades de
decision [DMU, por su sigla en inglés], modelo,
variables de entrada y de salida, y herramienta
de analisis). Se realizaron los calculos estadisti-
cos, se generaron las graficas correspondientes
y se analizaron los resultados.

Caracteristicas generales de los
documentos

El tipo de documento mas representativo
en los estudios revisados corresponde a
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articulo, con un 39%, seguido de trabajos de de DEA en las instituciones educativas
grado para pregrado y posgrado, cada uno corresponde a investigaciones desarrolladas
con un 22% (grafica 1). Lo anterior, lleva a en las universidades, y que la metodologia es
concluir que un alto porcentaje de aplicaciones de interés para los estudiantes.

Grifica 1

Distribucion por tipo de documento revisado

H Articulo  ®Libro
Otro tipo de publicacién
ETrabajo de grado de posgrado

" Trabajo de grado de pregrado

Fuente: Autores.

En cuanto al uso de analisis envolvente cia que tiene en la ultima década, su aplicacion
de datos, se encontraron publicaciones desde el para resolver problemas y proponer optimiza-
afio 2003, con un incremento significativo en el ciones en los centros educativos.

2011 (grafica 2). Esto demuestra la importan-

Grifica 2
Tendencia de publicaciones
6
4
2 2 1 2 2 1 2 1

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Autores.

Al relacionar el afio de publicacion con DEA y han surgido nuevas formas, tales como
el tipo de documento, se infiere que en los ulti- libros; asimismo, se tiene que la metodologia
mos afios (2008-2012) se ha mantenido el uso paso de aplicarse a nivel de posgrado para ser
de articulos para plasmar el conocimiento sobre también utilizada en pregrado (grafica 3).

Grifica 3

Frecuencia de publicaciones por tipo de documento

3

1 LI
0 2003|2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011|2012
" Articulo 1 1 1 2 1 2 1
" Libro 1
Otro tipo de publicacién 1 1 1
" Trabajo de grado de posgrado | 1 1 1 1 1
" Trabajo de grado de pregrado 1 1 3

Fuente: Autores.

Civilizar 13 (25): 133-156, julio-diciembre de 2013
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Por otra parte, se encuentra que las uni- Universidad de los Andes (18%), Universidad
versidades que mas investigan sobre institucio- Nacional de Colombia (13%) y Universidad
nes educativas en Colombia empleando DEA Industrial de Santander (13%) (grafica 4).
son: Universidad Tecnologica de Pereira (31%),

Grifica 4
Distribucion de documentos por universidad

¥ Fundacién Universidad Central

31% 5% 4% gy,

" Universidad de Antioquia
" Universidad de Ibague
Universidad de los Andes
Universidad Nacional de Colombia
¥ pontificia Universidad Javeriana
" Universidad de Cartagena
®Universidad de La Salle
Universidad Industrial de Santander

Universidad Tecnoldgica de Pereira

Fuente: Autores.

También se observa una preferencia por versidad Nacional de Colombia, y el trabajo
los articulos en la Universidad Tecnoldgica de con estudiantes de pregrado en la Universidad
Pereira, la consecucion de un libro en la Uni- Industrial de Santander (grafica 5).

Grafica 5

Frecuencia de publicaciones por tipo de documento y teniendo en cuenta la universidad

Al L 1 1T 1MW

F. P.U. U.de CallJ'iadZn U.de | U.dela |U.delos ;Jar::n(cjii U'd’:al' U. Tec. de
U.Central|JaverianalAntioquia e Ibague | Salle | Andes .| Pereira
a r Colombia
= Articulo 1 1 1 1 5
" Libro 1
Otro tipo de publicacion 1 2
" Trabajo de grado de posgrado 1 2 2
" Trabajo de grado de pregrado 1 1 3

Fuente: Autores.

Por ultimo, y frente a las palabras clave ~ Hallazgos en la aplicacion de la
que consignaron los autores de los documentos, =~ metodologia DEA
las mas comunes son “Analisis Envolvente de

Datos”, “DEA”, “eficiencia”, “productividad” En esta seccion se presenta una caracteri-
y “DMU”; aunque también sobresalen “supere- zacion de las instituciones educativas objeto de
ficiencia”, “indicadores”, “eficiencia relativa”, la metodologia analisis envolvente de datos, los
“Data Envelopment Analysis” y “cobertura fines de la aplicacion de la metodologia y los
educativa”. hallazgos frente a su ejecucion.

Civilizar 13 (25): 133-156, julio-diciembre de 2013 ISSN 1657-8953
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Caracterizacion de las DMU
analizadas

Cada organizacion en DEA se conoce como
DMU (Decision Making Units), la cual emplea
unos recursos o entradas para obtener unas salidas
o resultados (Ray, 1991). Las entradas y salidas se
relacionan mediante una razén entre una o varias
salidas y una o varias entradas, teniendo en cuenta
para ello que cada entrada y salida se multiplica
por un peso predeterminado a través de un proble-
ma de programacion lineal, que da como resultado
que se pueda maximizar las salidas o minimizar
las entradas (Restrepo, & Villegas, 2007). En los

23 estudios revisados, se identificaron 28 modelos
DEA, con un valor minimo de 12 y un maximo de
928 DMU, lo que equivale a un promedio de 125
DMU por investigacion.

Tipos de DMU analizadas

Las principales DMU analizadas fueron:
instituciones educativas (57%), grupos de in-
vestigacion (17%), municipios (9%) y depar-
tamentos (9%) (grafica 6), lo cual quiere decir
que sobre estas es que se busca tomar algiin tipo
de decision para hallar la forma eficiente de uti-
lizarlas (Herrera, & Francke, 2009).

Grifica 6
Distribucion del tipo de DMU

9% 9% 4%

57%

Fuente: Autores.

