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Resumen: En este trabajo se elabora un ranking de las universidades chilenas en base a informacion publica disponible.
Dicho ranking toma en cuenta el caracter multivariado de estas instituciones. Ademas, se ha comprobado que los resultados
del ranking son consistentes con un conocido ranking internacional construido a partir de un conjunto diferente de datos y
con varios analisis multivariados realizados de la informacion tratada en este estudio.

Palabras clave: Acreditacion; analisis multivariante; diversidad; rankings.

Ranking of Chilean universities: A multivariate analysis

Abstract: In this work a ranking of Chilean universities on the basis of publicly available information is developed. This
ranking takes into account the multivariate character of these institutions. Also, it is noted that the results are consistent
with those of a well-known international ranking that uses a different set of data, as well as with several multivariate analy-
ses of the data considered in this study.
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1. INTRODUCCION

Los rankings tienen una larga historia, sin em-
bargo es so6lo a comienzos de este siglo que estos
alcanzaron mayor notoriedad debido en parte a la
globalizacion y al interés por parte de los gobier-
nos y también de los administradores universita-
rios, con el afan de focalizar y fiscalizar el uso de
los recursos del estado y promover determinadas
politicas educacionales. Las universidades a su vez
usan estos rankings para promocionarse con el fin
de captar alumnos y recursos.

Marginson (2012) define los rankings de univer-
sidades como instrumentos normativos que per-
miten ordenar los sistemas de educacidén superior
de maneras concordantes con modelos especificos
de accion. De acuerdo con este autor algunos ran-
kings se justifican mejor que otros desde el punto
de vista de la ciencia social. Hay algunos que son
muy inadecuados, especialmente cuando se basan
en encuestas o en reportes que entregan las pro-
pias universidades.

Entre los rankings existentes se destacan la
Champions League, el Academic Ranking of
World Universities ((Shanghai Jiao Tong Universi-
ty (2005)), el World University Rankings ((Times
Higher Education Supplement (2005)), America’s
Best Colleges ((U.S. News & World Report (2005))
y el Global e Ibero-American Ranking ((SCImago
Research Group (2011a, 2011b)). Sin embargo,
estos han sido objeto de criticas. Es asi como se
plantea que los rankings presentan diversos pro-
blemas: i) debido al complejo caracter de las insti-
tuciones de educacién superior, se hace una inade-
cuada definicién de ellas; ii) los rankings se suelen
basar en datos de discreta calidad; iii) una defi-
ciente conceptualizacién y operacionalizacion de
la calidad, pues se trata de un concepto dificil de
definir y medir; iv) los rankings suelen presentar
una fuerte variacién en la posicidon que ocupan al-
gunas instituciones de afio en afio. Esta volatilidad
en la cifras no se compadece con el hecho de que
las universidades suelen tener, por el contrario, un
caracter inercial donde los cambios abruptos son
excepcionales.

van Raan (2005), reconoce que los indicadores
bibliométricos tienen un gran potencial, pues per-
miten detectar desarrollos cientificos que de otra
manera podrian pasar inadvertidos. Pero esto es
asi si los indicadores se basan en disefios y méto-
dos de cdlculo apropiados. Desde esta perspectiva
cuestiona el uso del ranking de Shangai para eva-
luaciones o como marco de referencia.

van Raan y otros (2011), observan que los ran-
kings presentan un sesgo incuestionable a favor de
las universidades de habla inglesa debido a que la
“Web of Science” incluye casi exclusivamente pu-
blicaciones en inglés.

de Mesnard (2012) argumenta que los rankings
son imperfectos. Pero reconoce que el “SCImago

Institutions Ranking (SIR), producido por el gru-
po SCImago de investigacion a partir de datos de
Scopus, tiene grandes méritos comparado con ran-
king de Shangai y otros. Esto a pesar de que SIR
presenta fallas en la manera que trata la nhomen-
clatura, la afiliacion de los investigadores y la agre-
gacion de los indicadores.

Saisana y otros (2011), plantean que aunque
los rankings de universidades son muy influyentes
en el ambito politico, son también muy sensibles a
la eleccidon de los indicadores y a la ponderacion y
tipo de agregacién de estos. Por tal razén realizan
un analisis de robustez basado en un enfoque de
modelamiento multiple para determinar la validez
de las inferencias producidas por los rankings de
universidades mas populares: el Academic Ran-
king of World Universities (ARWU) de la Jiao Tong
University de Shanghai y aquel elaborado por el
Times Higher Education Supplement (THES). Los
autores concluyen que a nivel de universidad y
pais las inferencias basadas en estos rankings no
son confiables, pero son mas robustos a nivel de
macro regiones.

Billaut y otros (2010), basandose en conceptos
y técnicas de la Toma de Decisiones Multicriterio,
también concluyen que el ranking de Shangai,
a pesar de la cobertura que recibe en la prensa
internacional, no resulta ser un instrumento idé-
neo para evaluar la calidad de las instituciones
académicas.

Benito y Romera (2011), plantean que una de las
mayores fuentes de incertidumbre en la elabora-
cion de indicadores compuestos se encuentra en la
ponderacion de sus componentes. Por ello propo-
nen técnicas de simulacién para generar perturba-
ciones aleatorias en torno al vector inicial de pon-
deraciones, para obtener de esa manera rankings
confiables que permitan ordenar las universidades
dentro de un rango intervalar.

Sanz-Casado y otros (2013), por su parte, re-
conociendo todas las limitaciones anteriormente
descritas, estudian el uso de rankings nacionales
de universidades en paises no centrales para visibi-
lizar la actividad de investigacion de estas.

