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Venho agradecer quem comigo estava

Ergo minhas maos pra reconhecer
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Fonte: Vocal Livre



RESUMO

Objetivo: Avaliar a influéncia das variaveis nominal Gross Domestic Product (GDP),
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e The OECD Programme for International
Student Assessment (PISA) para a existéncia de universidades de classe mundial
em um pais.

Método: Utilizou-se as variaveis contidas no ranking Times Higher Education (THE)
e variaveis que representam especificidades de um pais (PIB, PISA e IDH), com o
modelo DEA-SBM, para determinar os indices de performance das universidades
ranqueadas, o modelo de regressao Tobit, para verificar quais fatores (inputs e
outputs) que afetam significativamente os indices de performance e o teste de White
para verificar a heterocedasticidade dos dados.

Resultados: Quatro paises, Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha e Italia,
concentram 52,78% das universidades ranqueadas no THE. Estados Unidos (18 —
30%) e Reino Unido (6 — 10%) contém 24 das 60 universidades com performance 1.
No conjunto de paises com mais de 5 universidades de classe mundial, o limite
inferior nas variaveis analisadas foram: 476 pontos no PISA, PIB de US$ 18 bilhdes
e IDH igual de 0,873 (muito alto).

Conclusao: As variaveis PIB, PISA e IDH influenciam a existéncia de um conjunto
de universidades de classe mundial em um pais.

Palavras-chave: THE; rankings; Data Envelopment Analysis (DEA); slacks-based
measure (SBM); Higher Education.



ABSTRACT

Goal: To assess the influence of the variables nominal Gross Domestic Product
(GDP), Human Development Index (HDI), and the OECD’s Programme for
International Student Assessment (PISA) on the existence of world-class universities
in a country.

Method: The variables contained in the Times Higher Education (THE) ranking and
variables that represent attributes of a country (GDP, PISA, and HDI) were utilized in
a DEA-SBM model to determine the performance indices of ranked universities. The
Tobit regression model was employed to verify which factors (inputs and outputs)
significantly affect the performance indices and the White test was applied to verify
data heteroskedasticity.

Results: United States, United Kingdom, Germany and Italy, concentrate 52,78% of
the universities ranked in THE. United States (18 - 30%) and United Kingdom (6 -
10%) contain 24 of the 60 universities with performance 1. In the set of countries with
more than five world-class universities, the lowest score in the analyzed variables
were PISA score of 476, a GDP equal or higher than 18 billion dollars, and an HDI
equal or higher than 0.873 (very high).

Conclusion: GDP, PISA, and HDI variables influence the existence of a set of
world-class universities in one country.

Keywords: THE; rankings; Data Envelopment Analysis (DEA); slacks-based
measure (SBM); Higher Education.
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1 INTRODUGAO

As universidades sao uma espécie de molas propulsoras de um pais para
seu desenvolvimento econémico, social e exceléncia (SAFON, 2019; SHEEJA;
MATHEW; CHERUKODAN, 2018). Em nivel global, o ensino superior foi
transmutado pelos rankings universitarios. Com a constru¢do da abstragao
universidade de classe mundial, os rankings passaram a impactar na formulacédo de
politicas educacionais e na governanga do ensino superior de diferentes paises
(SAFON, 2019; PIETRUCHA, 2018; SHEEJA; MATHEW; CHERUKODAN, 2018;
STACK, 2016; PILATTI; CECHIN, 2018).

Uma universidade de classe mundial € caracterizada por apresentar
competitividade mundial, maiores probabilidades de receber melhores alunos e
professores, de obter investimentos substantivos, de ter a aprovagcdo da
comunidade, entre outros beneficios (CALDERON; PFISTER; FRANCA, 2015;
SANTOS, 2015; PILATTI; CECHIN, 2018).

Num mundo sem fronteiras, os resultados das avaliagbes comparativas,
realizadas por organismos internacionais, ganharam importancia crescente. Por mais
que as classificagdes baseadas em critérios de qualidade existam ha cerca de 100
anos no meio académico dos Estados Unidos (ALBERS, 2011), a busca
intensificada pela produgdo e a disseminagdo do conhecimento teve como efeito
ampliar o sucesso e a notoriedade das instituicdes de exceléncia (GIBARI; GOMEZ;
FRANCISCO, 2018). O processo tem ligagdo com a produtividade e os processos
financeiros para manter um sistema extremamente oneroso (PIETRUCHA, 2018). A

compreensao dos indicadores e limitagbes dos rankings s&o representativas para
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moldar o desempenho e a posicdo das universidades (KIVINEN; HEDMAN;
ARTUKKA, 2017).

Pesquisas envolvendo rankings universitarios mundiais, estdo muito
presentes no meio académico, destacando os rankings como instrumento avaliativo
em escala mundial, proporcionando nivelamento entre universidades presentes nos
diversos continentes, caracterizadas por realidades diferentes e modos particulares
de educacgao (PILATTI; CECHIN, 2018).

O assunto ranking oferece varios aspectos para analise. Podem ser citados
estudos que apresentam discussao sobre os critérios adotados pelos rankings
(USHER; SAVINO, 2006; ORDORIKA; GOMEZ, 2010; CHEN; LIAO, 2012), outros
que analisam universidades que buscam se enquadrar nos critérios, na permanéncia
pela colocagdo mundial (POBLETE, 2006; VINCKE, 2012; TAN; GOH, 2014,
SCHWEKENDIEK, 2015), ha os que analisam os rankings através da critica
relacionada ao conjunto de critérios e evidenciando os efeitos persuasivos (HUANG,
2012; VALLE, 2006), e, também, sugerindo novos critérios para os rankings
(BENGOETXEA; BUELA-CASAL, 2013, ROBINSON-GARCIA et al., 2014), bem
como aqueles que questionam os interesses que existem por trds dos rankings
(DIAS SOBRINHO, 2004; BARREYRO, 2008), entre outros focos de pesquisa.

O Times Higher Education World University Rankings (THE) tem
reconhecimento, desde 1994, como uma das fontes mais confiaveis na divulgagao
de rankings das universidades (PIETRUCHA, 2018). E possivel a consulta ao
desempenho das universidades nos cinco critérios de avaliagdo da THE (ensino;
pesquisa; citacao; perspectiva internacional; captagédo de investimentos da industria)
e a estatistica em quatro indicadores (numero equivalente a estudantes de tempo

integral na universidade; propor¢céo entre aluno/equipe académica; percentual de
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estudantes estrangeiros; proporgao entre os sexos feminino e masculino). Os dados
da estatistica sdo fornecidos pelas universidades para a THE, e podem se alterar de
ano a ano (PILATTI; CECHIN, 2018).

Isso representa que as metodologias para criacdo de rankings geram
tendéncias sobre a exceléncia e qualidade do ensino superior, conforme os padrées
dos paises e a difusdo de Organismos Internacionais (Ols) (JEREMIC; JOVANOVIC-
MILENKOVIC, 2014), aliado a produtividade e processos financeiros para manter o
sistema do ensino superior (PITRUCHA, 2018).

As politicas publicas da educacédo nacionais sao elaboradas por meio de
agendas fomentadas por uma economia global, e ndo considerando somente o
cenario e problemas locais (OLCAY; BULU, 2017). Para o desenvolvimento dos
paises, uma analise global é representativa para fornecer informagdes confiaveis
sobre a percepcao e desempenho das instituicbes de ensino superior (GIBARI;
GOMEZ; RUIZ, 2018). A influéncia também repercute nas politicas e decisdes de
recursos no ensino superior. Métodos de calculos especificos, como a Data
Envelopment Analysis (Analise Envoltéria de Dados) (DEA) sdo empregados para
tais questdes (ALBERS, 2011).

O modelo da DEA tem sido aplicado em varias situagées envolvendo
instituicGes de ensino superior: os destaques voltam-se para estudos que mediram a
eficiéncia relativa das universidade classificadas nos rankings (BREU; RAAB, 1994;
MINUCI; FERREIRA NETO e HALL, 2019) eficiéncia em relagdo a
inovacao/qualidade das universidades (CHEN; CHEN, 2011); eficiéncia da pesquisa
de instituicdes de ensino superior chinesas (JIANG et al., 2020); (in)eficiéncia técnica
relativa das instituicdes de ensino superior publicas espanholas (MARTINEZ-

CAMPILLO; FERNANDEZ-SANTOS, 2020); eficiéncia técnica das instituicbes
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publicas de nivel superior do México em ensino, pesquisa e disseminagao do
conhecimento (MONCAYO-MARTINEZ; RAMIREZ-NAFARRATE; HERNANDEZ-
BALDERRAMA, 2020); eficiéncia das escolas espanholas utilizando,
simultaneamente, a DEA e a analise multivariada (SEGOVIA-GONZALEZ;
DOMINGUEZ; CONTRERAS, 2020); eficiéncia técnica de 50 paises da América
Latina em relagdo ao progresso com a pesquisa e o desenvolvimento em ciéncia e
tecnologia, educacao e inovacdao (TORRES-SAMUEL et al., 2020); métodos para
alocacéo de recursos com base no desempenho das instituigdes de ensino superior
na China (WANG, 2019); eficiéncia técnica de instituicbes de ensino superior
publicas europeias e americanas ao longo de uma década (RUGGIERO, 2000;
PENG et. al., 2017; WOLSZCZAK-DERLACZ, 2017); o desempenho da utilizacdo de
recursos no ensino superior na perspectiva do nivel provincial (ZHANG et al., 2020),
além de outros focos de pesquisa.

Com o modelo DEA, foram selecionadas as variaveis OECD Programme for
International Student Assessment (PISA), nominal GDP (PIB) e indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) para avaliar a influéncia das mesmas na existéncia

de universidades de classe mundial em um pais.

Neste sentido, este trabalho originou-se da necessidade de encontrar
respostas para um problema existente na maioria das IES: Existe influéncia das
variaveis PIB, IDH e PISA para a existéncia de universidades de classe mundial de

um pais?

Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia das
variaveis PIB, IDH e PISA para a existéncia de universidades de classe mundial de
um pais. Tendo por base o objetivo geral, os objetivos especificos se definem nos

itens a segquir:
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1. Analisar indicadores e métricas do ranking THE (2020) fundamentados
nos padrdes de desempenho baseados em cinco areas: ensino, pesquisa, citagdes,

perspectiva internacional e contribuigdo industrial;

2. lIdentificar o indice de performance das universidades de classe

mundial de um pais através do modelo DEA-SBM;

3. Apresentar através do modelo de regressao Tobit, quais fatores (inputs
e outputs) que afetam significativamente os indices de performance das

universidades ranqueadas no THE.

Para tanto, utilizou-se das variaveis contidas no ranking THE, de variaveis
que representam especificidades de um pais (PIB, PISA e IDH) e, para a obtencéo
dos indices de performance, o modelo slacks-based measure de eficiéncia Data
Envelopment Analysis (DEA-SBM). Por fim, o modelo de regressdo Tobit permitiu
identificar os fatores que interferem nos indices de performance das universidades.

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:

1. Introducdo: Na secdo, é apresentado o tema da pesquisa vinculado a
contextualizagdo de universidades de classe mundial, rankings universitarios e
Métodos de calculos especificos, como a Data Envelopment Analysis (Analise
Envoltéria de Dados) (DEA). Nessa secao também é apresentada a delimitagdo do
estudo, a justificativa, e os objetivos da pesquisa.

2. Revisao de literatura: a segao apresenta os materiais publicados que se
aproximam do objetivo dessa pesquisa e contribuem para o corpus documental do
estudo. O corpus documental contém a contextualizagdo da tematica rankings
universitarios, estudos que envolvem a analise de performance de universidades e
estudos que utilizaram Métodos de calculos especificos para a analise da eficiéncia

de instituicdes de ensino superior. Nessa etapa foram construidos os conceitos
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utilizados no estabelecimento de caminhos tedricos a serem percorridos e na
discusséo.

3. Metodologia: Constam desta secdo: a classificagdo da pesquisa, as
variaveis elencadas para a operacionalizagdo dos objetivos da pesquisa, a
contextualizagdo dos modelos de mensuracdo DEA-SBM e Regressao Tobit e, a
descricdo do procedimento de analise dos dados.

4. Resultados e discussao: foram apresentados os achados do estudo, de
forma a mensurar os resultados obtidos com base nos objetivos da pesquisa. Nessa
secao foram apresentados os resultados obtidos no DEA-SBM das universidades
ranqueadas no THE por pais, considerando as variaveis PIB, PISA e IDH.

5. Consideragbes finais: foram apresentadas as contribuicdes para o
conhecimento originadas pelo trabalho e, finalmente, as limitagcdes e sugestbes para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O cenario mundial vem passando por novas configuragdes que representam
um reflexo do processo de globalizagdo, vinculado ao processo de
internacionalizagdo da educacao superior. Esse cenario tem fomentado alteragdes
visiveis nas instituicbes de ensino superior em varios paises. As universidades
voltaram-se para praticas vinculadas ao processo de internacionalizagdo, com vistas
a integragcao das dimensdes internacional, intercultural e global as metas, funcoes e
implementacao do ensino (KNIGHT, 2012) e da pesquisa.