Tipos de institucion educativa de los objetos
de estudio

Se observa que el 91% de las institucio-
nes educativas objeto de analisis envolvente
de datos fueron de caracter publico, lo cual es
coherente si se valoran planteamientos como
los de Martin (2005), que indican que se re-
quiere hacer gestion publica que se ocupe de

4%

17%

B Departamentos ™ Docentes ™ Estudiantes
B Grupos de investigacion ¥ Instituciones

= Municipios

la “utilizacion de los medios adecuados” y
establecer “mecanismos de decision para la
asignacion y distribucion de los recursos pu-
blicos y de la coordinacion y estimulo de los
agentes publicos para lograr objetivos colec-
tivos” (p. 86). En cuanto a las privadas, uni-
camente se identificaron dos de 23 estudios,
que corresponden al 9% de las investigacio-
nes (grafica 7).

Grifica 7
Distribucion del tipo de instituciéon

9%

H Privada

Fuente: Autores.

Civilizar 13 (25): 133-156, julio-diciembre de 2013
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Nivel educativo contemplado en las inves-
tigaciones

Para clasificar y analizar el nivel educati-
vo de los objetos de estudio (grafica 8), se tomo
como referencia los que define el gobierno de

Colombia, que son: “preescolar, basica y me-
dia” y “educacion superior” (MinEducacion,
2013Db). En la revision, se hallé que se han he-
cho maés aplicaciones de DEA en la educacion
preescolar, basica y media (52%) que en la edu-
cacion superior (48%).

Grifica 8
Distribucién del nivel de estudio contemplado

Fuente: Autores.

Frente a la preferencia de las universida-
des (grafica 9), se evidencia que la Universidad
Tecnologica de Pereira se enfoca mas en insti-

52%

® Educacion superior

B Preescolar, Béasica y Media

tuciones de educacion superior (42%) y que la
Universidad de los Andes ha trabajado de modo
equitativo los dos niveles.

Grafica 9
Frecuencia del nivel educativo trabajado y teniendo en cuenta la universidad
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H Universidad de Cartagena

¥ Universidad de Ibague

" Universidad de La Salle

Universidad de los Andes

Universidad Industrial de Santander

Universidad Nacional de Colombia

Universidad Tecnoldgica de Pereira
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Fuente: Autores.

Se obtuvo que la Universidad Central y
la Universidad de Antioquia han aplicado DEA
unicamente en instituciones de educacion su-
perior; mientras que la Pontificia Universidad
Javeriana, la Universidad de Cartagena, la
Universidad de Ibagué y la Universidad de La
Salle, han trabajado exclusivamente con enti-

Civilizar 13 (25): 133-156, julio-diciembre de 2013

dades de educacion preescolar, basica y me-
dia. Asimismo, las instituciones de educacion
superior que han estudiado los dos niveles de
educacion son Universidad de los Andes, Uni-
versidad Industrial de Santander, Universidad
Nacional de Colombia y Universidad Tecnolo-
gica de Pereira.

ISSN 1657-8953



140 ARrcADIO CERVERA MUNOZ - WILSON OVIEDO GARCIA - JULIA ANDREA PINEDA ACERO

Cobertura del estudio

La cobertura del estudio corresponde al
alcance de las DMU, es decir, si la compara-
cion de eficiencia se hizo dentro de unidades de
una institucion o a nivel de localidad, munici-
pio, departamento, pais u otro (grafica 10). En

la revision realizada, el nivel municipio fue el
de mayor empleo (31%), seguido del nivel pais
(30%). Los municipios con mayor analisis fue-
ron Bogota D. C., Dosquebradas (Risaralda) y
Bucaramanga (Santander). Cabe resaltar que la
comparacion de institucion (26%) se enfocod en
gran parte en la educacion superior.

Grafica 10
Distribucion de la cobertura del estudio

30%

31%
¥ Departamento

Fuente: Autores.
Software

Para identificar las DMU eficientes e in-
eficientes en DEA es necesario ingresar las va-
riables de entrada y salida en un software de
programacion lineal (Zhu, 2013).

H Institucion

13%

26%

Municipio  ®Pais

En la revision se identifico la referencia
a diez software utilizados para DEA, siendo
los més usados DEA Solver, Efficiency Mea-
surement System (EMS) y una herramienta
desarrollada por Restrepo y Villegas (2007)
(grafica 11).

Grifica 11
Frecuencia de uso de software para DEA
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Fuente: Autores.

Al relacionar las universidades con el software, se tiene que no se puede establecer una herra-

mienta preferida (grafica 12).

Civilizar 13 (25): 133-156, julio-diciembre de 2013
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Grifica 12
Frecuencia de uso de software para DEA y teniendo en cuenta la universidad

3
2
1 11
° Cod. Hta de
m;iel DEA DEA SoR/iArPr DEAP | EMS Frontier | Frontier Restrepo Si'n' Ss;‘:zr
Xpress- Frontier | Solver o Analyst | TM Vi||Zgas definir DEA
MP
®F. U. Central 1
®P. U. Javeriana 1
" U. de Antioquia 1
®U. de Cartagena 1
" U. de Ibague 1
“U. de La Salle 1
U. de los Andes 1 1 1 1
U. Ind. de Santander 1 1 1
U. Nal. de Colombia 1 1 1
U. Tec. de Pereira 1 1 1 3 1

Fuente: Autores.

Eficiencia evaluada
Analisis envolvente de datos
en las instituciones educativas

Se identificaron seis objetivos de medicion
colombianas

de eficiencia en los documentos analizados y fue-
ron: calidad de la educacion, manejo de recursos,

En este apartado se presenta el objetivo productividad investigativa, cobertura educativa,

de la aplicacion de la metodologia DEA en las
instituciones educativas, junto con los modelos
y las variables que se emplearon.

produccion intelectual y reduccion de incidencia
en la pobreza (grafica 13). El objetivo mas rele-
vante fue el de manejo de recursos (39%), segui-
do por calidad en la educacion (26%).

Grifica 13
Distribucién de los objetivos de medicion de eficiencia

4%

26%

39%

Fuente: Autores.