Hasta el afio 1980 existian ocho universidades
en Chile, dos que eran propiamente estatales (Uni-
versidad de Chile, Universidad Técnica del Estado
hoy Universidad de Santiago) y seis que siendo fi-
nanciadas completamente por el Estado eran ins-
tituciones de derecho privado (Universidad Austral
de Chile, Pontificia Universidad Catodlica de Chile,
Universidad Catdlica del Norte, Universidad Catoé-
lica de Valparaiso, Universidad de Concepcién y
Universidad Técnica Federico Santa Maria). Cabe
notar que tanto las Universidades de Chile, Técni-
ca del Estado y Catdlica de Chile tenian sedes en
varias regiones del pais. A partir del ano 1980 el
sistema de educacidn superior chileno experimentd
importantes cambios en cuanto al niUmero y tipo de
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instituciones de educacion superior. Un nuevo mar-
co normativo permitio la creacién y funcionamiento
de instituciones de educacién superior privadas sin
financiamiento estatal, y dispuso la reestructura-
cién de las universidades estatales existentes en
la época. Producto de ese proceso de reestructu-
racion, las 8 universidades existentes en 1980 se
convirtieron en 25 instituciones auténomas me-
diante la separacion de sus sedes. Sin embargo,
las nuevas universidades privadas no gozaban de
autonomia plena, y debian someterse a la super-
vision de una universidad auténoma. Esta fiscali-
zacion era principalmente académica, puesto que
la entidad examinadora debia aprobar los planes y
programas de estudio que proyectaba impartir la
institucion supervisada, y ademas examinar a los
alumnos al final de sus estudios.

La gran cantidad de instituciones de educacién
superior que obtuvieron su autonomia durante
la década de los 90, hizo necesaria la definicidon
de un sistema que evaluara su calidad con pos-
terioridad a la autonomia, y en definitiva, de un
marco regulatorio que congregara todos los me-
canismos de aseguramiento de la calidad de la
educacién superior. Con ese propdsito, en 1999,
nace la Comisién Nacional de Acreditacion de Pre-
grado (CNAP), con el fin de disefiar y proponer un
sistema nacional de aseguramiento de la calidad
de la Educacién Superior, y de conducir procesos
experimentales de acreditacién, entendidos como
la evaluacion periddica de la calidad de institucio-
nes de educacién superior auténomas. Con fecha
17 de julio de 2007 la CNAP cesa sus funciones,
logrando acreditar en un periodo de 8 afios 39
universidades entre publicas y privadas. Poste-
riormente, retoma la labor de evaluacién y pro-
mocién de la calidad de la Educacion Superior la
recién creada Comision Nacional de Acreditacion
(CNA-Chile), segun lo contempla la Ley de Asegu-
ramiento de la Calidad de la Educacién Superior
N° 20.129, promulgada en Octubre del 2006. Una
discusion mas detallada del sistema de educacion
superior en Chile, se encuentra en Aedo y Gon-
zalez (2004), Division of Higher Education, Minis-
try of Education of Chile (2005), Lemaitre (2005,
2007) y Ramirez (2005).

En los Ultimos afios, en las revistas El Sabado
del diario El Mercurio (2004, 2005) y Qué Pasa
(2006) se han publicado rankings para evaluar
a las universidades chilenas, considerando para
ello aspectos como la calidad de los alumnos,
calidad de la docencia, nivel de investigacién,
infraestructura, etc. Estos estudios, tienden a
considerar los aspectos anteriores por separado
para presentar un ranking de las universidades
chilenas. Sin embargo - dado que las universida-
des son instituciones muy complejas - es nues-
tra opinidon que debe elaborarse un ranking que
incorpore todas las variables relevantes, para lo
cual se requiere hacer un estudio multidimensio-
nal en adicidn a los analisis unidimensionales. De
hecho los rankings propuestos por estas revistas

son inadecuados e inconsistentes con las acredi-
taciones que presentan las universidades.

El objetivo central de este trabajo es elaborar un
ranking que tenga presente los Berlin Principles on
Ranking of Higher Education Institutions, que discu-
tiremos mas adelante, y que evite el sesgo idiomatico
que presentan otros rankings. Ademas enfocaremos
nuestro ordenamiento de las universidades chilenas
desde una perspectiva multidimensional.

Un segundo objetivo es determinar si las varia-
bles tratadas en este estudio son efectivamente
Utiles para hacer una adecuada caracterizacién del
sistema universitario chileno. Buscamos averiguar
si ellas contribuyen a discriminar y ordenar las uni-
versidades chilenas.

Por ultimo queremos averiguar si el ranking ela-
borado es consistente con los diversos analisis
multivariados realizados.

De esta manera, en la seccidén 2 se presenta en
forma resumida la informacién utilizada en el es-
tudio y se discuten los métodos estadisticos utili-
zados en los analisis; en la seccién 3 se presentan
los resultados y en la seccion 4, las conclusiones.