Nos ultimos anos houve uma grande proliferagdo de tabelas de classificagcao
de Universidades de Classe Mudial (UMC) através de rankings universitarios,
verificando-se um aumento da sistematizacdo do modo de classificagdo dessas
universidades.

Os rankings representam uma capacidade de medicao representativa para as
tomadas de decisdo sobre o ensino superior (STACK, 2016), na medida em que
embasam a definicdo de um consenso da necessidade de medir e comparar os
indicadores que determinam a exceléncia e qualidade das instituicbes de ensino
superior (SAFON, 2019; SHEEJA; MATHEW; CHERUKODAN, 2018).

Os rankings proporcionam as universidades a construcédo e aperfeicoamento
da reputacdo e do perfil académico, além disso, o patrocinio, a contratacido de
colaboradores e a internacionalizagao das universidades sao aspectos influenciados

pelos rankings (MARQUES e SIMOES, 2009). A compreensdo a respeito dos
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indicadores e limitagdes dos rankings, € representativa para moldar o desempenho e
a posigao das universidades (KIVINEN, HEDMAN; ARTUKKA, 2017).

A literatura sobre rankings universitarios é vasta e permite uma ampla gama
de abordagens metodologicas, com indicadores de desempenho bem estruturados
(GIBARI; GOMEZ; RUIZ, 2018; KIVINEN; HEDMAN; ARTUKKA, 2017). Entretanto, a
andlise de performance de universidades ndo depende apenas da metodologia
aplicada na sua construgcédo, mas principalmente na qualidade e estrutura dos dados
(NAHRA; MENDEZ e ALEXANDER, 2009).

Os rankings apresentaram evolugdo em relagdo a configuragcado principal,
incorporando criticas aos indicadores, inclusao institucional e qualidade dos dados,
envolvendo o discurso sobre a publicagcdo de periddicos e o nivel do pesquisador
individual. A influéncia também repercute nas politicas e decisdes de recursos no
ensino superior. Relativamente a analise e utilizagdo de dados de classificacdo, bem
como a analise da eficiéncia do ensino superior em geral, € dada uma énfase
constante em relacdo ao desenvolvimento dindmico. Métodos de calculos
especificos, como a DEA sdo empregados para tais questdes (ALBERS, 2011).

O modelo da DEA tem sido aplicado em varias situagdes envolvendo
instituicées de ensino superior (APARICIO; CORDERO e ORTIZ, 2019).

Breu e Raab (1994) mediram a eficiéncia relativa das 25 "melhores"
universidades classificadas no U.S. News and World Report. A motivagao para a
pesquisa dos autores relaciona-se as taxas de retengao dos académicos nos cursos
de graduagao, que tornaram uma dimensao altamente visivel do desempenho de
uma instituicdo. Um pequeno numero de instituigdes publicas com politicas de
admissao abertas pode ter baixas taxas de retengédo como resultado desejavel da

manutencdo dos padroes de qualidade. No entanto, a “consumista” prevalecente
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visdo da educacido considera uma alta taxa de retencdo como um resultado de
qualidade, sendo baseada na capacidade da universidade de satisfazer as
expectativas dos futuros graduados e de seus pais. Dadas as expectativas do aluno,
esses resultados conjuntos representam sua resposta ao custo, qualidade e
realizagdes académicas de um diploma de bacharelado.

A pesquisa dos autores indica como o DEA pode ser usado para medir a
eficiéncia relativa dessas instituicdes de ensino superior através de "indicadores de
desempenho" comumente disponiveis” As variaveis “mensalidades de graduagao” e
“retencao de calouros” selecionadas para o DEA foram escolhidas intuitivamente e
suas interagdes foram investigadas por meio de regressado linear multipla. As
variaveis de regressao, no entanto, foram reinterpretadas a fim de mostrar como
esses indicadores de desempenho se encaixam no contexto DEA para a medi¢ao da
eficiéncia técnica do processo (BREU; RAAB, 1994).

Em outro estudo, Chen e Chen (2011) avaliaram a eficiéncia em relagao a
inovacao/qualidade das universidades. Uma vez que a qualidade geral da educagao
universitaria de Taiwan tem diminuido nos ultimos anos, e as universidades estao
perdendo sua vantagem competitiva ao enfrentar os sistemas de educacdo de
paises estrangeiros, busca-se melhorar o desempenho da inovagéo da qualidade
total, consequentemente para melhorar o desempenho operacional. Neste estudo, é
utilizada a DEA para avaliar a eficiéncia das universidades taiwanesas divididas em
cinco tipos (pesquisa intensiva, ensino intensivo, profissdo intensiva, pesquisa e
ensino intensivo e educagdao na pratica intensiva). Com base nos resultados
empiricos, a pesquisa demonstrou que mais da metade (73%) das universidades séo
altamente ineficientes na melhoria do desempenho, demonstrando a necessidade de

melhorar a eficiéncia. A principal contribuicido do estudo esta voltada para a melhoria
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da qualidade das universidades como forma de aumentar as suas vantagens
competitivas no mercado onde estao inseridas (CHEN; CHEN, 2011).

Ao avaliarem a eficiéncia das universidades, Jiang et al. (2020) examinaram a
eficiéncia da pesquisa de instituicbes de ensino superior chinesas, com uma amostra
de 105 universidades, sendo 35 universidades em cada grupo do “Projeto 211/
“Projeto 985” e universidades gerais (0 “Projeto 211” foi proposto pelo governo
chinés em 1995 para se concentrar na construgdo de cerca de 100 instituicoes de
ensino superior e com varias disciplinas-chave, e o "Projeto 985" foi um projeto de
construgao executado em 1998 para construir varias universidades de classe
mundial, com pesquisa de alto nivel).

Para este estudo, o método da DEA foi implementado com o software EnPAS.
O resultado mostrou que a eficiéncia de pesquisa das universidades do “Projeto 2117
foi menor do que o “Projeto 985” e as universidades gerais. Em segundo lugar, a
eficiéncia de pesquisa das universidades selecionadas na China diferiu por regido
(oriental, central, ocidental) e o tipo de universidade (politécnica, abrangente,
outras). As implicagdes deste estudo foram apresentadas aos niveis governamental
e universitario. O governo deve reorganizar o apoio financeiro aos programas e
critérios de avaliacdo para universidades. As universidades também precisam
formular estratégias e sistemas para operagao e melhoria de desempenho (JIANG et
al., 2020).

Johnes e Yu (2008) examinaram a eficiéncia relativa na pesquisa de 109
universidades regulares chinesas em 2003 e 2004 através da DEA. Como variaveis
do estudo, foram consideradas o impacto e a produtividade da pesquisa como
variaveis de saida, funcionarios, alunos, capital e recursos como variaveis de

entrada.
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A eficiéncia média € de pouco mais de 90% quando todas as variaveis de
entrada e saida s&o incluidas no modelo, e isso cai para pouco mais de 80% quando
as variaveis de entrada relacionadas ao aluno s&o excluidas do modelo. As
classificagdes das universidades em modelos e periodos de tempo sédo altamente
significativamente correlacionadas. Uma investigagdo mais aprofundada sugere que
a eficiéncia média da pesquisa € maior em universidades abrangentes em
comparagao com universidades especializadas e em universidades localizadas em
regido costeira em comparagdo com a regiao oeste da China. O primeiro resultado
oferece apoio a recente atividade de fusdo que ocorreu no ensino superior chinés
(JOHNES; YU, 2008). Este estudo concentrou-se na eficiéncia das universidades
apenas na produgdo de pesquisas. Isso é importante por si sO, particularmente
porque a pesquisa universitaria € conhecida por ter efeitos colaterais para as
empresas locais e poderia, portanto, ser uma ferramenta-chave no desenvolvimento
econdmico regional. No entanto, as universidades tém uma missao adicional, ou
seja, ensinar, e, portanto, é importante medir a eficiéncia das universidades em
ambas as atividades. Ha, portanto, uma necessidade de medidas objetivas
confiaveis de pesquisa e resultados de ensino de IES chinesas. Além disso,
qualquer estudo de eficiéncia deve incluir uma analise detalhada de todos os fatores
possiveis o que pode afetar o desempenho (JOHNES; YU, 2008).

O estudo de Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020) mediu a
(in)eficiéncia técnica relativa das instituicbes de ensino superior publicas espanholas
no periodo de 2002-2003 até 2012-2013, comparando a situagdo antes e durante a
crise econémica de 2008. Depois de aplicada a metodologia DEA em dois estagios,
os resultados mostram que as universidades publicas espanholas se tornaram mais

eficientes durante a crise do que antes. Na verdade, a analise de regressao confirma
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que a variavel “crise” teve um impacto positivo estatisticamente significativo na
eficiéncia universitaria.

O estudo demonstra também que as instituigcdes utilizam seus recursos para
produzir resultados de ensino e pesquisa. Além disso, a localizagéo regional das
universidades publicas foi um determinante crucial do seu nivel de eficiéncia. Por
fim, a pesquisa apresenta indicadores relevantes para politicas e tomadores de
decisdo académica, a fim de saber se as universidades publicas foram geridas de
forma adequada no periodo de crise e para identificar fatores que poderiam melhorar
sua eficiéncia e, portanto, ajuda-los a aumentar sua competitividade internacional no
futuro (MARTINEZ-CAMPILLO; FERNANDEZ-SANTOS, 2020).

Em outro estudo, Moncayo—Martinez, Ramirez—Nafarrate e Hernandez—
Balderrama (2020) avaliaram eficiéncia técnica das instituicbes publicas de nivel
superior do México em ensino, pesquisa e disseminagao do conhecimento. Usando
um banco de dados oficial chamado EXECUM, o estudo apresentou a eficiéncia de
40 universidades mexicanas do ano de 2008-2016. Os resultados apresentam que a
maioria das instituicbes analisadas sido eficientes em apenas uma atividade,
enquanto poucas sao eficientes em duas atividades. Apenas uma instituicdo atingiu
eficiéncia de 100% nos trés modelos. Por outro lado, 37,5% das instituicbes nao
atinge 100% de eficiéncia em nenhum modelo. O estudo apresenta um conjunto de
referéncias para cada universidade aumentar seu indice de eficiéncia. Os resultados
podem ser generalizados para qualquer conjunto de IES quando o gestor precisa
avaliar as atividades de ensino, pesquisa e disseminacdo do conhecimento,
simultaneamente (MONCAYO-MARTINEZ; RAMIREZ-NAFARRATE;

HERNANDEZ-BALDERRAMA, 2020).
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Navas et al. (2020) avaliaram a eficiéncia das instituicdes de ensino superior
da Colébmbia considerando os diferentes objetivos do sistema educacional do pais.
Os sistemas de ensino superior tém sido desafiados a melhorar sua eficiéncia
enquanto fortalecem os processos de garantia de qualidade. A pesquisa utilizou a
abordagem da DEA cruzada. Enquanto algumas IES sao eficientes em termos de
ensino ou emprego, outras sao eficientes em termos de pesquisa. Portanto, o
modelo sugere politicas mais amplas para alcangar a eficiéncia das instituicdes sob
multiplos objetivos. Os resultados sugerem que as IES colombianas exigem politicas
diferenciadas de acordo com sua tipologia e suas missdes. Universidades
especializadas em pesquisa devem aumentar o numero de docentes com Ph.Ds.,
enquanto que IES que buscam metas de ensino e emprego de ex-alunos devem
investir em professores com mestrado. Um desafio geral de todo o sistema é a
qualidade dos alunos que estdo se matriculando no ensino superior que poderia ser
melhorada por meio de programas que facilitem a transigdo do ensino médio.

As instituigdes técnicas e tecnoldgicas representam 75% do total matriculas
de graduacgao no pais. Isso representa um percentual consideravel para auxiliar no
processo de tomada de decisdo do governo para destinar recursos financeiros
(NAVAS et al., 2020).

Segovia-Gonzalez, Dominguez e Contreras (2020) exploraram a eficiéncia
das universidades espanholas utilizando, simultaneamente, a DEA e a analise
multivariada. Os relatorios de avaliagcdo das universidades foram usados como
variaveis de saidas, enquanto os recursos de cada instituicdo sao considerados
como variaveis de entradas para a analise. A metodologia apresentada na pesquisa
determinou as eficiéncias DEA sob varias combinagdes de entrada / saida e os

resultados foram interpretados através da aplicagcao de analises fatoriais e técnicas
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de ajuste de propriedades. A principal contribuicdo da pesquisa foi identificar os
pontos fortes e fracos de cada universidade e as conexdes com a forma como a
eficiéncia é obtida. Os resultados apresentam que existem diferengas relacionadas
com dois dos critérios considerados: o tipo de gestao das universidades e o nivel
socioeconémico dos pais dos alunos. Por fim, a pesquisa sugere iniciativas de
politica com programas de desenvolvimento, a fim de reduzir as diferengcas e
aumentar a percepg¢ao de quao importante € a formacao para as geragdes futuras
(SEGOVIA-GONZALEZ; DOMINGUEZ; CONTRERAS, 2020).