Civilizar 13 (25): 133-156, julio-diciembre de 2013
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Se evidencia que DEA se aplico princi-
palmente a instituciones para optimizar y dar un
manejo adecuado a los diferentes recursos con
los que cuentan (docentes, estudiantes, salones
de clase, entre otros), y en los grupos de investi-

ARrcADIO CERVERA MUNOZ - WILSON OVIEDO GARCIA - JULIA ANDREA PINEDA ACERO

gacion para incrementar su productividad (gra-
fica 14). En cuanto a los docentes y estudiantes,
que fueron los tipos de DMU menos analizadas,
estos tenian por objetivo la calidad de la educa-
cion y el manejo de recursos respectivamente.

Grifica 14
Frecuencia de los objetivos de medicion de eficiencia y teniendo en cuenta el tipo de DMU

8
6
4
: .
0 | | ||
Departament Docentes Estudiantes | . Grupps de Instituciones | Municipios
os investigacion
¥ Calidad de la educacion 1 1 4
¥ Cobertura educativa 1 1
Manejo de recursos 1 7 1
¥ Produccién intelectual 1 1
" Productividad investigativa 3
Red. de incidencia en la pobreza 1

Fuente: Autores.

Al relacionar los objetivos del estudio
con el nivel educativo, los de educacion supe-
rior (grafica 15), se enfocaron al manejo de re-
cursos y la productividad investigativa (66% en

conjunto), y los de preescolar, basica y media al
manejo de recursos y la calidad en la educacion
(72% en conjunto).

Grifica 15
Frecuencia de los objetivos de medicion de eficiencia y teniendo en cuenta el nivel educativo

Educacién superior

Preescolar, Basica y Media

¥ Calidad de la educacion

2

4

¥ Cobertura educativa

2

Manejo de recursos

4

¥ Produccion intelectual

¥ Productividad investigativa

Reduccién de incidencia en la
pobreza

Fuente: Elaboracion propia.

Frente a los objetivos contemplados por
las universidades (grafica 16), estos son diver-
sos; sin embargo, se pueden abstraer hechos
como que todos los estudios de la Universi-

dad Industrial de Santander se enfocaron en
el manejo de recursos, y que la Universidad
Tecnologica de Pereira es la que mayor varie-
dad de objetivos ha abordado.
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Grifica 16
Frecuencia de los objetivos de medicion de eficiencia y teniendo en cuenta la universidad

o e s

o — oW

Calidad de la
educacion

Cobertura
educativa

®F. U. Central 1
P, U. Javeriana
U. de Antioquia
HU. de Cartagena 1
HU. de Ibague 1
U. de La Salle 1
U. de los Andes 1
U. Ind. de Santander
U. Nal. de Colombia 1
U. Tec. de Pereira 2

Fuente: Autores.

Modelos DEA

Entre los modelos usados en DEA, se
tiene el CCR (Charnes, Cooper & Rhodes) y
el BCC (Banker, Charnes & Cooper) —entre
otros— se construyen por proyeccion radial, el
primero con rendimientos constantes a escala
(CRS, por su sigla en inglés) y el segundo con
rendimientos variables a escala (VRS, por su
sigla en inglés). Ambos pueden orientarse a las
entradas o a las salidas. Cuando se dirigen a las
entradas, los insumos son proporcionalmente
disminuidos, mientras que los resultados o sa-

Manejo de
recursos

Reduccion de
incidencia en la
pobreza

Productividad
investigativa

Produccion
intelectual

N =W

lidas permanecen fijos. Ahora, cuando los mo-
delos se guian hacia las salidas, los resultados
son proporcionalmente aumentados, mientras
que los insumos o entradas se mantienen cons-
tantes (Gonzalez, & Verdugo, 2010; Oviedo, &
Rodriguez, 2011).

Se identificaron cuatro modelos, encamina-
dos tanto en las entradas como en las salidas (gra-
fica 17). El modelo que mas se empled fue el CCR
con 17 aplicaciones, seguido del BCC con diez.
Cabe anotar que en algunos estudios se ejecutaron
varios modelos para el analisis de las DMU.

Grafica 17
Frecuencia de uso de modelos DEA

5 5
—_—
BCC BND

W Entradas ™ Salidas

Fuente: Autores.

De esta manera, se establece que la orien-
tacion de los estudios se encauza mas hacia las
entradas (20 aplicaciones) que hacia las salidas
(14 aplicaciones). En una sola aplicacion no se
pudo definir la orientacién del modelo.

11
6
[
CCR SBM

Sin orientacion identificada

Variables contempladas en los modelos

Todo estudio realizado con la metodolo-
gia DEA, dado que es un método de estimacion
para construir la frontera de eficiencia, requiere
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relacionar las entradas con las salidas a través
de los modelos (Coll, & Blasco, 2006). Como
ya se menciono, en la revision se identificaron
seis objetivos (calidad de la educacion, manejo
de recursos, productividad investigativa, cober-
tura educativa, produccion intelectual y reduc-
cion de incidencia en la pobreza), motivo por el
cual se contempl6 el andlisis de variables para
establecer nexos o discrepancias. Asimismo, se
definieron niveles de agrupacion de estas varia-
bles, dependiendo de su similitud.

Calidad de la educacion

Frente al primer objetivo de investiga-
ci6n, denominado calidad de la educacion, se
observa que el 26% de los estudios en analisis
se dirige hacia su cumplimiento, y aplica DEA
para buscar las buenas practicas y replicarlas en
las instituciones educativas con ineficiencias a
escala (Rodriguez, 2011). Lo anterior, también
muestra que los centros educativos:

Han centrado su atencion principalmente en as-
pectos de calidad, dejando de lado que el proce-
so educativo es asimilable a una empresa la cual
puede ser evaluada bajo la Optica de qué tan efi-
ciente ha sido en la elaboracion de sus productos
finales (Torres. & Reinosa, 2011, p. 5).