2. FUENTES Y METODOLOGIA

La informacién utilizada en este estudio se pue-
de obtener a través de la pagina web del Consejo
Superior de Educacion (www.cse.cl). Un resumen
de la informacion a utilizar en este trabajo, se pre-
senta en la Tabla I para el conjunto de universi-
dades. En ella se observan grandes dispersiones
en todas las variables. Estos antecedentes mues-
tran que el sistema universitario chileno presenta
una gran diversidad de Instituciones con marca-
das diferencias. Es asi como hay instituciones que
tienen muy pocos Docentes Doctores (H), pocos
Titulos en Biblioteca (R), pocos ordenadores (Pc)
por Alumno (S) y realizan poco o nada de inves-
tigacién. Por el contrario, hay instituciones que
cuentan con un numero importante de Docentes
Doctores, un numero respetable de Titulos en
Biblioteca, de Pc por Alumno, y realizan una re-
levante labor en investigacion. Podemos agregar
que estos comentarios se ven refrendados por las
correlaciones entre todas estas variables que se
muestran en la Tabla II. Mas alld de las altas co-
rrelaciones esperadas entre algunas variables, es
de interés destacar que la Matricula de Pregrado
(C) presenta correlaciones negativas con Titulos
en Biblioteca por Alumno (R) y Pc por alumno (S);
asi mismo, no presenta correlacién con Superficie
Construida por Alumno (T). La variable Matricula
de Doctorado (B) presenta correlaciones impor-
tantes y positivas con Publicaciones por JCE (M)
y Monto Proyecto por JCE (P); también se aprecia
una influencia positiva de esta variable en los Afios
Acreditada (U) y NUmeros de Areas Acreditadas
(V). Las variables Afios Acreditada (U) y Nimero
de Areas Acreditadas (V) tienen correlaciones si-
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milares con todas las variables, destacandose las
correlaciones con Matricula de Pregrado (C), posi-
tiva pero baja, siendo esto razonable; en cambio,
no se aprecian correlaciones importantes con el
numero de Pc por Alumno (S) y Niumero de Areas
del Conocimiento (Q). Ademas, hay importantes
correlaciones de estas dos variables con Monto

Aporte Fiscal Indirecto (AFI) por alumno (F), que
es un recurso concursable cuyo criterio de distri-
bucién es la matricula de alumnos de primer afio
con los mejores puntajes en la Prueba de Selec-
ciéon Universitaria (PSU), Docentes Doctores JCE
(H), Proyectos en Ejecucion (N), Total Monto Pro-
yectos (O) y Monto Proyecto por JCE (P).

Tabla I. Resumen de Estadisticos Descriptivos para las Variables del Total de Universidades

N Minimo Maximo Media Desviacién
estandar

A:Matricula Total (2006) 55 737 26659 8341,42 6226,702
B:Matricula Doctorado (2006) 55 0 1413 85,29 278,830
C:Matricula Pregrado Nueva (2005) 55 173 6479 1882,35 1521,042
D:Alumnos con AFI* (2006) 53 1 3870 511,70 807,445
E:Monto AFI (M$) (2006) 53 106 3721706 340900,98 703635,310
F:Monto AFI ($) por alumno Pregrado (2005) 53 111 932938 141094,55 199309,125
G:Docentes JCE** (2005) 55 45 1688 385,42 333,935
H:Docentes Doctores JCE (2005) 55 3 624 77,15 118,832
I:Alumnos por Docentes JCE (2005) 55 8 44 23,35 7,766
J:% Doctores JCE por docentes JCE (2005) 55 ,5 59,7 17,770 12,8550
K:Publicaciones ISI*** (2003-2005) 55 0 2732 161,29 462,429
L:Publicaciones Scielo**** (2003-2005) 55 0 512 34,07 91,637
M:Publicaciones por JCE (2005) 55 0,00 1,77 ,2409 ,39512
N:Proyectos en Ejecucion (2005) 55 0,0 348,0 23,073 62,6462
O:Total ($) Monto Proyectos (2005) 55 0 6557971 354481,89 1073442,207
P:Monto Proyectos por JCE (2005) 55 0 3885 462,07 795,200
Q:Numeros Areas de Conocimiento (2005) 55 2 10 7,89 1,931
R:Titulos Biblioteca por Alumno (2005) 55 ,60 80,92 9,3102 13,52806
S:Pc por Alumno (2005) 55 0,00 ,40 ,1029 ,07078
T:Superficie Construida por Alumno (2005) 55 1,36 20,23 7,4571 3,73086
U:Afios Acreditada (2007) 55 0,00 7,00 2,7818 2,07891
V:Numero Areas Acreditadas (2007) 55 0 6 2,16 1,719

* Aporte Fiscal Indirecto (AFI), que es un aporte concursable cuyo criterio de distribucidn es la matricula de los alumnos de
primer afio con los mejores 27.500 puntajes en la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU).

** Jornadas Completas Equivalentes (JCE).
*** Institute for Scientific Information (ISI).
*¥** Scientific Electronic Library On Line (Scielo).
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La Tabla III muestra que a la fecha, un 72.7% de
las universidades estan acreditadas por un periodo
de entre 2 y 7 afios, siendo 3 el nimero mediano
de afios acreditados (el nUmero minimo por el cual
una institucion puede ser acreditada es 2). Ade-
mas, entre las instituciones acreditadas destacan
las universidades tradicionales segin muestra la
Tabla IV. A partir de ella, se puede calcular el coe-
ficiente de asociacion Q de Yule (Glass & Hopkins,
1995) que esta dado por:

(2x18)—(12x23) _
(2x18)+(12x23)

0=

lo que revela una importante asociacion negativa
entre el tipo de institucion y la acreditacion, es de-
cir, las universidades privadas tienden a estar acre-
ditadas en menor medida.