A eficiéncia técnica de 50 paises da América Latina em relagédo ao progresso
com a pesquisa e o desenvolvimento em ciéncia e tecnologia, educagao e inovagao
foi apresentada por Torres-Samuel et al. (2020). Esses fatores foram estudados
como entradas e saidas usando a DEA. Como entradas, o percentual do Produto
Interno Bruto (PIB) contribuiu para despesas com educagdo e pesquisa e
desenvolvimento, além do numero de universidades em cada pais. Enquanto saidas
sdo servigos de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo e exportagdes de alta
tecnologia, bem como o indice Global de Inovagdo. Os dados foram coletados do
Banco Mundial, Comissdo Econ6mica para a América Latina e do Caribe (CEPAL),
Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO) e Webometrics Ranking of
Universities.

Como resultados evidenciou-se que os paises latino-americanos apresentam
desempenhos distintos considerando a contribuicdo do PIB para a pesquisa e
despesas de desenvolvimento, sendo este o principal insumo que contribui com as
exportagcdes de alta tecnologia na regido latina estudada. No que diz respeito a
eficiéncia dos paises, Argentina, Equador, Coldmbia, Honduras e Guatemala foram

100% eficientes nas trés analises realizadas em cada cluster. O México mostrou
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eficiéncia nas exportagdes de alta tecnologia e a Costa Rica nas exportagdes de
servigos de ciéncia e tecnologia, que coincide com o relatério da OMC de 2016. O
Chile também corrobora sua eficiéncia e liderangca em inovacdo. O Panama é
eficiente nas exportagcdes e confirma seu alto desempenho em inovagao. O Paraguai
¢ eficiente nas exportacdes de alta tecnologia (TORRES-SAMUEL et al., 2020).

Wang (2019) desenvolveu um método para alocagéo de recursos com base
no desempenho das instituicdes de ensino superior na China. Como alocar recursos
para instituicdbes de ensino superior sempre foi um problema critico com significativa
relevancia social e econémica, pesquisadores e administradores educacionais ha
muito propdem que a alocacdo de recursos deve estar ligada ao desempenho. O
meétodo proposto no estudo se baseia em trabalhos existentes sobre alocacéo de
recursos por meio de analise de eficiéncia. O método leva varias dimensdes do
desempenho da pesquisa em consideragdo, incluindo numero de publicagoes,
numero de patentes e receita da transferéncia de conhecimento. Por fim, o estudo
identifica especificamente que o desempenho de pesquisa de cada universidade é
derivado empregando quantidades de publicagdes, patentes e transferéncia de
conhecimento como resultados e tamanhos de faculdades, P&D equipes, poés-
graduados, financiamento do governo e financiamento da industria como entradas
(WANG, 2019).

A pesquisa de Wolszczak-Derlacz (2017) avaliou a eficiéncia técnica de
instituicbes de ensino superior publicas europeias e americanas ao longo de uma
década. As pontuagdes de eficiéncia sdo determinadas usando DEA nao
paramétrico com diferentes conjuntos de entrada-saida e considerando fronteiras
diferentes: fronteira global (todas as IESs agrupadas), fronteira regional (Europa e

EUA tendo suas fronteiras proprias) e especificas de cada pais. Os fatores externos
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que afetam o grau de ineficiéncia do IES também sao investigados, por exemplo,
configuragdes institucionais (tamanho e composi¢cao do departamento), localizagao e
estrutura de financiamento.

Especificamente, os resultados indicam uma associagao positiva entre o PIB
per capita regional e o numero de departamentos e a eficiéncia de uma instituigcao
(para as amostras europeia e americana). As IES europeias sdo mais eficientes,
mas isso ndao se confirma para as americanas. Finalmente, o financiamento do
governo parece ter um efeito negativo sobre a eficiéncia das universidades na
Europa, o que novamente ndo é confirmado para o EUA. No entanto, alguma
heterogeneidade de pais no nivel europeu é encontrada por meio de analise de
sensibilidade intensiva (WOLSZCZAK-DERLACZ, 2017).

Os autores listam um numero dos desafios identificados na integracéo de
dados de pesquisa e inovagao, entre os quais estdo qualidade de dados,
comparabilidade, padronizagao, interoperabilidade, extensibilidade, atualizacdo e
disponibilidade de dados. Sem enderegar esses desafios, novos estudos sobre a
eficiéncia das IES e seus determinantes serdo extremamente dificeis, apesar da
importancia de tal estudos da perspectiva da administragao universitaria, dos alunos
e economias inteiras.

Zhang et al. (2020) avaliaram o desempenho da utilizacdo de recursos no
ensino superior na perspectiva do nivel provincial. O ensino superior sempre
desempenhou um papel importante na promogéao do progresso econémico e social.
Com o rapido desenvolvimento da economia, o ensino superior da China entrou em
uma nova fase e fez uma série de realizacbes extraordinarias. No entanto, o
desenvolvimento desigual do ensino superior tornou-se um fator critico restringindo o

progresso geral da China. A pesquisa dos autores utiliza a abordagem da DEA. O
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estudo avalia as mudangas de produtividade de cada provincia com a ajuda do
indice de Produtividade de Malmquist (MPI). Além disso, ao considerar a cota de
matriculas como um tipo especial de recurso, a pesquisa indica uma forma mais
razoavel de alocacao de recursos, mantendo inalterado o numero total de cotas de
matriculas do proximo ano. Por fim, de acordo com os resultados, algumas
sugestbes sao feitas para ajudar o governo chinés a resolver melhor o
desenvolvimento desequilibrado do ensino superior entre as provincias.

Os governos locais em areas atrasadas, como algumas provincias da regiao
Oeste, devem fazer bom uso das estratégias de desenvolvimento regional e das
politicas preferenciais formuladas pelo pais para reduzir a lacuna regional do ensino
superior. O governo chinés também deve continuar a se concentrar no
desenvolvimento da educacdo nas regides oeste e aumentar seu apoio para
estimular a educacgao através de um desenvolvimento equilibrado do ensino superior
em toda a China (ZHANG et al., 2020).

A literatura revela o modelo DEA como um modelo valido. As questdes
tratadas nestes estudos indicam a representatividade do tema vinculada a eficiéncia
das universidades que fazem parte dos rankings. Nesse sentido, foi identificada uma
lacuna de pesquisa em estudos que retratam a analise dos rankings juntamente com
outras variaveis, por exemplo, que trazem especificidades de um pais, tais como,
PIB, IDH e PISA para a existéncia de universidades de classe mundial, ranqueadas

no THE 2020, utilizando modelagem DEA-SBM.
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2.2 PISA, PIB E IDH

2.2.1 Programa Internacional De Avaliagdo De Alunos - PISA

O PISA é uma pesquisa promovida pela OCDE (Organizagdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico) fundada com o objetivo de avaliar a
cada trés anos e em nivel internacional, o nivel de educacao dos estudantes dos
principais paises industrializados (OCDE, 2018). A OCDE langou o PISA com o
proposito de fornecer evidéncias sobre a capacidade dos alunos de continuar
aprendendo ao longo de suas vidas, porque os pais, alunos, publico e aqueles que
administram os sistemas de ensino precisam saber a resposta a essas questdes
sobre como o sistema educacional prepara os alunos para a aprendizagem ao longo
da vida (OCDE, 2000, p. 3).

O programa PISA vem aumentando o numero de escolas e paises
participantes a cada ano. Na primeira edicdo do programa, foram avaliados 265 mil
alunos de 32 paises. A Ultima edicdo deste relatério, em 2018, cobriu mais de
600.000 alunos de 79 paises (OCDE, 2018). O principal objetivo do programa é
avaliar sistemas educacionais em todo o mundo testando as habilidades e
conhecimentos de alunos de 15 anos, em matematica, ciéncias e habilidades de
leitura (e, desde 2012, também em alfabetizagao financeira como uma opg¢ao para
cada pais). Além de dados sobre realizagdes académicas e estatisticas cobrindo os
resultados do teste sobre diferentes tépicos, o banco de dados do PISA contém uma

vasta quantidade de informagdes sobre os alunos, suas familias e as escolas que
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frequentam (MONCAYO-MARTINEZ; RAMIREZ-NAFARRATE; HERNANDEZ-
BALDERRAMA, 2020).

Os dados do PISA sao usados na formagao de politicas educacionais em
muitos paises (BAIRD et al., 2016; LINDBLAD, PETTERSSON, &
POPKEWITZ, 2015; OZGA, 2012). Existe um consenso sobre o uso de indicadores
derivados de pontuagbes de testes padronizados, uma vez que sdo homogéneos,
comparaveis entre paises e sao menos dificeis de manipular. Além disso, contém
indices sintéticos criados por especialistas da OCDE, e agrupa respostas a
perguntas relacionadas fornecidas por alunos e escolas (OCDE, 2018).

O PISA apresenta orientacdo politica, sendo um importante ponto de
referéncia estavel para a monitorizacdo dos sistemas educativos a escala
internacional (OECD,2018). Ainda destaca quatro areas que a OCDE privilegia: (a) a
qualidade dos resultados da aprendizagem; (b) a igualdade nos resultados da
aprendizagem e equidade nas oportunidades educativas; (c) a eficacia e eficiéncia
dos processos educativos e (d) o impacto dos resultados no bem-estar social e
econdomico (SCHLEICHER, 2006, p.23).

A OCDE vislumbra o PISA como sendo um difusor de parametros,
retratando o modo como a regulagéo das politicas educativas se deve processar,
possibilitando moldar o debate publico sobre educacdo e de se interpor nos
processos de decisao politica dos varios paises (BAIRD et al., 2016). A informagao
obtida através do PISA propéem modos especificos de gestdo dos sistemas
educativos, sugerindo modalidades especificas no exercicio do governo, da
administracao e das técnicas educativas. O PISA configura um empreendimento que
pretende impulsionar, facilitar e administrar a circulagdo de conhecimento para a

politica (LINDBLAD, PETTERSSON, & POPKEWITZ, 2015).



A figura 1 apresenta a de forma sintetizada os resultados do PISA (2018).
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Figura 1: Resultados do PISA (2018).

Fonte: OECD, 2018.
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A China esta em primeiro nos trés rankings (Leitura, Matematica e Ciéncias).
Na China, o PISA é realizado somente em algumas provincias (Pequim, Xangai,
Jiangsu e Guangdong). Outras duas poténcias asiaticas, Coreia do Sul e Japéao
também figuram entre os melhores paises do mundo no Pisa 2018. As demais
posicdes sdo ocupadas por paises europeus e o Canada (OCDE, 2018).

Ja o Brasil ndo conseguiu registrar avangos significativos no desempenho
dos estudantes em nenhuma das disciplinas. Embora apontem ligeiro aumento da
nota media, os estudantes brasileiros seguem entre os ultimos 10 colocados na
prova de matematica (OCDE, 2018).

Os resultados do PISA também mostraram que alguns dos sistemas
educacionais de melhor desempenho de hoje alcangaram recentemente suas
posicoes principais. O PISA também mostra que, na maioria dos paises, a
exceléncia em educacao é aparente entre alguns dos alunos e escolas avaliadas. Os
fatores apresentados com destaque nas notas obtidas através do PISA podem estar
associados ao apoio dos pais, um clima escolar positivo € uma mentalidade
construtiva (OCDE, 2018). Ao comparar os paises com pontuagdo semelhante no
PISA, seus niveis de renda se assemelham. A histéria mostra que os paises com a
determinacdo de construir um sistema educacional de primeira classe podem
conseguir os resultados com determinacgao e foco nas agdes vinculadas ao sistema
educacional, e suas escolas hoje serdao sua economia e sociedade amanha. Por fim,
os resultados do PISA apresenta indicadores da necessidade de: inserir no contexto
dos estudantes novas tecnologias; construir bases solidas da educagéao; conciliar
equidade e exceléncia; promover uma mentalidade construtiva junto aos
estudantes; alinhar as aspiracbes de educacdo e carreira;vida escolar, vida

estudantil e bem-estar (OCDE, 2018).
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2.2.2 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi criado por Mahbubul Hag e
Amartya Sen, Prémio Nobel de Economia de 1988, com o intuito de ser uma medida
geral e sintética do desenvolvimento humano. O IDH é um indice composto com
numeros estatisticos para expectativa de vida, alfabetizacéo, realizagcdo educacional
e fluxo do PIB per capita. Trata-se de uma metodologia usada para comparar o
desenvolvimento dos paises membros da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).
Ele mede o desempenho médio de um pais em termos de trés aspectos
fundamentais do desenvolvimento humano: saude, conhecimento e um nivel de vida
adequado (RELATORIO DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2019).