Se analizaron seis estudios, de los cuales
solo uno propende por mejorar la calidad de
la educacion en el sector privado. En este, el
objetivo incluye calidad del disefio del curso,
calidad del profesor, calidad en el desempefio
del alumno, y calidad para el aprendizaje y el
crecimiento del estudiante (Mejia, Sanchez, &
Visbal, 2006).

Los otros cinco estudios se llevaron a
cabo en colegios distritales, lo cual refleja que
en Colombia se busca el mejoramiento de la
calidad de la educacion publica y una mayor
pertinencia (Diaz, 2003), y ha tomado mayor
auge con la politica de “Revolucion Educativa”
que el gobierno del expresidente Alvaro Uribe
Vélez, a través de la Ley 115/1994, empezd a
implementar, enfocandose en: cobertura, cali-
dad, pertinencia y eficiencia (Soto, Vasquez, &
Villegas, 2009).

En cuanto a las variables de entrada (grafi-
ca 18), los estudios manifiestan como los resulta-
dos académicos en las materias, el nivel educati-
vo del docente, la relacion alumnos por docente
y la némina del colegio, son participes del des-
empefio del estudiante y a su vez de la eficiencia
de la institucion (Torres, & Reinosa, 2011).

Grifica 18
Variables de entrada para calidad de la educacion

Tipo de contrato

1
Visitas a biblioteca 1

Total del personal
Tiempo de dedicacion

Resultados materias

Numero de estudiantes
Numero de aspirantes [ |

Nivel educativo de los docentes

Ingresos, Gastos e Inversiones [ee———— )

Distancia == |

Costos de personal
Cobertura == |
Capacidad instalada
Calidad

Fuente: Autores.

Asimismo, las seis investigaciones utilizan
nueve veces la variable Total del Personal, guar-
dando una relacion mayor a uno frente al nimero
de investigaciones, debido a que una investiga-

—— 3
P 3

cion puede utilizar mas de un modelo DEA; en
concreto, las variables docentes y estudiantes
son claves para elevar los niveles de eficiencia
en las instituciones educativas (Pifieros, 2010).
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Respecto a las salidas (grafica 19), el grupo
de variables de puntaje de pruebas académicas, es
el de mayor grado de relacion con la calidad de la
educacion. Por ejemplo, desde la perspectiva de
Bernal (2009) y dado que entre las pruebas acadé-
micas se contemplan las pruebas de Estado, se tie-
ne que estas sirven como un filtro en la educacion
superior, al permitir el ingreso de los estudiantes
mas sobresalientes a las universidades publicas.

Por su parte, variables como mejoramien-
to de los cursos, fortalecimiento de habilidades

y pertinencia, también son significativas, puesto
que se consideran vitales para optimizar el pro-
ceso de produccion del servicio,

[...] relacionado con la gestion [...] para
lograr que los egresados salgan en el tiempo
establecido, con los conocimientos, habilidades
y destrezas esperados, de acuerdo con los
contenidos y las metodologias definidas por
la propuesta pedagogica, con los docentes y
alumnos elegidos (Sarmiento, Alonso, Duncan,
& Garzodn, 2005, p. 18).

Grifica 19
Variables de salida para calidad de la educacién

Transferencias [e—————— )
Retencign (e ]
Puntajes pruebas académicas
Promedio de notas
Produccién de conocimiento [F————

Premios obtenidos

12

Pertinencia del curso
Numero de grupos
Movilidad académica

Mejoramiento de los cursos
Fortalecimiento del conocimiento

‘I—‘I—‘I—‘

Fortalecimiento de habilidades

Fortalecimiento de capacidades
Estudiantes no graduados
Estudiantes matriculados

Estudiantes graduados
Desempefio

Cobertura
Acreditacion
Abandono

A )

Fuente: Autores.

Cobertura educativa

El siguiente objetivo de investigacion en el
cual se enfocan dos estudios, es el de cobertura
educativa. Este hace referencia al derecho funda-
mental que tienen todos los colombianos a tener
acceso al sistema educativo, y a la capacidad de
respuesta del gobierno nacional para garantizar
todos los cupos escolares que demanda la comu-
nidad para que no haya ningin individuo exclui-
do (Quesada, Blanco, & Maza, 2010).

Dentro de las politicas del gobierno na-
cional, dicha cobertura es un tema relevante
para alcanzar mejores condiciones de desarrollo

social y economico (Rodriguez, 2012). En este
sentido, las leyes 60/1993 y 715/2001 ordenan
con respecto a la distribucion de recursos para
educacion, basandose en criterios financieros,
asegurar el costo de la nomina dada la restric-
cion presupuestal, y calcular de esta manera la
transferencia por alumno. Lo anterior es dife-
rente a considerar que el Estado esta definiendo
cual es el costo per capita en que incurriria al
suministrar un servicio bajo determinadas con-
diciones de calidad y eficiencia (Iregui, Melo
& Ramos, 2006a). Puntualmente, se dice que
“para la produccion de la cobertura educativa
se debe estimar la eficiencia municipal de ma-
nera agregada (zonas urbanas y rurales), aunque
las condiciones para la prestacion del servicio
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pueden diferir por la dispersion poblacional”
(Chediak, & Rodriguez, 2011, p. 44).

Al evaluar los resultados del sistema edu-
cativo publico colombiano durante los ultimos
afios, se observan incrementos importantes en
los niveles de cobertura en primaria y secunda-
ria, pero no se registran mayores avances en la
calidad de los planteles oficiales (Iregui, Melo,
& Ramos, 2006b).

Ya frente a la revision realizada, se tie-
ne que el 9% de las investigaciones trabajaron
como objetivo la cobertura educativa, y las
variables de entrada (grafica 20) se asocian al
total del personal, la capacidad instalada, y los
ingresos, gastos e inversiones; y autores como
Quesada et al. (2010) afirman que el desempefio
no se compadece con los recursos aplicados a
la gestion en la cobertura de instituciones edu-
cativas.

Grifica 20
Variables de entrada para cobertura educativa

Total del personal
Ingresos, Gastos e Inversiones

Capacidad instalada

Fuente: Autores.