Tal como hemos planteado anteriormente, los
rankings han ido adquiriendo cada vez mas popu-
laridad a nivel mundial, pero han sido objeto de
muchas criticas. Sin embargo, un aporte importan-
te al desarrollo de estos han sido los Berlin Princi-
ples on Ranking of Higher Education Institutions
(2006). Estos principios buscan definir criterios
basicos que deben cumplir los rankings. Entre los
cuales se destacan los siguientes:

e Reconocer y tomar en cuenta la diversidad de
las instituciones.

e Estipular claramente la metodologia usada.

e Medir resultados en lugar de insumos cuando
ello sea posible.

e Usar informacion confiable y publica.

Estos criterios, hasta donde resulte posible, seran
tomados en cuenta en el presente trabajo para pro-
ducir un ordenamiento de las universidades chilenas.
Para obtener dicha clasificacion y elaborar un ranking
de las universidades, realizaremos un estudio multi-
variante de todas aquellas variables que por su im-
portancia caracterizan el quehacer de una institucion
de educacioén superior (ver Tabla I). Un analisis mul-
tidimensional simple consiste en asignar rangos a las
universidades segun los valores que ellas toman en
cada una de las variables consideradas en este tra-
bajo, para posteriormente sumar dichos rangos y ob-
tener asi un ordenamiento o ranking de las universi-
dades chilenas. Cabe sefialar que el método a usar le
otorgara la misma ponderacién a todas las variables.

En este estudio interesa ademéas determinar
como las variables pueden discriminar entre uni-
versidades acreditadas y no acreditadas o entre
universidades tradicionales y privadas de mas re-
ciente creacidn, realizando para ello un Andlisis
Discriminante (Mardia y otros, 1979; Tacq, 1997).
El andlisis discriminante relaciona una variable de-
pendiente categoérica (descripcién de grupos de
universidades) con un conjunto de variables expli-
cativas o independientes, siendo su objetivo iden-
tificar las variables que mejor contribuyen a discri-
minar entre los grupos definidos de universidades,
para predecir en funcion de tales variables la ads-
cripcién de cada individuo a un grupo determinado
(Gil y otros, 2001). Adicionalmente, para evitar el
comportamiento heterocedastico de algunas varia-
bles se efectuaron transformaciones logaritmicas.

Posteriormente, para estudiar las relaciones en-
tre las variables y las universidades se realizara un
Analisis Biplot de Componentes Principales (Ga-

Tabla III. Distribucién de las Universidades segin Nimero de Afios Acreditadas

Anos Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
0 15 27,3 27,3
2 7 12,7 40,0
3 1 20,0 60,0
4 1 20,0 80,0
5 10,9 90,9
6 55 96,4
7 3,6 100,0
Total 55 100,0

Tabla IV. Clasificacion de las Universidades segun Tipo y Evaluacion de la Institucion

Recuento Evaluacion de la Institucion Total
ota
No Acreditada Acreditada
Tradicional 2 23 25
Tipo de Institucion
Privada 12 18 30
Total 14 41 55
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briel, 1971; Jackson, 2003), presentando los resul-
tados en un espacio de baja dimensién que expli-
que la mayor parte de la variabilidad de los datos
originales. El Biplot (Gabriel, 1971) es un método
de representacion grafica de datos multivariantes
mediante marcadores (vectores) para las filas (uni-
versidades) y marcadores para las columnas (va-
riables) de la matriz de datos en estudio, de forma
que el producto interno o escalar entre marcadores
filas y columnas aproxime cualquier elemento de la
matriz original de datos tan bien como sea posible.
Las variables se visualizan como vectores, y coinci-
den con las direcciones en las que mejor se mues-
tra el cambio individual de cada variable. El Biplot
de Componentes Principales (Gabriel, 1971) es un
biplot en el cual los marcadores para las columnas
se multiplican por un factor de escala apropiado, tal
que a partir de ellos se pueden obtener las varian-
zas y covarianzas de las variables en estudio. En
este analisis las variables fueron estandarizadas.

Finalmente, para confirmar los posibles agrupa-
mientos visualizados en el Biplot, se realizard un
Analisis de Conglomerados (Romesburg, 1990;
Hair y otros, 1998) utilizando el método de k-me-
dias de modo de obtener una clasificaciéon de las
universidades en funcién de las variables conside-
radas. El método k-medias es un procedimiento de
agrupacion no jerarquico cuyo objetivo es dividir o
particionar una muestra de datos en un nimero de
grupos determinados a priori. El algoritmo obtie-
ne los centros (promedios) de cada grupo y luego
calcula las distancias euclidianas de cada elemento
al centro de cada grupo, para luego a través de
un criterio de optimalidad reasignar algunos de los
elementos para mejorar el criterio (Pefia, 2002).

3. RESULTADOS

La asignacion de rangos a las universidades en
cada una de las variables involucradas, permite ob-
tener una ordenacién o ranking preliminar de las uni-
versidades chilenas. Ademas, este analisis permite
hacer una primera clasificacién de ellas en funcion de
varios aspectos que las caracterizan. En particular, al
considerar los cuartiles de la distribucion de la suma
de los rangos obtenida por las universidades, se tie-
ne una clasificacion de las instituciones de educacién
superior en cuatro grupos, la Tabla V resume dicho
analisis. Se observa que las universidades tradicio-
nales con mayor trayectoria en el pais lideran este
ranking, lo cual no es una sorpresa. Sin embargo, la
Universidad Nacional Andrés Bello y la Universidad
de Los Andes, ambas privadas, se encuentran dentro
de este selecto grupo de universidades que repre-
sentan el 25% superior del ranking (1-14). Contrasta
esta situacion con el grupo de instituciones que re-
presentan el 25% inferior del ranking, formado com-
pletamente por universidades privadas (42-55).