Segundo o Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento - PNUD,
o IDH é uma medida comparativa de riqueza, alfabetizacdo, educacao, esperanca
meédia de vida, natalidade e outros fatores. Esse indice € uma maneira padronizada
de avaliagdo e medida do bem-estar de uma populagéo (PNUD, 2019).

O PIB é um dos indicadores mais utilizados na macroeconomia, com o
objetivo de mensurar a atividade econémica de uma regido. Na contagem do PIB,
consideram-se apenas bens e servigos finais, excluindo da conta todos os bens de
consumo intermediario (insumos), com o intuito de evitar o problema da dupla
contagem, quando valores gerados na cadeia de produg&o aparecem contados duas
vezes na soma do PIB (PNUD, 2019).

O resultado final do IDH é obtido por meio da média geométrica dos trés
itens analisados. Esse indicador varia de 0 a 1, quanto mais se aproxima de 1, maior
o IDH de uma nagdo. De acordo com dados divulgados em 2010 pela ONU, séo

considerados indices de Desenvolvimento Humano elevadissimo aqueles que
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apresentam média superior a 0,787. A figura 2 apresenta de forma resumida os

principais paises da classificacdo, com destaques para os paises que apresentam

IDH muito alto, IDH alto e IDH baixo.
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Figura 2: Classificagdo IDH dos paises, com destaques para os paises que apresentam IDH muito

alto, IDH alto e IDH baixo.

Fonte: Relatério de Desenvolvimento Humano (2019).
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O ranking é formado por 189 paises, sendo que as 25% melhores médias
(42 paises) possuem IDH muito alto (IDH, 2019). Noruega (0,954), Suiga (0,946),
Irlanda (0,942), Alemanha e Hong Kong (0,939) e Australia (0,938) lideram o ranking
com os melhores resultados. Os cinco ultimos paises no ranking sao: Burundi
(0,423), Sudao do Sul (0,413), Chade (0,401), Republica Centro-Africana (0,381) e

Niger (0,377).

2.2.3 Produto Interno Bruto - PIB

O Produto Interno Bruto (PIB) é considerado como o principal indicador de
crescimento econdmico e esta relacionado com a produgao de riqueza gerada em
uma determinada localidade. Esse crescimento econdmico pode ser considerado
como um processo capitalista e histérico fundamentado pela produtividade e renda
por habitante, ao mesmo tempo em que ocorre o0 processo de acumulacéo de capital
e a introducao do processo técnico (BRESSER-PEREIRA, 2006).

O PIB é a soma de todos os bens e servigos finais produzidos por um pais,
estado ou cidade, geralmente em um ano. Os bens e servigos finais que compdem o
PIB sdo medidos no pregco em que chegam ao consumidor. Dessa forma, levam em
consideragao também os impostos sobre os produtos comercializados. O PIB € um
indicador de fluxo de novos bens e servigos finais produzidos durante um periodo.
Se um pais ndo produzir nada em um ano, o seu PIB sera nulo (PIB, 2019).

Os paises calculam o seu PIB nas suas respectivas moedas (PIB, 2019). O
PIB é considerado um importante indicador do crescimento de um determinado pais,
quando o valor do PIB é elevado, significa que a economia local esta se

desenvolvendo; quando ele € baixo ou proximo a zero, significa que ndo houve
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crescimento no periodo; e quando ele € menor que zero, quer dizer que ha um
processo de recessado em curso (PIB, 2019).
A figura 3 apresenta o ranking das 10 maiores economias por pais do PIB

(2019).

PIB RANKING EM USS CORRENTE - 2019

1% Estados Unidos 21,3447 24.5%

22 China 14.216.5 16.3%
3z Japdo 5,176.2 5.9%
4e Alemanha 3,963.9 4.5%
5¢ india 2,972.0 3.4%

2 Reino Unido 2,829.2 3.2%
7o Franca 2,761.6 3.2%
ae Italia 20259 2.3%
Qe Brasil 1,960.2 2.2%
10e Canada 1,739.1 2.0%

Total 10 Maiores 58,989.2 &7.6%

Total Munda 87,265.2 “

Figura 3: Ranking das 10 maiores economias por pais do PIB (2019)
Fonte: Relatério Anual do Fundo Monetario Internacional - FMI, 2019.

O PIB nominal das dez maiores economias, representa mais de dois tergos
de toda a economia mundial. O crescimento dos paises esta diretamente
relacionado com a geracdo de empregos, assim como o aumento do numero de
empresas e possiveis investimentos. O aumento das empresas e a geragdo de
empregos tém como consequéncia o aumento da oferta dos produtos e servigos, o
que contribui para o controle da inflacgdo (RELATORIO ANUAL DO FUNDO

MONETARIO INTERNACIONAL - FMI, 2019).
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3 METODOLOGIA

3.1 SELEGAO DAS VARIAVEIS

O corpus de pesquisa deste estudo exploratério de abordagem quantitativa
foi constituido com dados provenientes do THE 2020, do Programme for
International Student Assessment (PISA) 2018, do Produto Interno Bruto (PIB)
nominal das nag¢des (ano-base 2019) e do relatério do ranking de IDH (ano-base
2019). Inicialmente a amostra era composta por todas as 500 universidades
classificadas no THE. No entanto, ao buscar informagdes sobre o PISA, PIB e IDH,
constatou-se que os paises de 15 universidades ndao possuiam informagdes sobre o
PISA. Dessa forma, a amostra final foi composta por 485 universidades, pois o
modelo DEA-SBM necessita de todas as informacoes.

O THE apresenta tabelas de desempenho global, considerando 13
indicadores, para avaliar as universidades de classe mundial nas suas missoes
fundamentais: ensino, pesquisa, perspectiva internacional, e, transferéncia de
conhecimento. Os indicadores de desempenho sdo agrupados em cinco areas: (i)
ensino (ambiente de aprendizagem) 30%: pesquisa de reputacado 15%; proporcao de
funcionarios para alunos de 4,5%; proporcao de doutorado para bacharelado 2,25%;
propor¢cao de doutorado / equipe académica 6%; renda institucional 2,25%; (ii)
pesquisa (volume, receita e reputagéo) 30%: pesquisa de reputacdo 18%; renda de
pesquisa 6%; produtividade da pesquisa 6%; (iii) citagdes (influéncia da pesquisa)
30%; (iv) perspectiva internacional (funcionarios, alunos, pesquisa) 7,5%: proporgao

de alunos internacionais 2,5%; proporcdo de pessoal internacional 2,5%;
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colaboracédo internacional 2,5%; e (v) Renda da industria (transferéncia de
conhecimento) 2,5%.

O PISA é uma pesquisa promovida pela OCDE (Organizagdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico) fundada com o objetivo de avaliar a
cada trés anos e em nivel internacional, o nivel de educacao dos estudantes dos
principais paises industrializados (PISA, 2018).

O IDH é um indice composto com numeros estatisticos para expectativa de
vida, alfabetizacdo, realizacdo educacional e fluxo do PIB per capita. Mede o
desempenho médio de um pais em termos de trés aspectos fundamentais do
desenvolvimento humano: saude, conhecimento e um nivel de vida adequado (IDH,
2019).

O PIB é a soma de todos os bens e servigos finais produzidos por um pais,
estado ou cidade, geralmente em um ano. Os paises calculam o seu PIB nas suas
respectivas moedas (PIB, 2019).

A justificativa para a escolha das variaveis que representam especificidades
de um pais (PISA, IDH, PIB) utilizadas neste estudo, vincula-se a existéncia de
uma inter-relagao entre os niveis de educacido e de desenvolvimento de um pais,
representados na literatura e através de publicagdes cientificas (CHIPINDO, 2019).
Observa-se que o investimento em educacao pode permitir alcangar um maior nivel
de desenvolvimento dos paises. A educacgao, além de possibilitar a criagao de ciclos
de desenvolvimento econdmico, também ¢é fundamental para a compreensédo e
aceitacao dos novos modelos de desenvolvimento, que possibilitam a diminuigao
das desigualdades, a solidariedade e a adogao de agdes econOmicas e sociais que
possam contribuir em todo o cenario dos paises, contribuindo também para a

melhoria significativa da sociedade (CHIPINDO, 2019).
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Considerando o corpus de pesquisa, as variaveis selecionadas para a
determinacdo dos indices de performance das instituicbes de ensino superior

selecionadas no ranking THE estao expostas na Tabela 1.

Variaveis Descrigao das variaveis
Inputs
Ref!da.da Transferéncia de conhecimento
Industria
_Perspectlva Funcionarios, alunos e pesquisa da IES
interna
Ensino Ambiente de aprendizagem volume
PISA Indicador de quantidade/qualidade de conhecimento sobre o

sistema educativo
PIB Soma de todos os bens e servigos produzidos num pais
Nivel de desenvolvimento das nagbes em questdes basicas como

IDH educacao, saude e renda.

Outputs
Pesquisa Volume, receita e reputagéo da pesquisa
Citagdes Influéncia da pesquisa

Tabela 1: Variaveis de entradas e saida
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.2 MODELOS DE MENSURAGAO

Foi utilizado o modelo DEA-SBM para determinar os indices de performance
das universidades ranqueadas e, em um segundo estagio de avaliagdo do modelo
DEA-SBM, o modelo de regressao Tobit, para verificar quais fatores (inputs e

outputs) que afetam significativamente os indices de performance.

3.2.1 Modelo DEA-SBM: nogodes gerais

Baseada no conceito producédo de fronteira de Farrell (1957), a DEA foi

desenvolvida para estimar os indices individuais de eficiéncia produtiva em um



43

conjunto de unidades produtivas semelhantes, denominada Unidade de Tomada de
Decisao (DMU) (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978). A partir da técnica de
programacao linear, os modelos orientados pela expansado das saidas (output-
oriented) calculam a expansdo maxima de produto (saida) para uma mesma
utilizagcdo de insumo (entrada), considerando a melhor pratica observada, a fronteira
eficiente de producéo, a qual sera a base para a avaliagao da eficiéncia das demais
unidades tomadoras de decisao (LIGARDA; NACCHA, 2006).

A DEA apresenta multiplas possibilidades de uso. Entre as possibilidades,
gerar um indicador de eficiéncia, evidenciar as causas e a dimensao da ineficiéncia
relativa de cada DMU comparada e a determinagdo de novas metas de produgao
que maximizem a eficiéncia das DMU (JORGE et al., 2010).

A natureza nao parameétrica do modelo da DEA permite trabalhar sem
requerer uma suposicao a priori sobre a exata importancia relativa dos pesos das
variaveis de entradas e saidas. Com o modelo da DEA assume-se que as
informacdes sobre a importancia relativa dos pesos podem ser obtidas a posteriori, a
partir das variaveis observadas de forma endégena (COOPER; SEIFORD; TONE,
2007).

No presente estudo, para obtencdo dos indices de performance das
instituicbes de ensino superior do ranking THE foi utilizado o modelo da DEA-SBM. A
utilizagdo do modelo nao radial slacks-based measure (DEA-SBM) (TONE, 2001) vai
ao encontro com a definicdo de eficiéncia de Koopmans (1951), que preconiza a
eficiéncia técnica como um vetor de entrada/saida viavel, na qual é
tecnologicamente impossivel aumentar qualquer produto (e / ou reduzir qualquer
entrada) sem reduzir simultaneamente outro produto (e/ou aumentar qualquer outro

insumo).



44

O modelo DEA tornou-se uma ferramenta amplamente utilizada para medir e
avaliar o desempenho das organizagdes em uma variedade de atividades, por sua
capacidade de trabalhar com multiplas entradas e saidas sem ter que especificar
uma relagao de producéo e sistema de ponderagao (HAYNES; DINC, 2005).

Outro fato importante que vale ser mencionado é a diferenca entre as
analises de regressOes estatisticas e 0 modelo DEA. As analises de regressoes
estatisticas necessitam de uma fung¢ao de producéo e, por intermédio dessa funcéo,
assumem-se hipoteses especificas sobre distribuicdes de erros, onde as variaveis
independentes relacionam-se com as variaveis dependentes. Ja o método DEA
calcula o indice maximo de desempenho para cada DMU relativa a todas as outras
DMUs, tendo como principio que cada DMU esta na fronteira de eficiéncia ou abaixo
dela (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

O modelo DEA-SBM trabalha diretamente com os slacks (excessos de
inputs ou déficits de outputs) e ndo com a suposigao de proporcionalidade entre
inputs e outputs (COOPER; SEIFORD; TONE, 2007).