Ahora bien, en lo referente a las salidas
(grafica 21), se tiene que las dos investigaciones
en analisis coinciden en una sola variable que
corresponde a los estudiantes matriculados en
educacion preescolar, basica y media en institu-

ciones oficiales. Esta coincidencia se debe a que
la manera de medir la eficiencia en cobertura es
considerando los estudiantes vinculados al sis-
tema educativo (Chediak, & Rodriguez, 2011;
Quesada et al., 2010).

Grifica 21
Variables de salida para cobertura educativa

Estudiantes matriculados — 2

Fuente: Autores.

Manejo de recursos

El objetivo ligado con el manejo de los
recursos representa el 39% de las investigacio-
nes en estudio, lo que indica que es uno de los
aspectos mas importantes para mejorar la efi-
ciencia de las instituciones educativas. En ge-
neral, se puede afirmar que la preocupacion por
la eficiente asignacion y el uso de los bienes en
muchos paises, ha desencadenado una serie de
estudios donde se evalua la utilizacion de los re-
cursos destinados a la educacion (en especial la

superior) y Colombia no es ajena a esto (Seijas,
2004; Visbal, 2005); sin embargo:

Tanto el Ministerio de Educaciéon como las
secretarias departamentales han sido débiles
[...]. A pesar de los esfuerzos [...] el ambito
nacional no cuenta aun con los instrumentos
basicos para la informacion, la evaluacion de
gestion y para pedir y dar cuentas a la sociedad
en los escenarios locales, regionales y nacio-
nal. Las reformas en los mecanismos de finan-
ciacion apenas estan iniciando la exigencia de
responsabilidades individuales en el manejo de
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los recursos humanos y financieros. Este es un
reto que exige una politica de Estado (Sarmiento,
Tovar, & Alam, 2001, p. 20).

Mediante la aplicacion de DEA se preten-
de establecer el como se pueden transformar los
recursos en resultados de aprendizaje (Moriones,
2006), y se concluye que el empleo de una ma-
yor cantidad de recursos puestos a disposicion de
una institucion educativa conllevard a mejores
resultados (Pérez, Araque, & Lancheros, 2003).
De la misma manera, se tiene que el manejo de
recursos en las instituciones educativas implica
trabajar con calidad, al lograr un gasto minimo

de esfuerzo humano, de recursos naturales y fi-
sicos (maquinaria, herramientas, edificios, etc.)
(Barahona, 2011; Rodriguez, 2011).

Otro aspecto establecido, es que las insti-
tuciones educativas que tienden a invertir recur-
sos en materiales asociados al proceso educativo,
también lo hacen en materiales que se asocian
indirectamente a dicho proceso (Diaz, 2003).

En especifico, las variables de entrada
asociadas a costos de personal e ingresos, gas-
tos e inversiones son las mas representativas en
el objetivo de manejo de recursos (grafica 22).

Grifica 22
Variables de entrada para manejo de recursos
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Fuente: Autores.

Frente a las salidas (grafica 23), y en lo
que respecta a instituciones educativas oficia-
les de educacion basica y media, cuatro estu-
dios propenden por ser mas eficientes en los
puntajes de pruebas académicas (pruebas de
Estado Saber 11° y pruebas de competencias

basicas Saber) (Lopez, & Rivera, 2008; Lopez,
& Suarez, 2011; Moriones, 2006; Pérez et al.,
2003). En cuanto a educacion superior, las dos
investigaciones se enfocan en la obtencion de
buenos resultados en las Pruebas Ecaes (Barbosa,
2010; Garcia, & Gonzalez, 2011).

Grifica 23
Variables de salida para manejo de recursos
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Fuente: Autores.

18
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Por ultimo, también se tiene que las ins-
tituciones de educacién superior hacen uso de
sus recursos para fortalecer en sus estudiantes
habilidades de liderazgo, con egresados que
tengan impacto laboral en cargos directivos de
empresas regionales, nacionales y multinacio-
nales (Zuluaga, Soto, & Estrada, 2010).

Produccion intelectual

La produccion intelectual se considerd
como objetivo en el 13% de los estudios y se
presento principalmente en las universidades.
La razon de esto, es que la aplicacion de un
modelo DEA para medir la produccion inves-
tigativa es un asunto con serias implicaciones
econdmicas para las universidades evalua-
das, si se tiene en cuenta que el desembolso
de los recursos esta sujeto a los desempefios y
al cumplimiento de un plan de mejoramiento
(Soto, Arenas, & Trejos, 2005). La produccion
académica es una de las misiones basicas de
investigadores universitarios, y de los auxilia-
res como semilleros de investigacion; donde
se adquieren compromisos de educacién pos-

graduada de maestria y doctorado (Munévar,
& Villasetior, 2008).

Cabe resaltar que la metodologia DEA, en
comparacion con una herramienta para medir efi-
ciencia basada en la técnica multivariada “Ana-
lisis de componentes principales” y combinada
con regresion lineal, se considera méas idonea
para valorar las eficiencias de las universidades
con respecto al factor de produccion académica
(Soto et al., 2005). A partir de esta metodologia,
las eficiencias relativas corresponden a la com-
paracion de los valores de productividad (enlace
entre recursos y produccion académica) de un
conjunto de grupos de investigacion con carac-
teristicas similares en cuanto a sus disciplinas
(Ruiz, Chavarro, Orozco, & Villaveces, 2008).

Con respecto a las variables de entrada
(grafica 24), estas incluyen el niimero de pro-
gramas, numero de estudiantes y total de per-
sonal, lo que permite concluir que las institu-
ciones educativas se clasifican en razoén de su
indice de eficiencia tanto en investigacion como
en formacion (Garcia, & Gonzalez, 2011).

Grafica 24
Variables de entrada para produccion intelectual

Total del personal

Ndmero de programas

Numero de graduados

Ndmero de estudiantes

Numero de afios desde su creacion

Nivel educativo de los docentes

Ingresos, Gastos e Inversiones

RPRRE -

Capacidad instalada

Fuente: Autores.