Es interesante observar que el indicador construi-
do para ordenar las universidades recoge la multidi-
mensionalidad del fendmeno, debido a las correla-
ciones de Spearman observadas entre el indicador y

cada una las variables utilizadas en su construccién
(ver Tabla VI). En efecto, se observan correlacio-
nes de al menos 0.50 con las siguientes variables:
Matricula Total 2006 (A), Matricula Doctorado 2006
(B), Alumnos con AFI 2006 (D), Monto AFI 2006
(E), Monto AFI por Alumno Pregrado 2005 (F), Do-
centes JCE 2005 (G), Docentes Doctores JCE 2005
(D), Proyectos en Ejecucion 2005 (N), Total Monto
Proyectos 2005 (O), Monto Proyectos por JCE 2005
(P), Afos Acreditada 2007 (U) y Numero Areas
Acreditadas 2007 (V). Lo que muestra de alguna
manera que el indicador esta reflejando aspectos
relacionados con la calidad y cantidad de estudian-
tes y docentes, investigacion y acreditacion institu-
cional. Por el contrario, no presenta correlaciones
con las siguientes variables: Alumnos por Docentes
JCE 2005 (I), Titulos Biblioteca por Alumno 2005
(R) y Pc por Alumno 2005 (S). Luego el indicador
no presenta correlacion principalmente con aquellas
variables referidas a bibliografia y equipamiento.

Adicionalmente, hemos calculado el coeficiente de
correlacién Biserial-Puntual entre el ranking construi-
do y la variable dicotémica Tipo de Institucion (Tradi-
cional/Privada), cuyo resultado fue de r, = -0,0635.
También se obtuvo la correlacion Biserial-Puntual en-
tre el ranking y la variable Evaluacion de la Institu-
cion (Acreditada/No Acreditada), siendo en este caso
la correlacion de r,,= 0,4115. Claramente no hay co-
rrelacion entre el ranking y el Tipo de Institucién, lo
que implicaria que ya no es tan importante como in-
dicador de calidad institucional el Tipo de Institucién.
En cambio, se presenta una correlacion moderada
con la Evaluacién de la Institucion. Estos resultados
muestran que el indicador construido (ranking) pre-
senta caracteristicas valiosas como ordenador de las
instituciones de educacion superior chilenas. Hace-
mos notar también que hemos correlacionado nues-
tro ranking con el Ibero-American Ranking del 2010
elaborado por el SCImago Research Group (SCImago
Research Group, 2011b). Para estos efectos hemos
considerado las 44 universidades chilenas que apare-
cen simultdneamente en ambos rankings. Se obtuvo
una muy alta correlacion: 0,95.

No obstante, no todas las instituciones estan
acreditadas, por lo tanto nos parece (til determinar
hasta qué punto las variables permiten discrimi-
nar entre universidades acreditadas o no, o entre
universidades publicas y privadas. Para lograr este
objetivo se procede a realizar un Analisis Discrimi-
nante, definiendo previamente cuatro grupos de
universidades: Tradicional Acreditada (Tr-A), Tra-
dicional No Acreditada (Tr-NA), Privada Acreditada
(Pr-A) y Privada No Acreditada (Pr-NA). De esta
forma, para determinar si las funciones obtenidas
resultan Utiles para discriminar entre los grupos,
se comienza por comparar la importancia en térmi-
nos del porcentaje de discriminacion total lograda
por cada funcién (ver Tabla VII). La primera funcion
discriminante es responsable del 79% de la varian-
za entre los grupos, lo cual pone de manifiesto su
importancia con respecto a la segunda funcidn dis-
criminante que explica el 18,8 % de la varianza.
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Tabla V. Ranking de Universidades en base a rangos de las variables

Universidad Cadigo Rangos Percentil Rango
1 De Chile UCHILE 1142,5 25 438,3
2 Pontificia Universidad Catdlica de Chile PUC 1121,0 50 584,5
3 De Concepcion UDEC 1075,5 75 798,0
4 De Santiago USACH 998,5
5 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso ucv 996,5
6 Austral de Chile UACH 948,5
7 Catodlica del Norte UCN 938,0
8 Técnica Federico Santa Maria UTFSM 935,0
9 de Talca UTALCA 893,5
10 de La Frontera UFRO 870,5
11 Andrés Bello UNAB 812,0
12 de Antofagasta UANTOF 810,0
13 de Los Andes UANDES 809,0
14 de Valparaiso uv 799,0
15 del Bio-Bio UBIOBIO 797,0
16 de Tarapaca UTA 758,0
17 Diego Portales UDP 742,5
18 de La Serena USERENA 729,5
19 del Desarrollo UDESARROLLO 691,0
20 de Los Lagos ULAGOS 680,0
21 Adolfo Ibafiez UAI 659,0
22 Catdlica de Temuco uct 654,0
23 Catolica de la Santisima Concepcién uUCscC 648,5
24 Mayor UMAYOR 646,5
25 Metropolitana de Ciencias de la Educacion UMCE 636,5
26 de Magallanes UMAG 618,0
27 Catdlica del Maule ucm 587,0
28 de Playa Ancha UPA 584,5
29 Tecnoldgica Metropolitana UTEM 574,0
30 Alberto Hurtado UAHURTADO 558,0
31 Academia de Humanismo Cristiano UACADEMIA 552,5
32 Arturo Prat UNAP 530,5
33 San Sebastian uss 494,5
34 de Vifa del Mar UVM 491,5
35 Central de Chile UCENTRAL 487,5
36 Finis Terrae UFINISTERRAE 480,5
37 Santo Tomas UST 469,5
38 de Atacama UDA 467,5
39 de Las Américas UAMERICAS 454,5
40 de Artes y Ciencias Sociales UARCIS 446,0
41 del Mar UDELMAR 442,0
42 Tecnoldgica de Chile UTCHILE 434,5
43 Catolica Raul Silva Henriquez UCSH 374,0
44 de Artes, Ciencias y Comunicacion UNIACC 363,5
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Universidad Cédigo Rangos
45 Auténoma de Chile UATCH 353,0
46 La Republica ULARE 352,5
47 Internacional SEK UISEK 342,0
48 Gabriela Mistral UGM 314,5
49 de Ciencias de la Informatica UCINF 312,0
50 Maritima de Chile UMARITIMA 310,0
51 Iberoamericanade C. y T. UNICIT 305,5
52 del Pacifico UPACIFICO 305,5
53 Adventista de Chile UADCHILE 292,5
54 Bolivariana UBOLIVARIANA 278,0
55 Bernardo O’Higgins UBOHIGGINS 185,5