Dessa forma, a escolha do modelo DEA como instrumento para a
determinacao dos indices desempenho das UCM deu-se pelos seguintes motivos:

e Pela capacidade do modelo em estimar indices individuais de eficiéncia
produtiva, de forma comparativa, em um conjunto de unidades produtivas
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978);

e Provou ser uma abordagem eficaz na produgdo de informacgdes
detalhadas sobre o desempenho da unidade, tanto em relagdo a fronteira de
eficiéncia quanto na determinacdo de unidades eficientes especificas, que sao

utilizadas como parametros de melhoria para as outras unidades (HAWDON, 2003);
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e Baseia-se em fatos efetivamente medidos, organiza fronteiras de
eficiéncia a partir disso e ndo se utiliza de pontos teoricamente projetados
(COOPER; SEIFORD; TONE, 2007);

e Seus resultados sdo apresentados dentro de um quadro real, projetando
metas com valores atingiveis, uma vez que aqueles ali apresentados foram, de fato,
alcangados por algum elemento da rede que compde a organizagdo (COOPER,;
SEIFORD; TONE, 2007);

e O método DEA possui algumas vantagens sobre os métodos
parameétricos tradicionais, como a analise de regressdo, pois a analise de
regressao calcula a eficiéncia da unidade organizacional por meio de uma
aproximacdo a média e ao desvio padrdo, enquanto o DEA tem enfoque nas
observagdes individuais e otimiza a eficiéncia de cada unidade, evitando
problemas tradicionalmente associados aos modelos de regressao que requerem
a especificacado das relagdes funcionais entre o insumo e o produto (GREGOURIOU,

2007).

No presente estudo foi utilizado o modelo da DEA-SBM com output-oriented,
permitindo uma expansdo maxima de produto (outputs) para uma mesma utilizagao

de insumo (inputs), conforme equacéao abaixo.

1
p; = min ¥
¥om 1 5
1+-Xio, -5
5 &~ 1},'“5
Sujeito a

xp = X4
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y, = ¥i—s"
y=0,5t=0

@

Sejaj=1(1.2,,...,n)
Tal que:
Y" = B X, + U;, onde ¥ = max(0,Y}") e X;|U,~N(0,57)

Onde:

* [5; € o vetor de parametros da regresséo (coeficientes);
e X; & o vetor de regressores (variaveis independentes) e,
e U; representa os erros do modelo distribuidos conforme N(0,6%) e

condicionados aos X;.

A variavel latente Y;* satisfaz as suposicdes do modelo linear classico, com
distribuicao homocedastica e requer que a variavel observada ¥ seja igual a ¥},
quando ¥;* = 0, mas quando ¥;* = 0, ¥ é igual a zero.

Para determinar quais fatores afetam significativamente o desempenho
(variavel dependente), muitos estudos tém usado como segundo estagio de
avaliagdo do modelo DEA o modelo de regressdo Tobit (HOFF, 2007), sendo o
modelo de regressao que apresenta estimadores mais consistentes (ICHINOSE;
YAMAMOTO; YOSHIDA, 2013; GARCIA-SANCHEZ, 2008; MARQUES; SIMOES,
2009; TURNER; WINDLE; DRESNER, 2004; CELEN, 2013; NAHRA; MENDEZ;
ALEXANDER, 2009; JIA; LIU, 2012), que foi projetado para estimar relagées lineares
entre as variaveis nos casos em que a variavel dependente mostra censura ou

truncamento a esquerda ou a direita (TOBIN, 1958).
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O modelo de regressao Tobit também é conhecido como Modelo Censurado
Padrao Tobit, definido por uma distribuicdo gama (TOBIN, 1958). O modelo de
regressao Tobit pode apresentar estimadores inconsistentes dos parametros sob
heterocedasticidade (DEATON, 1997). Assim, utilizou-se o teste de White para
verificar a heterocedasticidade dos dados. Para exemplificar, 0 modelo com trés

variaveis independentes é representado por:

=8y + 8, X+ 8,X, +6,X, + 8, X7 +8.X5 + 86.X3 4 8.X, X, + 85X, Xg+ 85X, X, + ¢

Onde = e o erro, &, (J =0,1,,...,9), s&o os parametros e (X,X, e X;) s&o as
variaveis independentes. Para satisfazer a hipdtese de homoscedasticidade &, = 0

para/=1,,...,9.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo DEA-SBM necessita de todos os inputs e outputs de todos os
DMUs (universidades). Dessa forma, foram analisadas 485 universidades das 500
universidades ranqueadas no THE, pelo fato de 15 universidades ndo possuirem
informacdes sobre o PISA de seus paises sede.

O numero 485 corresponde ao total de universidades analisadas, e estao
sediadas em 41 paises.

Mais da metade das universidades (256 — 52.78%) classificadas no THE tém
sede em apenas quatro paises: Estados Unidos (122 — 25.15%), Reino Unido (57 -
11.75%), Alemanha (44 - 9.07%) e Italia (33 - 6.80%).

Os Estados Unidos lideram com a maior concentracdo do numero de
universidades ranqueadas no THE. Entre os fatores que contribuem para esse
resultado expressivo, podem ser citados (SALMI, 2009; THIENGO, 2018): os
Estados Unidos s&o os lideres de producédo tecnolégica; é o detentor do maior PIB
mundial; esta entre os paises que mais investem dinheiro em educagédo (OCDE);
apresenta um expressivo sistema educacional das universidades, investimento e
incentivo feito pelo governo e por instituigdes privadas no ensino do pais.

Ampliando o conjunto dos dados para os dez paises com maior numero de
universidades no THE, com a inclusao de Australia, Frangca, Canada, China, Japao e
Paises Baixos, a taxa sobe para 74.85% (363) das universidades ranqueadas.

Considerando a diferenca desse percentual de 74.85% (363) das
universidades ranqueadas, os 25,15% das outras universidades restantes
ranqueadas no THE, 122 delas estao sediadas em 31 paises, sendo a concentracéo

da quantidade de universidades por pais apresentada na tabela 2 a seguir.



Paises quantidade percentual
Ameérica do Sul 4 3,28%
Brasil 2 1,64%
Chile 2 1,64%
Asia Oriental 20 16,39%
Coreia do Sul 10 8,20%
Hong Kong 6 4,92%
Macau 1 0,82%
Taiwan 3 2,46%
Europa 75 61,48%
Austria 6 4,92%
Bélgica 8 6,56%
Chipre 2 1,64%
Dinamarca 6 4,92%
Espanha 8 6,56%
Estoénia 1 0,82%
Finlandia 8 6,56%
Grécia 1 0,82%
Hungria 1 0,82%
Irlanda 7 5,74%
Luxemburgo 1 0,82%
Noruega 4 3,28%
Portugal 1 0,82%
Republica Checa 1 0,82%
Suécia 11 9,02%
Suicga 9 7,38%
Oceania 6 4,92%
Nova Zelandia 6 4,92%
Oriente médio 9 7,38%
Catar 1 0,82%
Emirados Arabes Unidos 2 1,64%
Israel 4 3,28%
Jordania 1 0,82%
Libano 1 0,82%
Russia 4 3,28%
Russia 4 3,28%
Sudeste Asiatico 2 1,64%
Singapura 2 1,64%
Turquia 2 1,64%
Turquia 2 1,64%
Total Geral 122 100,00%

Tabela 2. Concentragcdo da quantidade de universidades por pais considerando os 25,15% dos

paises fora dos dez paises com maior representatividade no THE.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Apresentando uma analise em relagdo ao Brasil, o Brasil possui apenas 2
universidades classificadas no THE (USP e UNICAMP). Entre os fatores que
contribuem para o resultado do limitado numero de universidades brasileiras no
ranking THE, podem ser citados (SALMI, 2009; THIENGO, 2018):

e Numero expressivo de alunos nas instituicdes de ensino superior;

ePouco rigor na selegcdo de talentos, tanto na graduagdo como na pos-
graduacgao;

eNecessidade de aumentar o contingente de estudantes e docentes
internacionais;

e Falta de estratégias de internacionalizagao;

elnabilidade em administrar os seus recursos financeiros devido a
regulamentos rigidos da administragdo publica e excesso de organismos de
representacido, que dificultam a tomada de decisdes e implementacao de reformas
para o futuro;

e Pouca ligagdo com a comunidade de pesquisa internacional;

eExiste falta de ambigédo e visdo estratégica, que podem ser observadas
tanto nos governos federal, estadual e na lideranga da universidade;

e Falta de visdo de exceléncia para mudar o status quo e a maneira como a
governanga tem sido feita;

eFalta concentracdo e direcionamento do papel dos governos federal,
estadual e municipal, e os recursos disponibilizados para melhorar o nivel das

instituices.

E possivel apresentar uma outra andlise relacionada & classificacdo da
tabela 2, onde, dessas 122 universidades, 85 (69.67%) delas estdo sediadas em 11

paises (Suécia, Coréia do Sul, Suica, Bélgica, Espanha, Finlandia, Irlanda, Austria,
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Dinamarca, Hong Kong, Nova Zelandia), e cada um desses paises possui pelo
menos 6 universidades ranqueadas no THE.

Se adicionarmos aos 10 paises de maior representatividade, teremos 21
paises com 448 (92.37%) universidades ranqueadas. Ou seja, 51.22% dos paises
ranqueados no THE possuem 92.37% das universidades ranqueadas.

A tabela 3 apresenta uma compilagdo dos resultados obtidos no DEA-SBM
por ordem decrescente da quantidade de universidades ranqueadas no THE por

pais.



(zggro;lfs)ecmvﬁrjif:i? (2) Total de universidades (3) Total de universidades (4) Total de universidades

) (por pais) com indice de (por pais) com indice de (por pais) com indice de
performance DEA-SBM performance DEA-SBM performance DEA-SBM performance DEA-SBM

Quantidade de

universidades superior a 0,9 (o

Pai analisadas que estéo . superior a 0,9 (o percentual igual a 1 (o percentual igual a 1 (o percentual esta
ais . percentual esta em . = . ~ =
no ranklng THE (por relacéo ao total de esfta em relagéo ao total d’e esta em rela_gao ao total em r_elagao ao total de ,
pais). universidades no ranking unlverS|dade§ daquele pais de un|vgrS|dades no unlverS|dade§ daquele pais
THE) no ranking THE) ranking THE) no ranking THE)

n. % n. % n. % n. % n. %
Estados Unidos 122 25.15 44 9.07 44 36.07 18 3.71 18 14.75
Reino Unido 57 11.75 19 3.92 19 33.33 6 1.24 6 10.53
Alemanha 44 9.07 4 0.82 4 9.09 0 0 0 0
Italia 33 6.80 5 1.03 5 15.15 3 0.62 3 9.09
Australia 28 5.77 8 1.65 8 28.57 3 0.62 3 10.71
Franca 21 4.33 1 0.21 1 4.76 1 0.21 1 4.76
Canada 18 3.71 3 0.62 3 16.67 1 0.21 1 5.56
China 14 2.89 1 0.21 1 7.14 1 0.21 1 7.14
Japao 13 2.68 3 0.62 3 23.08 3 0.62 3 23.08
Paises Baixos 13 2.68 7 1.44 7 53.85 2 0.41 2 15.38
Suécia 11 2.27 6 1.24 6 54.55 4 0.82 4 36.36
Coreia do Sul 10 2.06 5 1.03 5 50.00 2 0.41 2 20.00
Suica 9 1.86 3 0.62 3 33.33 1 0.21 1 11.11
Bélgica 8 1.65 3 0.62 3 37.50 1 0.21 1 12.50
Espanha 8 1.65 1 0.21 1 12.50 0 0 0 0
Finlandia 8 1.65 3 0.62 3 37.50 2 0.41 2 25.00
Irlanda 7 1.44 0 0 0 0 0 0 0 0
Austria 6 1.24 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinamarca 6 1.24 4 0.82 4 66.67 1 0.21 1 16.67
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Hong Kong 6 1.24 2 0.41 2 33.33 1 0.21 1 16.67
Nova Zelandia 6 1.24 2 0.41 2 33.33 0 0 0 0
Israel 4 0.82 0 0 0 0 0 0 0 0
Noruega 4 0.82 2 0.41 2 50.00 0 0 0 0
Russia 4 0.82 0 0 0 0 0 0 0 0
Taiwan 3 0.62 2 0.41 2 66.67 2 0.41 2 66.67
Brasil 2 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Chile 2 0.41 2 0.41 2 100.00 1 0.21 1 50.00
Chipre 2 0.41 2 0.41 2 100.00 2 0.41 2 100.00
Emirados

Arabes Unidos 2 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Singapura 2 0.41 2 0.41 2 100.00 1 0.21 1 50.00
Turquia 2 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Catar 1 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
Estonia 1 0.21 1 0.21 1 100.00 1 0.21 1 100.00
Grécia 1 0.21 1 0.21 1 100.00 1 0.21 1 100.00
Hungria 1 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
Jordania 1 0.21 1 0.21 1 100.00 1 0.21 1 100.00
Libano 1 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
Luxemburgo 1 0.21 1 0.21 1 100.00 1 0.21 1 100.00
Macau 1 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
Portugal 1 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
Republica

Checa 1 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 485 100.00 138 28.45 138 28.45 60 12.37 60 100.00

Tabela 3. Percentual de performance das universidades de classe mundial por pais
Fonte: THE (2020).
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As universidades analisadas estdao sediadas em 41 paises. Destes, 24
(58.53%) possuem pelo menos uma universidade com indice de performance 1
(Grafico 1). No total sédo 60 (12.37%) universidades ranqueadas no THE com indice
de performance 1. Destas universidades, 18 (30.00%) estdo sediadas nos Estados
Unidos e 6 (10.00%) no Reino Unido, e mais da metade das universidades (37 —
61.67%) em 6 paises: Estados Unidos, Reino Unido, Italia, Australia, Japao e

Suécia.
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Grafico 1. Quantidade de universidades ranqueadas no THE por pais com performance 1
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Considerando as 138 universidades com indice de performance superior a
0.9, mais da metade (78 — 56.52%) estdo concentradas em quatro paises (Estados
Unidos, Reino Unido, Australia e Paises Baixos).