En cuanto a las de salida (grafica 25), y
siendo la de mayor uso, se tiene la produccion
de conocimiento (articulos de investigacion,
libros, capitulos de libro, produccién artistica,
produccion patentada o registrada y produccion

técnica no patentable) (Ruiz et al., 2008; Soto
et al., 2005). Otras como numero de proyectos,
namero de grupos, formacion y divulgacion
también son tenidas en cuenta.
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Grifica 25
Variables de salida para produccion intelectual

Produccién de conocimiento
Numero de proyectos
Numero de grupos
Formacién

Divulgacion

[T

Fuente: Autores.

Productividad investigativa

La productividad investigativa se re-
conoce como todas las areas sistematicas que
estan intimamente ligadas con la produccion,
difusion y aplicacion innovadora o de rutina de
conocimientos cientificos o tecnologicos, gene-
randose resultados tangibles (Perozo, Arteaga,
& Fuenmayor, 2008).

En cuanto a este objetivo de investigacion,
el 13% de los estudios se enfocaron en él. Asi, la
variable de entrada del total del personal es la de
mayor empleo para valorar las eficiencias de las
universidades con respecto al factor de produc-
cion (Soto et al., 2005). Pero también se manejan
otras como el nivel educativo de los docentes, los
afios de creacion del grupo de investigacion y el
tiempo de dedicacion (grafica 26).

Grifica 26
Variables de entrada para productividad investigativa

Variables metodologia Colciencias
Total del personal
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Tiempo de dedicacion
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Nivel educativo de los docentes

Fuente: Autores.

Con respecto a las variables de salida
(grafica 27), las tres investigaciones coincidie-
ron en hacer mejoramiento de la eficiencia in-
crementando el porcentaje de produccion aca-

s

démica, manteniendo constantes los recursos
en un modelo DEA que se dirige a las entradas
(Arenas, Soto, & Marino, 2004; Restrepo, &
Villegas, 2007; Soto, Giraldo, & Arenas, 2007).

Grifica 27
Variables de salida para productividad investigativa

. . b
Produccién de conocimiento
Formacién de nuevos investigadores h 1

Fuente: Autores.

10



150 ARrcADIO CERVERA MUNOZ - WILSON OVIEDO GARCIA - JULIA ANDREA PINEDA ACERO

Reduccion de incidencia en la pobreza

El gobierno colombiano ha desarrollado
acciones desde la perspectiva educativa para
favorecer a las comunidades de bajos recur-
sos, ampliando su cobertura e implementando
politicas de calidad. La pretension es dismi-
nuir la inequidad e incidir favorablemente en
la reduccion de la pobreza (Lopez, 2005). En
ese orden de ideas, la metodologia DEA con-
templa como insumo la educacion, la cual dota

de capacidades y habilidades a los estudiantes
para que puedan ejercer su profesion con me-
jores oportunidades de crecimiento personal
que incidiran directamente en su nivel de vida
(Rodriguez, 2012).

Frente a los estudios analizados, la reduc-
cion de incidencia en la pobreza representa el
9%, siendo la cobertura la variable de entrada
utilizada (grafica 28) y la pobreza la de salida
(grafica 29).

Grifica 28
Variables de entrada para reduccién de incidencia en la pobreza

Cobertura

Fuente: Autores.

La cobertura incide de forma significativa
en el desarrollo de capacidades y habilidades ne-
cesarias en la poblacion a la hora de escapar o
no incurrir en situacion de pobreza (Rodriguez,

2012); y la pobreza en si, se enfrenta aumentan-
do el nivel de cobertura (la meta fijada por el De-
partamento Nacional de Planeacion es el 100%
en la tasa de escolaridad) (Rodriguez, 2012).

Grifica 29
Variables de salida para reduccion de incidencia en la pobreza

Pobreza

Fuente: Autores.

Combinacion de variables en los modelos

Al analizar cuales variables de entrada y
de salida se seleccionaron en la aplicacion de la
metodologia DEA y el porqué, se logré identi-

ficar que cuatro estudios (17%) tomaron como
referente investigaciones previas, los otros 19
(83%) fijaron sus variables a partir de la exper-
ticia de sus investigadores (tabla 1).

Tabla 1
Combinacion de variables en los modelos

Nombre documento

Grupos de variables y justificacion de la combinacién de variables

Entradas: resultados materias; nimero de estudiantes; distancia; nivel educativo de los docentes; tipo de contrato; total

Analisis economico de la eficien- | del personal; costos de personal.

cia de los servicios de educacion | Salidas: desempeiio; estudiantes graduados.
secundaria en Bogota para los | Referente: (Velez, Schiefelbein, & Valenzuela, 1994): la tasa alumno por docente y la distancia del docente a la institu-

afios 2005, 2006 y 2007

cion guarda una relacion inversamente proporcional con el desempeiio del estudiante; contrario a la planta de docentes

y nivel educativo de los profesores donde su vinculo es directo.
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Nombre documento

Grupos de variables y justificacion de la combinacion de variables

Analisis envolvente de datos
aplicado a la cobertura educativa
en el departamento de Bolivar-
Colombia (2007-2008)

Entradas: total del personal; ingresos, gastos e inversiones; capacidad instalada.

Salidas: estudiantes matriculados.

Experticia: entre mas alta sea la inversion y mejor la utilizacién dptima de estos recursos, mayor es la cobertura desde
preescolar hasta educacion media.

Aplicacion de analisis envolvente
de datos a los centros de educa-
cion del distrito (CED’s)

Entradas: costos de personal; ingresos, gastos e inversiones.

Salidas: puntajes pruebas académicas; aprobacion académica; Puntajes pruebas académicas

Experticia: entre mas altos sean los costos asociados de infraestructura, némina y servicios en general, hay mayor
garantia para que los estudiantes logren un aprendizaje efectivo y tengan un mejor desempefio en las Pruebas Saber.