Tabla VI. Correlaciones de Spearman entre el indicador y las variables

A B C D E F G H I ] K
Correlacién ,556 | ,569 | ,487 | ,622 | ,647 | ,562 | ,501 ,608 | ,091 | ,420 | ,484
Ranking
N 55 55 55 53 53 53 55 55 55 55 55
L M N (o] P Q R S T U \"
Correlacién ,477 | ,420 | ,501 | ,507 | ,505 | ,335 | ,123 | -,025| ,299 | ,650| ,599
Ranking
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

Tabla VII. Autovalores y porcentajes de varianza explicada por las funciones

Funcién Autovalor % de varianza % acumulado Correlacién canénica
1 5,964 79,0 79,0 ,925
2 1,420 18,8 97,8 ,766
3 ,1642 2,2 100,0 ,375

a. Se utilizaron las primeras 3 funciones discriminantes candnicas en el analisis.

Para evaluar la contribucidon de cada variable a
la funcion discriminante, se estudia la matriz de
estructura (ver Tabla VIII). Asi, en términos ab-
solutos las variables que mas contribuyen a la pri-
mera funcién discriminante son Afos Acreditada
(U) y Nimero de Areas Acreditadas (V). En cam-
bio, las variables con mayor contribucién en la se-
gunda funcién discriminante son Publicaciones por
JCE (M) y Monto Proyectos por JCE (P). La Figura 1
muestra las posiciones de la universidades respec-
to a los dos primeros ejes discriminantes, distin-
guiendo claramente tres grupos de universidades
bien definidos, (Privadas No Acreditadas, Privadas
Acreditadas y Tradicionales Acreditadas), logran-
do un 90.6% de clasificacion correcta (ver Tabla

IX). Note ademds que en el grupo de universida-
des Tradicionales No Acreditadas hay apenas dos.
Del analisis discriminante se puede apreciar que las
variables consideradas en este estudio son efecti-
vamente Utiles para hacer una adecuada caracte-
rizacién y discriminacién entre las instituciones del
sistema universitario chileno.

El Analisis Biplot de Componentes Principales nos
permite estudiar las relaciones entre las variables
y las Universidades en un espacio de baja dimen-
sion. Los resultados de este analisis muestran que
el primer eje factorial explica el 59,2% de la va-
rianza original y el segundo eje el 11,1%, siendo
el porcentaje de varianza explicada por las dos
dimensiones del 70,2%. Para lograr una correcta
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Tabla VIII. Correlacion entre cada variable y las funciones discriminantes

Matriz de estructuras
Funcién
1 2 3
U:Anos Acreditada (2007) ,559" -,095 ,093
V:NGmero Areas Acreditadas (2007) ,509" -,236 ,048
\% ,191 -,482" -,137
P: Monto Proyectos por JCE (2005)b ,171 -,416" -,119
T:Superficie Construida por Alumno (2005) ,129 -,375" ,342
H:Docentes Doctores JCE (2005) ,154 -,321" -,068
J:% Doctores JCE por docentes JCE (2005) ,178 -,307" ,063
N:Proyectos en Ejecucion (2005) ,113 -,273" -,069
K:Publicaciones ISI (2003-2005) ,107 -,271" -,062
D:Alumnos con AFI (2006) ,159 -,267" -,038
L:Publicaciones Scielo (2003-2005) ,097 -,246" -,077
O:Total ($) Monto Proyectos (2005) ,101 -,242" -,056
E:Monto AFI (M$) (2006) ,130 -,241" -,036
F:Monto AFI ($) por alumno Pregrado (2005) 174 -,230" -,026
B:Matricula Doctorado (2006) ,090 -,204" -,028
I:Alumnos por Docentes JCE (2005) -121 ,181" ,179
G:Docentes JCE (2005) ,100 -,173" -,122
A:Matricula Total (2006) ,041 -,097" -,055
Q:Numeros Areas de Conocimiento (2005) ,050 -, 175 -,483"
R:Titulos Biblioteca por Alumno (2005) ,058 -,090 ,144*
S:Pc por Alumno (2005) -,008 -,084 ,112°
C:Matricula Pregrado Nueva (2005) ,023 -,043 ,051"

Correlaciones dentro de grupos combinados entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes candnicas estandarizadas.
Variables ordenadas por el tamafio absoluto de la correlacidén dentro de la funcién.

*. La mayor correlacion absoluta entre cada variable y cualquier funcién discriminante.

b. Esta variable no se utiliza en el andlisis.