Considerando os 10 paises com maior representatividade no ranking THE,
foram identificadas que 38 (7.84%) de suas universidades s&o consideradas

eficientes (indice de performance 1) e 95 (19.59%) com indice de performance
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superior a 0.9. Das universidades ranqueadas destes paises, apenas 92 (18.97%)

obtiveram indice de performance inferior a 0.7 (Grafico 2).
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Grafico 2. indices de performance das universidades ranqueadas no THE dos dez paises de maior

representatividade,
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Das 485 universidades consideradas no estudo, 383 (78.97%) estéao
concentrados na Ameérica do Norte e Europa. A Europa possui a maior quantidade
(243 - 50.10%) de universidades ranqueadas no THE, seguida pela América do
Norte (140 - 28.87%), Asia Oriental (47 - 9.69%), Oceania (34 - 7,01%), Oriente
Médio (9 - 1.86%), América do Sul (4 - 0.82%), Russia (4 - 0.84%), Sudeste asiatico
(2 - 0.41%) e Turquia (2 - 0.41%). A Russia e a Turquia possuem sua extensao
territorial em mais de uma regiéo, por isso estdo separadas.

Concentragdao semelhante é encontrada quando é feito o agrupamento por
universidades eficientes. Em paises da América do Norte e Europa funcionam 45
(9.28%) das 485 universidades eficientes (Grafico 3), sendo que 31 (68.88%) estao
concentradas em seis paises: Estados Unidos (18 - 40.00%); Reino Unido (6 -
13,33%); Italia (3 - 6,67%); Paises Baixos (2 - 4,44%), Franga (1 - 2.22%) e Canada

(1-2.22%).
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Grafico 3. Quantidade (%) de universidades ranqueadas no THE por regido com performance 1
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Considerando o percentual de 25,15% das universidades ranqueadas no
THE, que estdo fora da concentracdo dos dez paises de maior representatividade,
122 delas estdo sediadas em 31 paises, e, em relagdo aos indices de performance,
a tabela 4 apresenta uma analise dos paises por regidao, em relagao a performance 1

e a performance em intervalos.



Performance 1 [0.3,0.5) [0.5,0.7) [0.7,0.8) [0.8,0.9) [0.9,1]
Paises quant. % quant.| % |quant. % quant. % quant. % quant. % total | % total
América do Sul 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% 2 1,64% | 4 3,28%
Brasil 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% 0,00% | 2 1,64%
Chile 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2 1,64% | 2 1,64%
Asia Oriental 0 0,00% 0,00% 5 4,10% 1 0,82% 5 4,10% 9 7,38% | 20 | 16,39%
Coreia do Sul 2 1,64% 0,00% 4 3,28% 1 0,82% 0,00% 5 4,10% | 10 | 8,20%
Hong Kong 1 0,82% 0,00% 1 0,82% 0,00% 3 2,46% 2 1,64% | 6 4,92%
Macau 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 0,00% | 1 0,82%
Taiwan 2 1,64% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 2 1,64% | 3 2,46%
Europa 0 0,00% 1 0,82%| 16 |13,11%| 15 [12,30%| 16 |13,11%| 27 |22,13%| 75 | 61,48%
Austria 0 0,00% 1 0,82% 3 2,46% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% | 6 4,92%
Bélgica 1 0,82% 0,00% 0,82% 3 2,46% 1 0,82% 3 246% | 8 6,56%
Chipre 2 1,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2 1,64% | 2 1,64%
Dinamarca 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 2 1,64% 4 3,28% | 6 4,92%
Espanha 0 0,00% 0,00% 4 3,28% 2 1,64% 1 0,82% 1 0,82% | 8 6,56%
Esténia 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% | 1 0,82%
Finlandia 1 0,82% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 3 2,46% 3 246% | 8 6,56%
Grécia 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% | 1 0,82%
Hungria 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% | 1 0,82%
Irlanda 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 3 2,46% 3 2,46% 0,00% | 7 5,74%
Luxemburgo 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% | 1 0,82%
Noruega 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% 2 1,64% | 4 3,28%
Portugal 0 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 0,00% 0,00% | 1 0,82%
Republica Checa 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% | 1 0,82%
Suécia 4 3,28% 0,00% 2 1,64% 2 1,64% 1 0,82% 6 4,92% | 11 9,02%
Suica 1 0,82% 0,00% 1 0,82% 0,82% 4 3,28% 3 246% | 9 7,38%
Oceania 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 2 1,64% 2 1,64% | 6 4,92%
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Nova Zelandia 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 2 1,64% 2 1,64% 6 4,92%
Oriente médio 0 0,00% 0,00% 3 2,46% 3 2,46% 2 1,64% 1 0,82% | 9 7,38%
Catar ] 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 0,00% 1 0,82%
Emirados Arabes
Unidos 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% 0,00% 2 1,64%
Israel 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 2 1,64% 1 0,82% 0,00% | 4 3,28%
Jordénia 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82%
Libano 0 0,00% 0,00% 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82%
Russia 0 0,00% 1 0,82% 2 1,64% 0,00% 1 0,82% 0,00% | 4 3,28%
Russia 0 0,00% 1 0,82% 2 1,64% 0,00% 1 0,82% 0,00% | 4 3,28%
Sudeste Asiatico 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2 1,64% | 2 1,64%
Singapura 1 0,82% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2 1,64% 2 1,64%
Turquia 0 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% | 2 1,64%
Turquia 0 0,00% 0,00% 0,00% 1 0,82% 1 0,82% 0,00% 2 1,64%
Total Geral 2 1,64%| 28 |22,95%| 22 [18,03%| 27 |2213%| 43 |35,25% | 122 |100,00%

Tabela 4. Analise dos paises por regiao, em relagéo a performance 1 e a performance em intervalos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Observa-se entdo o destaque para a Europa com 27 (22,13%) das
universidades representadas na analise, seguida da Asia Oriental com 9 (7,38%) do
total das 122 universidades.

Trés paises (Coréia do Sul, Dinamarca e Suécia) possuem mais que 3
universidades com performance superior a 0.9, ou seja, possuem, juntas 15
(34.09%) das universidades com performance maior que 0.9. 2 (18.03%) paises
dos122 possuem performance 1, sdao consideradas eficientes. A Suécia possui 4
(18,18%) universidades eficientes, seguidas de outros 4 paises com 2 universidades
eficientes e o restante apenas com uma universidade eficiente.

A analise do segundo estagio de avaliagado do modelo DEA-SBM baseou-se
no modelo de regressdo Tobit. No entanto, este pode apresentar estimadores
inconsistentes dos parametros sob heterocedasticidade. Pelo teste de White, os
dados se apresentam de forma homocedastica (F-estatistic = 0.486 e p-valor =
0.997, com nivel de significancia de 0.05). Segundo a analise da Regresséo Tobit, a
renda da industria, perspectiva interna e ensino, PIB e IDH possuem impacto

negativo nos indices de performance (Tabela 5).

Variaveis Coeficiente Valor-p
Inputs
Renda da Industria® -0.000546 0.0073
Perspectiva Interna* -0.001391 0.0000
PISA -0.000075 0.7044
PIB* -0.000004 0.0000
IDH* -0.443896 0.0000
Ensino* -0.004198 0.0000
Outputs
Citagdes * 0.005843 0.0000
Pesquisa* 0.006770 0.0000
Coeficiente* 0.838191 0.0000

* Significante ao nivel de 5% (p<0.05)

Tabela 5. RegressaoTobit
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Os resultados apontam que o IDH possui maior impacto do que as demais
variaveis (tabela 5), indicando que a variavel possui grande influéncia nos resultados
de performance das universidades. Quanto maior o IDH de um pais, melhor a
classificagdo no ranking THE. A maioria das universidades (336 - 69.28%) estédo
sediadas em paises com IDH superior a 0,9, e apenas 10 (2,06%) universidades
pertencem a paises com IDH entre 0,6 e 0,8. Das universidades analisadas, apenas
uma (0,21%) esta situada em pais com IDH médio (0,600 a 0,699), 9 (1,86%) com
IDH alto (0,700 a 0,799) e a maioria (475 - 97,93%) com IDH muito alto (0,800 a 1)
(Grafico 4). Apenas 24 (4.95%) das universidades analisadas estdo em paises com
IDH inferior a 0.85, indicando que as universidades sediadas em paises com IDH

superior a 0,85 tém maiores chances de estarem ranqueadas no THE.
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Grafico 4. Percentual de universidades em relagao ao IDH
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Dentre as universidades analisadas, 60 (12.37%) sado consideradas
eficientes. Destas, 36 (60.00%) estado situadas em paises com IDH superior a 0.9, 52
(86.67%) em paises com IDH superior a 0.85 e apenas 3 (5.00%) em paises com

IDH inferior a 0.8 (grafico 5). As universidades com performance superior a 0.9 sao
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138 (28.45%), sendo que 99 (71.73%) destas estdo situadas em paises que
possuem IDH superior a 0.9, 128 (92.75%) em paises com |IDH superior a 0.85 e
apenas 3 (2.17%) em paises com IDH inferior a 0.8. Assim, as universidades
situadas em paises com IDH superior a 0.85 apresentam mais chances de

possuirem indice de performance 1 ou superior a 0.9.
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Grafico 5. Percentual de universidades com performance 1 em relagéo ao IDH
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Outro fato importante € que a maioria das universidades ranqueadas no THE
(258 - 53,19%) estdo sediadas em paises com avaliagdo PISA superior a 499
pontos, confirmando que os paises com expressiva pontuagao no PISA apresentam
as melhores universidades do mundo. Constatou-se 13 (2.68%) e 4 (0.82%)
universidades em paises com avaliagdo no PISA inferior 450 pontos e 400 pontos,

respectivamente (Grafico 6).
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Grafico 6. Percentual de universidades ranqueadas no THE em relagao ao PISA
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Das universidades com performance 1, 54 (90.00%) possuem nota do PISA
superior a 485 pontos, e apenas uma (67%) e 4 (6.67%) com nota do PISA inferior a
400 pontos e 450 pontos, respectivamente (Grafico 7). Para que as universidades
tenham maiores chances de pertencerem ao ranking THE e de obter indice de
performance 1, a nota do PISA deve ser superior a 485 pontos. Esses resultados
indicam que o investimento realizado pelos paises na educagdo, pesquisa e

desenvolvimento tecnolégico impactam diretamente no desenvolvimento do pais.
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Grafico 7. Percentual de universidades com performance 1 em relagédo ao PISA
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Considerando a analise a partir da correlagdo das universidades ranqueadas
no THE e do PIB, observa-se que 136 (28.04%) universidades estdo sediadas em
dois paises com PIB superior a US$ 19,000.00 bilhdes (Estados Unidos e China),
199 (41.03%) estdo em 8 paises com PIB acima de US$ 3,000.00 bilhdes, 379
(78,14%) com PIB superior a US$ 1,000.00 bilhdes e apenas 61 (12.58%) com PIB

inferior a US$ 500.00 bilhdes (Tabela 6).

Universidades com

PIB (bilhGes USS) Sr:lijgﬁggggeie(%) ?(:Z’r;formance superior a 0.9 g:rl;/oerﬁf:g:ﬁ ‘(35}:;‘
até 100 144 103 3.02

de 100.01 a 500 11.13 3.30 1.03

de 1000.01 a 3000 37.11 9.07 1.24

de 3000.01 a 5500 13.00 1.444 3.71

de 500.01 a 1000 9.28 4.333 0.62
acima de 19000 28.04 9.28 1.86
Total 100.00 28.45 12.37

Tabela 6. Quantidade de universidades ranqueadas no THE em relagao ao PIB de seu pais sede
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Dentre as universidades com indice de performance 1, 19 (31.67%) estao
sediadas em paises em paises com PIB superior a US$ 19,000.00 bilhdes, 22
(36.67%) em paises com PIB superior a US$ 3,000.00 bilhdes e 40 (66.67%) em
paises com PIB superior a US$ 1,000.00 bilhdes. Em relagédo as universidades com
indice de performance superior a 0.9, 45 (32.61%) universidades estdo sediadas em
paises com PIB superior a US$ 19,000.00 bilhdes, 52 (37.68%) em paises com PIB
superior a US$ 3,000.00 bilhdes e 96 (69.57%) em paises com PIB superior a US$
1,000.00 bilhdées. Assim, para que as universidades tenham maiores chances de
pertencerem ao ranking THE e de obter indice de performance 1, o PIB do pais a

qual pertencem deve ser superior a US$ 1,000.00 bilhdes.
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Grande parte das universidades (283 — 58.35%) ranqueadas no THE estao
situadas em paises sede com PIB superior a US$ 1,000.00 bilhées, nota do PISA
superior a 485 pontos e IDH superior 0.9. Quando estratificado pelo PIB do pais
sede superior a US$ 3,000.00 bilhdes, 180 (37.11%) universidades pertencem a
esse grupo. Vale ressaltar que todas as universidades sediadas em paises com PIB
superior a US$ 1,000.00 bilhdes, possuem nota do PISA superior a 485 pontos e
IDH superior 0.9.