Clasificacion de grupos de inves-
tigacion colombianos aplicando
analisis envolvente de datos

Entradas: total del personal; nimero de afios desde su creacion.

Salidas: produccion de conocimiento; formacion de nuevos investigadores.

Experticia: la produccion intelectual es directamente proporcional al nimero de investigadores y los afios de existen-
cia del grupo de investigacion.

Construccion de indices asocia-
dos a técnicas multivariadas y al
analisis envolvente de datos para
los centros educativos distritales

Entradas: costos de personal; ingresos, gastos e inversiones.

Salidas: puntajes pruebas académicas.

Experticia: los costos por alumno con respecto al personal de la institucion, tienen nexo directo con los resultados de
las pruebas de competencias, porque esto incide de manera positiva en la motivacion de los estudiantes que hace mas
efectivo el proceso ensefianza-aprendizaje.

Descentralizacion, gasto publico
y sistema educativo oficial colom-
biano: un analisis de eficiencia y
calidad

Entradas: nivel educativo de los docentes; niimero de estudiantes; capacidad instalada; cobertura.

Salidas: puntajes pruebas académicas; cobertura.

Experticia: la inversion apropiada del gobierno en las instituciones educativas incide favorablemente en la cobertura
educativa y en los resultados sobresalientes en las Pruebas Saber.

Determinacion indice de eficien-
cia en educacion publica, munici-
pios del departamento de Risaral-
da, afio 2005

Entradas: total del personal; capacidad instalada; ingresos, gastos e inversiones; recursos tecnologicos.

Salidas: aprobacion académica; retencion; cobertura; puntajes pruebas académicas.

Experticia: el bienestar del estudiante guarda relacion directa con la disposicion de recursos, generando bajas tasas de
desercion y por ende, altas tasas de estudiantes graduados.

Educacion y pobreza, un analisis
de eficiencia relativa departamen-
tal

Entradas: cobertura.

Salidas: pobreza.

Experticia: entre mas amplia sea la cobertura educativa en un departamento, mas probabilidad existe de que las perso-
nas puedan lograr salir de la pobreza extrema.

La eficiencia relativa en cober-
tura educativa de los municipios
del Tolima, aplicando el analisis
envolvente de datos —-DEA- afio
2009

Entradas: total del personal; ingresos, gastos e inversiones; capacidad instalada.

Salidas: estudiantes matriculados; intraedad; puntajes pruebas académicas.

Experticia: si se tiene una capacidad instalada adecuada (area disponible en los establecimientos) y una vinculacion
total de docentes, se garantiza una incorporacion de poblacion al sistema educativo (alumnos matriculados en prees-
colar, basica y media).

La eficiencia relativa en los co-
legios distritales de Bogota, una
aplicacion de analisis envolvente
de datos

Entradas: capacidad instalada; ingresos, gastos e inversiones; costos de personal.

Salidas: puntajes pruebas académicas.

Experticia: la planta fisica idonea para la labor docente tiene conexion directa con el rendimiento académico del
estudiante y con los resultados en las pruebas de competencias basicas.

La evaluacién de los grupos de in-
vestigacion segtin los indicadores
de eficiencia de Colciencias ver-
sus su evaluacion segun el analisis
envolvente de datos (DEA)

Entradas: total del personal; nivel educativo de los docentes; tiempo de dedicacion; tiempo de permanencia en el
grupo.

Salidas: produccion de conocimiento.

Experticia: se espera que a medida que se le da mas tiempo al investigador (tiempo de dedicacion) y haya mas inves-
tigadores en un grupo, la eficiencia en investigacion (produccion de conocimiento) mejore y con ella se optimice la
productividad investigativa del grupo.

Medicion de la eficiencia en las
instituciones educativas oficiales
del municipio de Dosquebradas
(Risaralda) 2007

Entradas: capacidad instalada; total del personal; costos de personal.

Salidas: estudiantes graduados; puntajes pruebas académicas; estudiantes matriculados.

Experticia: si las instituciones educativas oficiales hacen uso correcto de sus recursos, entre estos, la capacidad ins-
talada, se podrian obtener unos resultados acordes con la institucion e incrementar los productos educativos (nimero
de graduados) y ser mas eficientes.

Evaluacion docente mediante

BSCy DEA

Entradas: calidad.

Salidas: pertinencia del curso; fortalecimiento de capacidades; mejoramiento de los cursos; fortalecimiento de habili-
dades; fortalecimiento del conocimiento.

Experticia: de la calidad en el disefio de un curso depende que este sea pertinente o no y se logren los resultados que
espera el docente con los estudiantes en su proceso docente.
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Grupos de variables y justificacion de la combinacion de variables

Disefio y calculo de indices para
comparar el comportamiento del
escalafon de los grupos de in-
vestigacion de seis universidades
colombianas

Entradas: total del personal; nimero de afios desde su creacion.

Salidas: produccion de conocimiento; divulgacion; formacion.

Experticia: cuando hay mas investigadores en un grupo, se espera de una manera directa que la cantidad de publica-
ciones y la produccion de conocimiento sean acordes con el tamafio del grupo.

Medicion de la eficiencia en tér-
minos de liderazgo para estudian-
tes de maestria y dirigentes orga-
nizacionales

Entradas: Gestion gestion educativa.

Salidas: fortalecimiento de habilidades; satisfaccion; mejoramiento de los cursos.

Experticia: en la medida en que las personas fortalecen sus habilidades de liderazgo, la interaccion con el entorno
mejora, asimismo su gestion dentro de la organizacion.

Productividad de los grupos de in-
vestigacion, enfoque de Colcien-
cias versus el Analisis Envolvente
de Datos

Entradas: variables metodologia Colciencias.

Salidas: produccion de conocimiento.

Experticia: las horas de dedicacion en investigacion como el nivel de liderazgo de los investigadores, incide positiva-
mente en la produccion intelectual y en la calidad de esta produccion para ser publicada en revistas con altos niveles
de indexacion.