Tabla IX. Matriz de Clasificacion

Resultados de la clasificacion®

Pertenencia a grupos pronosticada -
ota
TIPO_ACRED Tr-A Tr-NA Pr-A Pr-NA
Tr-A 20 Ov 3 0 23
Tr-NA 0 1 0 1
Recuento
Pr-A 1 16 0 17
Pr-NA 0 0 12 12
Original
Tr-A 87,0 0,0 13,0 0,0 100,0
o Tr-NA 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
(]

Pr-A 5,9 0,0 94,1 0,0 100,0
Pr-NA 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0

a. Clasificados correctamente el 90,6% de casos agrupados originales.
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Figura 1. Funciones Discriminantes Canonicas
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interpretacion del Biplot resultante (ver Figura 2)
es necesario analizar la calidad de representacién
de las variables e individuos (universidades) en
los ejes de visualizacion. Asi, para el caso de las
Universidades (ver Tabla X) las instituciones que
mas contribuyen a la primera dimension son las
Universidades de Chile (UCHILE), Catdlica de Chile
(PUC) y Concepcion (UDEC), en tanto que a la se-
gunda dimension las Universidades que presentan
un mayor aporte son Las Américas (UAMERICAS),
Del Mar (UDELMAR), Santo Tomas (UST) y Nacio-
nal Andrés Bello (UNAB). En cuanto a las variables
(ver Tabla XI), las que mas contribuyen al eje 1
son: Proyectos en Ejecucion (N), Publicaciones ISI
(K), Monto AFI 2006 (E), Total Monto Proyectos
(0), Docentes Doctores JCE (H), Alumnos con AFI
2006 (D), Publicaciones Scielo (L), Monto Proyec-
tos por JCE (P), Docentes JCE (G) y Publicaciones
por JCE (M). En cambio, las variables Matricula
Pregrado Nueva 2005 (C) y Matricula Total 2006
(A) caracterizan la segunda dimension. Por tanto,
el primer eje identificaria el quehacer universitario
en cuanto a investigacion-calidad de los estudian-
tes, y el segundo eje a la docencia. Al observar el
Biplot (ver Figura 2), es claro que en la dimension
investigacion-calidad de los estudiantes, las Uni-
versidad de Chile, Catdlica de Chile y Concepcién
lideran esta dimensidn, seguidas de las Universida-
des de Santiago (USACH), Austral de Chile (UACH),
Catoélica de Valparaiso (UCV), Federico Santa Maria

(UTFSM) y Catodlica del Norte (UCN). El resto de las
instituciones de educacion superior, principalmente
universidades privadas, estan lejos aun de llegar a
indices similares a las universidades tradicionales
mencionadas anteriormente. Se aprecia que aque-
llas universidades que mas contribuyen al primer
eje son aquellas que contribuyen mas a la inves-
tigacion en el pais y ademas también son las que
lideran el ranking elaborado.

La representacion Biplot permite visualizar algu-
nos agrupamientos entre universidades privadas,
y en algunos casos, entre universidades publicas
y privadas. Para clarificar estos agrupamientos se
realiza un Analisis de Conglomerados utilizando el
método de k-medias para obtener una clasificacién
en cinco grupos de las Universidades en funciéon de
las variables consideradas. El resultado del Anali-
sis de Conglomerados es concordante con el Ana-
lisis Biplot, en cuanto a que las Universidades de
Chile (UCHILE) y Pontificia Universidad Catdlica de
Chile (PUC) forman cada una un conglomerado, di-
ferencidandose claramente del resto. Les siguen las
Universidades de Concepcion (UDEC) y de Santia-
go de Chile (USACH), que juntas forman un tercer
conglomerado, luego las Universidades Catdlica de
Valparaiso (UCV), Austral de Chile (UACH), Técnica
Federico Santa Maria (UTFSM) y de Valparaiso (UV)
que forman un cuarto conglomerado. El resto de las
universidades forman un quinto gran conglomerado.
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Tabla X. Contribuciones Relativas del Factor al Elemento (Universidades)

Universidad Eje 1 Eje 2 Plano 1-2
UCHILE 0,8257 0,0000

PUC 0,7841 0,0004

UDEC 0,4585 0,0191

UGM 0,3328 0,0490

UARCIS 0,2822 0,0077

USACH 0,2797 0,0061

UBOLIVARIANA 0,2731 0,0315

UCENTRAL 0,2466 0,0030

UACH 0,2412 0,0211

ucv 0,2282 0,0144

UPA 0,2088 0,1907

UBOHIGGINS 0,2069 0,0050

UPACIFICO 0,2059 0,0006

UAMERICAS 0,0158 0,7064

UDELMAR 0,0213 0,6516

UsT 0,0380 0,6335

UNAB 0,0247 0,5300

UATCH 0,2354 0,3747

UDA 0,1328 0,3092

UFRO 0,0097 0,2701

UTEM 0,0343 0,2626

UTALCA 0,0626 0,2474

UNAP 0,1484 0,2377

uv 0,0239 0,2365

UAHURTADO 0,0043 0,2160

UCINF 0,1172 0,2038

UMARITIMA 0,1907 0,1855 0,3762
UNICIT 0,1622 0,1951 0,3573
UNIACC 0,1471 0,1672 0,3143
UTFSM 0,1872 0,0563 0,2435
UISEK 0,1672 0,0686 0,2358
UACADEMIA 0,0920 0,1423 0,2343
uss 0,0564 0,1734 0,2298
UDESARROLLO 0,0870 0,1279 0,2149
UCN 0,1091 0,0993 0,2084
ULARE 0,1386 0,0736 0,2122
UADCHILE 0,1206 0,0414