Dentre as universidades com indice de performance 1, 29 (48.33%)
possuem sede em paises com PIB superior a US$ 1,000.00 bilhdes, nota do PISA
superior a 485 pontos e IDH superior 0.9. Quando estratificado pelo PIB do pais
sede superior a US$ 3,000.00 bilhdes, nota do PISA superior a 485 pontos e IDH
superior 0.9, 19 (31.67%) das universidades pertencem a esse grupo.

Considerando como linha de corte o numero de 5 universidades de classe
mundial em um pais, tem-se um conjunto de 21 paises. O limite inferior deste
conjunto é proporcionado pela nota da Italia no PISA de 476. Em relagéo ao PIB, o
limite inferior foi a 662 posi¢do. Considerando a grande diferenga da populagéo dos
paises, mesmo o PIB tendo sido a variavel mais importante para um pais ter
universidades de classe mundial, tem-se que a renda per capta pode ser um
indicador mais adequado. Em relagdo ao IDH, considerando a China um outsider,
tem-se, para um pais ter um conjunto de universidades de classe mundial, a
necessidade de um IDH muito alto de desenvolvimento humano (nivel inferior —
0,873).

Dois paises, Polbénia e Singapura, ao lado de outros 21 paises com mais de
5 universidades de classe mundial, atingiram a linha de corte nas trés variaveis.

Singapura apresenta duas universidades de classe mundial, a Polénia nenhuma.
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Assim, atingir a linha de corte produz a probabilidade de 91,30% de terem um
conjunto de mais de 5 universidades de classe mundial. Dois paises atingiram a
linha de corte em duas variaveis, Vietna e Eslovénia sem apresentar universidades
ranqueadas no THE. Alguns paises (Israel, Noruega, Russia, Singapura, Catar,
Estbnia, Grécia, Hungria, Portugal e Republica Tcheca) estdo acima da linha de
corte em duas variaveis possuem universidades de classe mundial.

Os resultados apresentam que quatro paises concentram mais da metade
das universidades mundiais (256 — 52,78%), sendo eles os Estados Unidos (122 —
25,31%), Reino Unido (57 — 11,83%), Alemanha (44 — 9,13%) e Italia (33-6,85%).

Em relacao as variaveis PISA, PIB E IDH, pode-se afirmar que as variaveis
sdo determinantes para o entendimento dos fatores que levam um pais ao
desenvolvimento econémico e contribuem de forma significativa para o entendimento
de que a educagdao pode ser considerada como principal fator para que os
problemas econémicos de um pais sejam resolvidos. A educagdo pode ser
considerada como o gatilho no crescimento econdmico através da produtividade e
do trabalho. O crescimento da produtividade econdmica, aliado ao aumento de
salarios, ocasiona acréscimos no nivel de vida, através da reducido da pobreza, da
melhoria na facilidade de acesso aos cuidados de saude, ocasionando um
acréscimo na esperancga de vida. Aliado as essas questdes, os beneficios sociais e a
educacgao, tornam-se mecanismos de aumento no capital humano, tendo um efeito
positivo sobre o crescimento econdmico.

De fato, o IDH, admite que este resulta de uma média ponderada dos
aspectos econémicos, medidos pelo PIB, dos aspectos de saude, medidos pela

esperanca de vida, e dos aspectos educacionais medidos por um indice de
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educacdo. Deste ponto de vista, associa-se, naturalmente, um pais mais
desenvolvido a um que disponha de um maior nivel de educacgao.

Dessa forma, pode-se inferir que o PIB, IDH e PISA dos paises sede exercem
influéncia para que as universidades tenham chances de pertencerem ao ranking

THE e de serem consideradas eficientes.
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CONCLUSAO

O presente estudo avaliou a performance das universidades ranqueadas no
THE 2020. O modelo DEA-SBM foi utilizado para determinar os indices de
performance das universidades ranqueadas considerando as variaveis PISA, PIB e
IDH que afetam significativamente estes indices por meio da Regressao Tobit.

A elite das universidades mundiais esta concentrada em quatro paises (256
— 52,78%), Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha e Italia. Em 10 paises
concentram-se 74.85% (363) do total de universidades ranqueadas no THE, sendo
que 38 (15.77%) das universidades destes paises sdo consideradas eficientes
(indice de performance 1). Esses paises, quando analisados por regidao, concentram-
se na América do Norte e Europa.

Para um pais ter um conjunto de universidades de classe mundial com
91.30% de probabilidade é necessario ter uma nota minima no PISA de 476, ter um
PIB igual ou superior a 19 bilhdes e apresentar um IDH igual ou superior a 0,873
(muito alto). Para a existéncia de universidades com performance 1, as maiores
chances estdo em paises com nota superior a 485 pontos no Pisa.

Os resultados apontaram que o IDH é a variavel com maior impacto na
performance das universidades. Quanto maior o IDH de um pais, melhor a
possibilidade de uma classificagao elevada no ranking THE. Dos 21 paises com um
conjunto de pelo menos 5 universidades de classe mundial, 20 (95,24%) apresentam
um IDH muito alto.

Considerando as limitagbes do estudo, observa-se que, o modelo DEA
apresenta algumas desvantagens. As desvantagens: a priori sdo: ndo € possivel
testar sua rigidez estatistica, assim como o erro relativo para estimacao da fronteira

de eficiéncia; s sdo possiveis medidas de eficiéncia relativas dentro de um conjunto
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de DMUs homogéneos; nao € possivel a comparacao dos resultados apresentados
pelo modelo DEA entre grupos diferentes de DMUs.

Como sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se estudos: (i) reunir
varios rankings na pesquisa, de forma a combinar os diferentes indicadores para ter
um panorama mais completo; (ii) identificar as tendéncias de indicadores de
qualidade ou indicadores de desempenho considerados importantes para a
classificagao das universidades e, (iii) identificar novas variaveis que possam exercer
influéncia para que as universidades tenham chances de pertencerem ao ranking

THE e de serem consideradas eficientes.
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Apéndice A. List of Universities performance:

78

Performance  Ranking DEA indice de Ranking DEA
. . . DEA sem as sem as performance DEA com as
DMU Universidades Pais variaveis PIB, variaveis PIB, com as variaveis variaveis PIB,
IDH e PISA IDH e PISA PIB, IDH e PISA IDH e PISA
dmu University of Oxford Reino Unido 0.722 219 1.000 1
dmu2 University of Cambridge  Reino Unido 0.722 219 1.000 1
. . Estados
dmu3 Stanford University Unidos 0.745 182 0.999 61
dmud Massachusetts Institute Estados
of Technology Unidos 0.601 360 0.977 75
California Institute of Estados
dmub :
TeChnOIOgy Unidos 0.674 277 1.000 1
. . Estados
dmu6 Harvard University Unidos 0.887 64 1.000 1
. . . Estados
dmu7 Princeton University Unidos 0.790 136 0.975 78
. . Estados
dmug Yale University Unidos 0.876 69 1,000 1
dmu9  Imperial College London  Reino Unido 0.694 252 0.957 90
. . . Estados
dmu10 University of Chicago Unidos 1.000 1 1.000 1
dmu11 ETH Zurique Suiga 0.773 148 1.000 1
dmu12 Johns Hopkins Estados
University Unidos 0.626 335 0.976 76
dmu3 University of Estados
Pennsylvania Unidos 0.730 206 0.972 80
dmu14 UCL Reino Unido 0.925 38 1.000 1
dmui5 University of California, Estados
Berkeley Unidos 1.000 1 1.000 1
. . . Estados
dmu16 Columbia University Unidos 0.869 71 0.941 08
dmul7 University of California, Estados
Los Angeles Unidos 0.915 46 0.996 64
. . Estados
dmu18 Duke University Unidos 0.602 358 0.924 113
. . Estados
dmu19 Cornell University Unidos 1.000 1 1.000 1
University of Michigan- Estados
dmuz0 Ann Arbor Unidos 1.000 1 1.000 1
dmu21 University of Toronto Canada 0.836 101 1.000 1
dmu22 Tsinghua University China 0.888 63 1.000 1
dmu23 Natloréa.ﬂ University of Singapura
ingapore 0.626 333 1.000 1
dmu24 Carnegie Mellon Estgdos
University Unidos 0.899 56 0.997 62
) . Estados
dmu25  Northwestern University Unidos 0.810 122 1,000 1
London School of
dmu26  Economics and Political  Reino Unido
Science 1.000 1 1.000 1
. ) Estados
dmu27 New York University Unidos 0.954 30 0.958 89
dmu28 University of Estados
Washington Unidos 0.917 42 0.996 63
dmu29  University of Edinburgh  Reino Unido 0.937 33 0.995 67



dmu30

dmu31
dmu32
dmu33

dmu34

dmu35

dmu36

dmu37

dmu38

dmu39

dmu40

dmué1

dmu42

dmu43

dmu44

dmu45

dmu46

dmu47
dmu48

dmu49

dmu50

dmu51

dmu52

dmu53

dmu54

dmu55

dmu56

dmu57

dmu58

dmu59

dmu60

University of California,
San Diego

Peking University
LMU Munich
University of Melbourne

Georgia Institute of
Technology

Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne

University of Hong Kong

University of British
Columbia

King's College London

University of Texas at
Austin

Karolinska Institute

The Hong Kong
University of Science
and Technology

Paris Sciences et
Lettres — PSL Research
University Paris

The University of Tokyo

University of Wisconsin-
Madison

McGill University

Technical University of
Munich

Heidelberg University
KU Leuven

Australian National
University

University of lllinois at
Urbana-Champaign

Nanyang Technological
University, Singapore

University of California,
Santa Barbara

Brown University

Chinese University of
Hong Kong

Washington University
in St Louis

University of North
Carolina at Chapel Hill

University of
Manchester

Delft University of
Technology

University of California,
Davis

University of Sydney

Estados
Unidos

China
Alemanha
Australia

Estados
Unidos

Suica
Hong Kong
Canada

Reino Unido

Estados
Unidos

Suécia

Hong Kong

Franca

Japéao

Estados
Unidos

Canada
Alemanha
Alemanha

Bélgica

Australia

Estados
Unidos

Singapura

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Hong Kong

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Reino Unido
Paises Baixos

Estados
Unidos

Australia

0.835
0.790
0.601
0.629

0.762

0.643
0.653

0.906
0.860

1.000
0.747

0.706

0.713
1.000

0.904
0.847

0.556
0.712
0.697

0.828

0.836

0.586

0.808

0.902

0.722

0.884

1.000

0.812

0.453

0.758
0.676

102
135
359
330

161

318
308

50
79

179

242

235

52
92

409
238
249

108

100

372

123

54

216

66

121

454

166
276

1.000
0.866
0.989
0.911

0.981

0.922
0.870

0.987
0.962

1.000
1.000

1.000

0.868
1.000

0.933
0.912

0.914
0.918
1.000

1.000

0.942

0.979

1.000

0.902

0.929

0.937

1.000

0.897

0.839

0.883
0.925

178
70
131

73

115
168

71
85

174

105
129

124
118

97

74

137

110

101

142

212

156
112

79



dmu61

dmu62
dmu63

dmu64

dmu65

dmu66

dmu67

dmu68
dmu69

dmu70

dmu71

dmu72
dmu73
dmu74

dmu75
dmu76
dmu77
dmu78
dmu79
dmu80

dmu81

dmu82

dmu83

dmu84
dmu85
dmu86

dmu87

dmu88
dmu89

dmu90

dmu91
dmu92

dmu93

dmu94
dmu95

dmu96

Wageningen University
& Research
University of Amsterdam

Seoul National
University

Purdue University West
Lafayette
Kyoto University

University of Southern
California

Humboldt University of
Berlin
Leiden University

University of
Queensland

Erasmus University
Rotterdam

University of Minnesota
Twin Cities

Ohio State University
Sorbonne University
Boston University
Utrecht University
University of Freiburg
McMaster University
University of Bristol
University of Groningen
University of Warwick

Pennsylvania State
University

University of Maryland,
College Park

Sungkyunkwan
University (SKKU)