Evaluacion de la eficiencia de las
escuelas de la Universidad Indus-
trial de Santander aplicando DEA

Entradas: total del personal; recursos financieros; capacidad instalada; recursos tecnologicos.

Salidas: formacion; investigacion; extension; bienestar.

Referente (SUE): los procesos de cada escuela inciden directamente en la gestion de investigacion, docencia y exten-
sion para medir su eficiencia.

Enfoque metodologico para medir
la calidad de los programas aca-
démicos de la UTP aplicando el
Analisis Envolvente de Datos y
Anilisis Factorial

Entradas: nimero de estudiantes; nimero de aspirantes; visitas a biblioteca; nivel educativo de los docentes; total del
personal; tiempo de dedicacion.

Salidas: promedio de notas; retencion; transferencias; abandono; estudiantes no graduados; estudiantes graduados;
movilidad académica; acreditacion; premios obtenidos; produccion de conocimiento; nimero de grupos.

Referente (UTP): el talento humano docente es un factor fundamental para la calidad de los procesos académicos
y de los procesos de investigacion y extension, en tanto que haya un buen nivel de los profesores, la calidad de los
programas mejorara y los promedios de notas también.

Evaluacion de la eficiencia de
las instituciones educativas ofi-
ciales de Bucaramanga mediante
el Analisis Envolvente de Datos
(DEA)

Entradas: total del personal; nimero de estudiantes; capacidad instalada; ingresos, gastos e inversiones; costos de
personal.

Salidas: estudiantes graduados; nimero de estudiantes; intraedad; puntajes pruebas académicas.

Experticia: el proceso de asignacion de los recursos para el sector educativo, gira en torno a la cantidad de estudiantes
que se tiene por institucion educativa. De esta manera, de acuerdo con la cantidad de estudiantes matriculados por ins-
titucion es asignado el namero de docentes, personal administrativo y el presupuesto de ingresos de las instituciones,
dependiendo de las tipologias que establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional.

Evaluacion de la eficiencia relati-
va en el uso de los recursos de las
universidades publicas colombia-
nas mediante la metodologia Data
Envelopment Analysis DEA

Entradas: costos de personal; ingresos, gastos e inversiones.

Salidas: estudiantes graduados; investigacion.

Experticia: la utilizacion correcta de los recursos que hagan las universidades estatales en inversion y en salarios de los
docentes, redundara en los temas de investigacion, por el nivel de motivacion de los investigadores.

La evaluacion de la eficiencia de
las universidades publicas de Co-
lombia utilizando anélisis envol-
vente de datos

Entradas: capacidad instalada.

Salidas: produccion de conocimiento; formacion.

Referente (SUE): del manejo apropiado que hagan las universidades estatales de los recursos que les son asignados,
depende o se espera que se haga una buena gestion y por consiguiente, se espera que se genere mejoramiento y exce-
lencia de la actividad institucional.

La produccién académica como
uno de los indicadores del des-
empefio de las universidades pu-
blicas colombianas desde la pers-
pectiva del analisis envolvente de
datos

Entradas: nivel educativo de los docentes; nimero de estudiantes; nimero de programas; nimero de graduados; capa-
cidad instalada; total del personal; ingresos, gastos e inversiones.

Salidas: produccion de conocimiento; numero de proyectos; nimero de grupos.

Experticia: la eficiencia se determina por entre la capacidad de las universidades (recursos que tiene a su disposicion)
y los resultados logrados con estos recursos. Cuando los recursos se manejan adecuadamente se espera que el desem-
pefio en produccion académica sea Optimo.

Indicadores DEA de eficiencia y
productividad para las actividades
de extension universitaria. Apli-
cacion en la Universidad Nacio-
nal de Colombia

Entradas: tiempo de dedicacion; ingresos, gastos e inversiones.

Salidas: numero de proyectos; transferencia en dinero; fortalecimiento de habilidades.

Experticia: tanto las entradas como las salidas se han contemplado de esta manera, puesto que el nimero de proyectos
de extension universitaria tiene relacion directa con el tiempo de dedicacion de los docentes y los aportes hechos por
las facultades; asi, entre mas docentes de tiempo completo y disponibilidad de recursos haya, se generaran mas pro-
yectos y, por ende, mas transferencias y mayor posicionamiento de la institucion universitaria a nivel local, regional
e internacional.

Fuente: Autores con base en los articulos.
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Conclusiones e implicaciones

Teniendo en cuenta la revision realizada
al sector educativo y frente al uso de la meto-
dologia DEA, se puede concluir que existe un
incremento en su utilizacidon; sin embargo, se
considera aun incipiente y con mucho potencial.

Las universidades que mas emplean DEA
son la Tecnoldgica de Pereira, los Andes, la Na-
cional de Colombia y la Industrial de Santander.
Ademas, a las instituciones a las que mas se les
aplica DEA son las publicas, por lo que seria in-
teresante explorar también las privadas. En cuan-
to a los objetivos de la aplicacion de DEA en el
ambito educativo, se establece que el que mas se
estudia es el de manejo de recursos. Asimismo,
se evidencia que el gobierno nacional deberia in-
crementar el uso de la metodologia para lograr
sus metas de calidad y cobertura. Ahora bien, los
estudios principalmente se enfocan a nivel muni-
cipios y pais, lo que indica que aun hay diferen-
tes coberturas geograficas por investigar.

Por otra parte, se concluye que una de las
dificultades de la aplicacion de DEA es la re-
copilacion de informacion y el manejo de ella
para analizar las DMU. Al contrario, para el
analisis de las DMU existe una gran variedad
de herramientas, dentro de las que se destacan
DEA Solver y EMS, aunque seria interesante
construir una herramienta propia.

Por ultimo, y para tener en cuenta en las
diferentes revisiones asociadas a investigacio-
nes en DEA, se evidencio que los resultados
principalmente se plasman en articulos y traba-
jos grado.
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