UFINISTERRAE 0,1120 0,0243

UCSH 0,1082 0,0211

UvM 0,1026 0,0013
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Universidad Eje 1 Eje 2 Plano 1-2
ucsc 0,0564 0,0001
UMAG 0,0475 0,0282
ULAGOS 0,0380 0,0165
UTCHILE 0,0285 0,0573
UCT 0,0213 0,0554
USERENA 0,0178 0,0003
UMCE 0,0161 0,1429
UCM 0,0114 0,1404
UANTOF 0,0018 0,1618
UANDES 0,0015 0,0361
UTA 0,0011 0,0612
UDP 0,0010 0,0004
UBIOBIO 0,0008 0,0162
UMAYOR 0,0002 0,1344
UAL 0,0002 0,0568
Tabla XI. Contribuciones Relativas del Factor al Elemento (Variables)
Variables Eje 1 Eje 2 Plano 1-2
N 0,6728 0,0000
K 0,6704 0,0003
E 0,6590 0,0007
o) 0,5890 0,0001
H 0,5703 0,0001
D 0,5449 0,0032
L 0,4963 0,0001
P 0,4375 0,0203
G 0,4124 0,1392
M 0,4022 0,0166
F 0,3839 0,0214
B 0,3382 0,0047
Vv 0,2324 0,0553
C 0,0632 0,4972
A 0,2031 0,3941
u 0,1770 0,0767 0,2537
T 0,1101 0,1366 0,2467
] 0,1090 0,1297 0,2387
Q 0,0456 0,1883 0,2339
R 0,0341 0,0926
I 0,0154 0,1452
S 0,0018 0,1145
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Figura 2. Representacion Biplot de Componentes Principales
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4. CONCLUSIONES

El sistema universitario chileno es complejo y
marcado por la diversidad. Esto motivd un analisis
multivariado objetivo, utilizando técnicas estadis-
ticas avanzadas, que van mas alld de los analisis
corrientes univariados.

Se construydé un ranking con una metodologia
simple de aplicar y que produce resultados clara-
mente coherentes con lo que suele expresarse en
ambitos académicos y por la opinion publica. El
indicador utilizado para construir el ranking per-
mitié recoger la multidimensionalidad del sistema
universitario, reflejando aspectos tales como la ca-
lidad de los estudiantes, la formacion de los docen-
tes y la investigacion.

Es asi como hemos podido confirmar que las Uni-
versidades de Chile y Catdlica de Chile presentan
las dos mas altas puntuaciones, seguidas por las
Universidades de Concepcidon y Santiago de Chile,
todas ellas universidades tradicionales. Dentro de
las catorce universidades de mas alta puntuacion
(25% superior) se destacan dos universidades pri-
vadas, la Universidad Nacional Andrés Bello y la
Universidad de Los Andes. Por el contrario, en el
25% inferior del ranking, se ubican exclusivamente
universidades privadas. Ademas, el 50% superior
del ranking esta constituido mayoritariamente por
universidades tradicionales, mientras que el 50%

1.5 2 2.5 3

Eje 1

inferior del mismo est& constituido casi exclusiva-
mente por universidades privadas. También cabe
notar que el ranking obtenido presenta una alta co-
rrelacion con el Ibero-American Ranking elaborado
por el SCImago Research Group, lo que aporta una
corroboracion externa a nuestro ranking.

El Analisis Discriminante realizado permitié re-
construir los tres grupos de mayor tamafio de
universidades: Privadas No Acreditadas, Privadas
Acreditadas y Tradicionales Acreditadas. Logrando-
se con este analisis una correcta clasificacion del
91% de las instituciones. De esta manera pode-
mos concluir que las variables usadas en el estudio
permiten hacer una clasificaciéon consistente con la
realidad universitaria chilena.

De los resultados del Analisis Biplot de Compo-
nentes Principales, se puede concluir que en la di-
mensién investigacion-calidad de los estudiantes
destacan la Universidad de Chile, Catdlica de Chile
y Concepcion, seguidas por las Universidades de
Santiago de Chile, Austral de Chile, Catodlica de Val-
paraiso, Federico Santa Maria y Catdlica del Norte,
que son ademas las universidades que lideran el
ranking elaborado. En cambio en la segunda dimen-
sién, que corresponde al recurso humano (cantidad
de estudiantes), los mayores aportes lo hacen las
Universidades de Las Américas, del Mar, Santo To-
mas y Nacional Andrés Bello, todas ellas privadas.
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Finalmente se realizé un analisis de conglome-
rados, el cual fue concordante y complementario
con todos los anteriores analisis. Por su parte Ana-
lisis de Conglomerados corrobora los resultados del
Analisis Biplot, en cuanto a que las Universidades
de Chile (UCHILE) y Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (PUC) forman cada una un conglomerado,
diferenciandose claramente del resto. Le siguen las
Universidades de Concepcion (UDEC) y de Santia-
go de Chile (USACH), que juntas forman un tercer
conglomerado, luego las Universidades Catdlica de
Valparaiso (UCV), Austral de Chile (UACH), Técni-
ca Federico Santa Maria (UTFSM) y de Valparaiso
(UV) que forman un cuarto conglomerado. El resto
de las universidades forman un quinto gran con-
glomerado. Efectivamente, las universidades de los
primeros cuatro conglomerados, y en ese mismo
orden son las que mas contribuyen a la investi-
gacioén, siendo también las que lideran el ranking.
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