Emory University
Monash University

Rice University
RWTH Aachen
University
Uppsala University

University of Tubingen

Charité -
Universitatsmedizin
Berlin

University of Montreal

University of Zurich

University of Science
and Technology of
China
University of Glasgow

Michigan State
University

University of California,
Irvine

Paises Baixos

Paises Baixos
Coreia do Sul

Estados
Unidos

Japéao
Estados
Unidos

Alemanha

Paises Baixos

Australia
Paises Baixos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Franca

Estados
Unidos

Paises Baixos
Alemanha
Canada
Reino Unido
Paises Baixos
Reino Unido

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Coreia do Sul

Estados
Unidos

Australia

Estados
Unidos

Alemanha
Suécia
Alemanha

Alemanha

Canada

Suiga
China

Reino Unido

Estados
Unidos

Estados
Unidos

0.549
0.919

0.847

0.600
1.000

0.915

0.775
0.735

0.644

0.820

0.798

0.730
0.767

0.850
1.000
0.512
0.562
0.875
0.650
0.828

0.821

1.000

0.596

0.717
0.602

0.729

0.547
0.696
0.656

0.578
0.587
0.703

0.865
0.896

0.824

0.721

413
41

91

361

45

147
197

316

115

130

205
158

87

433
404
70
310
109

112

364

229
357

208

415
251
304

385
370
245

72
59

110

222

0.915
0.996

1.000

0.802
1.000

0.938

0.846
0.962

0.904

1.000

0.911

0.845
0.830

0.851
1.000
0.841
0.882
0.936
0.943
0.887

0.913

1.000

0.913

0.755
0.870

0.786

0.851
0.948
0.866

0.837
0.829
0.869

0.894
0.948

0.833

0.893

122
65

242

100

205
86

135

130

206
219

199

210
158
102
96
152

128

127

309
169

259

200
93
180

213
220
172

145
94

216

146

80



dmu97
dmu98

dmu99

dmu100
dmu101

dmu102

dmu103
dmu104
dmu105
dmu106

dmu107
dmu108
dmu109
dmu110
dmu111

dmu112

dmu113

dmu114

dmu115

dmu116

dmu117

dmu118

dmu119
dmu120
dmu121

dmu122
dmu123
dmu124

dmu125
dmu126

dmu127

dmu128

dmu129

dmu130

dmu131

dmu132

dmu133

UNSW Sydney Australia
Lund University Suécia
Estados
Dartmouth College Unidos
University of Helsinki Finlandia
Zhejiang University China

Korea Advanced
Institute of Science and  Coreia do Sul
Technology (KAIST)

University of Basel Suica

Free University of Berlin Alemanha

Fudan University China
University of Sheffield Reino Unido
. . S Estados
University of Virginia Unidos
Ecole Polytechnique Franca
. . Estados
Georgetown University Unidos
University of Bern Suica
University of Bonn Alemanha
City University of Hong
Kong Hong Kong
University of Pittsburgh- Estados
Pittsburgh campus Unidos
University of Colorado Estados
Boulder Unidos
Durham University Reino Unido
University of Reino Unido
Birmingham
University of Dinamarca
Copenhagen
University of . .
Southampton Reino Unido
University of York Reino Unido
Trinity College Dublin Irlanda
University of Oslo Noruega
. . . Estados
Vanderbilt University Unidos
Aarhus University Dinamarca
. . . Estados
Arizona State University Unidos
University of Goéttingen Alemanha

University of Mannheim Alemanha

Radboud University

o Paises Baixos
Nijmegen

Université Catholique de

Louvain Bélgica

Maastricht University Paises Baixos

Queen Mary University

of London Reino Unido
Technical Ur)iversity of Alemanha
Berlin
University of Alberta Canada
Case Western Reserve Estados
University Unidos

0.737
0.632

0.769
0.984
0.386

0.744
0.484
0.665
0.706
0.776

0.732
0.479

0.606
0.527
0.545

0.614

0.901

0.890
0.834

0.859

0.720

0.822
0.891
0.762
0.851

0.785
0.729

0.903
0.862
0.693

0.916

0.749
0.552

0.878

0.480
0.605

0.731

195
326

154
27
470

185
442
288
241
145

200
447

354
425
417

348

55

61
103

80

223

111
60
163
86

141
207

53
76
256

44

173
412

68

445
355

204

0.884
0.931

0.770
1.000
0.632

0.965
0.817
0.718
0.767
0.842

0.771
0.692

0.697
0.807
0.770

0.855

0.941

0.907
0.853

0.902

0.845

0.872
0.896
0.861
0.922

0.866
1.000

0.913
0.869
0.885

0.990

0.929
0.850

0.959

0.765
0.758

0.745

155
107

289

419

82
225
352
292
209

288
368

364
237
291

191

99

134
193

138

207

166
144
183
116

179

125
171
154

69

108
201

88

299
303

319

81



dmu134

dmu135

dmu136
dmu137
dmu138

dmu139

dmu140
dmu141

dmu142

dmu143

dmu144

dmu145

dmu146
dmu147
dmu148
dmu149
dmu150
dmu151
dmu152
dmu153

dmu154

dmu155
dmu157
dmu158
dmu159

dmu160

dmu161

dmu162

dmu163
dmu164

dmu165

dmu166

dmu167

dmu168

dmu169

dmu170

Nanjing University China
University of Western Australia
Australia
University of Adelaide Australia
University of Geneva Suica
University of Hamburg Alemanha
Karlsruhe Institute of Alemanha
Technology
Pompeu Fabra
University Espanha
University of Exeter Reino Unido

Pohang University of
Science and Technology Coreia do Sul

(POSTECH)
Ghent University Bélgica
University of Vienna Austria

Autonomous University

of Barcelona Espanha
University of Cologne Alemanha
. . . Estados
Indiana University Unidos
Lancaster University Reino Unido

University of Nottingham  Reino Unido

Ulm University Alemanha
TU Dresden Alemanha
. . Estados
Tufts University Unidos
University of Leeds Reino Unido
Sant’/Anna School of
Advanced Studies — Italia
Pisa
Stockholm University Suécia
. . . Estados
University of Florida Unidos
University of Aberdeen Reino Unido
. . ) Estados
University of Arizona Unidos
Hong Kong Polytechnic
University Hong Kong
University of Wirzburg Alemanha
Scuola Normale ltalia
Superiore di Pisa
University of Sussex Reino Unido
. . Estados
University of Rochester Unidos
Technical University of Di
inamarca

Denmark
University of St Andrews  Reino Unido

Vrije Universiteit Paises Baixos

Amsterdam
University of California, Estados
Santa Cruz Unidos

Eindhoven University of

Technology Paises Baixos

University of Leicester Reino Unido

0.487

0.764
0.721
0.616
0.537

0.484

0.819
0.943

0.760
0.560
0.720

0.755
0.573

0.678
0.897
0.762
0.613
0.548

0.672
0.797

0.562
1.000

0.622
0.799

0.768

0.724
0.717

0.690
0.914

0.667

0.576
0.775

0.773

0.928

0.413
0.904

439

159
221
345
420

441

118
31

165
406
224

169
394

274
58
164
349
414

278
131

403

341
129

155

215
230

260
47

286

386
146

150

36

463
51

0.723

0.931
0.921
0.868
0.807

0.774

0.913
0.954

0.992
0.849
0.807

0.824
0.790

0.784
0.897
0.810
0.797
0.807

0.684
0.834

0.821
1.000

0.756
0.883

0.855

0.832
0.870

0.776
0.916

0.687

0.810
0.781

0.899

0.964

0.733
0.928

347

106
117
176
236

279

126
92

68
204
235

222
253

262
143
231
248
234

376
215

224

305
157

192

217
170

277
121

374

230
268

141

83

338
111

82



dmu171
dmu172
dmu173

dmu174

dmu175

dmu176
dmu177

dmu178

dmu179

dmu180
dmu181

dmu182

dmu183
dmu184
dmu185
dmu186
dmu187
dmu188

dmu189

dmu190

dmu191

dmu192
dmu193
dmu194

dmu195

dmu196

dmu197
dmu198
dmu199

dmu200

dmu201
dmu202
dmu203
dmu204
dmu205

dmu206

dmu207

National Taiwan
University

Newcastle University
Texas A&M University

University of Notre
Dame

University of Erlangen-
Nuremberg

University of Lausanne

University of Ottawa

Rutgers, the State
University of New
Jersey

University of Alabama at
Birmingham

University of Bologna
Aalto University

George Washington
University

University of Liverpool
University of Mlnster
Northeastern University
University of Twente
Cardiff University

KTH Royal Institute of
Technology

University of Konstanz

Shanghai Jiao Tong
University

University of Duisburg-
Essen

University of East Anglia
Western University
Aalborg University

Paris Diderot University
— Paris 7

University of Technology
Sydney

University of Bergen
Korea University
University of Calgary

Lomonosov Moscow
State University

University of Antwerp
University of Auckland
University of Barcelona

University of Bath
Bielefeld University

Brandeis University

University at Buffalo

Taiwan

Reino Unido

Estados
Unidos
Estados
Unidos

Alemanha

Suiga
Canada

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Italia
Finlandia
Estados
Unidos
Reino Unido

Alemanha

Estados
Unidos

Paises Baixos

Reino Unido
Suécia
Alemanha

China

Alemanha

Reino Unido
Canada

Dinamarca

Franca

Australia

Noruega
Coreia do Sul

Canada
Russia
Bélgica
Nova Zelandia
Espanha

Reino Unido

Alemanha

Estados
Unidos
Estados
Unidos

0.713
0.839

0.657

0.744

0.599
0.632
0.747

0.795

0.728
0.625
0.666

0.676
0.831
0.744

0.732
0.464
0.848

0.624
0.590

0.383

0.624
0.967
0.584
0.804

0.556

0.714
0.863
0.481
0.659

0.132
0.556
0.661
0.753
0.749
0.739

1.000

0.668

234
98

301

183

362
327
177

132

210
336
287

275
106
184

201
451
88

338
366

471

339
29
376
125

407

233
74

444

297

485
408
292
170
172
193

284

1.000
0.889

0.736

0.746

0.826
0.917
0.802

0.807

0.886
0.735
0.804

0.676
0.859
0.868

0.756
0.742
0.861

0.741
0.804

0.596

0.783
0.975
0.708
0.959

0.604

0.849
0.929
0.755
0.778

0.310
0.792
0.957
0.787
0.766
0.866

1.000

0.702

149

334

318

221
120
243

238

153
335
241

382
189
173

306
323
182

325
240

442

264
77
358
87

439

203
109
308
274

485
252
91
258
297
181

362

83



dmu208

dmu209

dmu210

dmu211
dmu212

dmu213

dmu214
dmu215

dmu216

dmu217

dmu218
dmu219

dmu220
dmu221

dmu223

dmu224
dmu225

dmu226

dmu227

dmu228

dmu229

dmu230
dmu231
dmu232
dmu233
dmu234

dmu235

dmu236

dmu237

dmu238

dmu239

dmu240
dmu241
dmu242

dmu243

University of California, Estados
Riverside Unidos
Chalmers University of Suécia
Technology
Copenhagen Business Dinamarca
School
University of Dundee Reino Unido
Ecole des Ponts Franca
ParisTech ¢
Ecole Normale Franca
Supérieure de Lyon ¢
University of Fribourg Suica
University of -
Gothenburg Suécia
University of Hawai'i at Estados
Manoa Unidos
Hebrew University of
Israel

Jerusalem

University of Hohenheim Alemanha

. . Estados
University of lowa Unidos
James Cook University Australia
University of Kiel Alemanha
Université Libre de Bélaica
Bruxelles 9
University of
Luxembourg Luxemburgo
Macquarie University Australia
University of Estados
Massachusetts Unidos
Medical University of Austria
Graz
Medical _Unlversny of Austria
Vienna
. . I Estados
University of Miami Unidos

University of Otago Nova Zelandia

University of Padua Italia
Paris-Sud University Franca
University of Passau Alemanha
University of Potsdam Alemanha
Queen’s University Reino Unido
Belfast
Queensland University Australia
of Technology
University of Reading Reino Unido
Royal College of
Surgeons in Ireland Irlanda
(RCSI)
University of South Australia
Australia
University of Tampere Finlandia
Tel Aviv University Israel

Tilburg University Paises Baixos

Ulsan National Institute
of Science and
Technology

Coreia do Sul

0.820

0.472

0.879
0.862

0.489

0.697
0.582

1.000

0.683

0.708
0.660

0.685
0.844
0.913

0.847

0.764
0.693

0.663

0.582

0.565

0.612
0.819
0.699
0.854
0.838
0.757

0.861

0.718
0.739

0.646

0.537
0.833
0.746
0.643

0.977

114

448

67
75

437

250
380

269

240
296

265
95
48

90

160
254

290

382

399

350
116
248
84
99
168

77

227
191

313

419
104
180
317

28

0.850

0.683

0.971
0.934

0.599

0.763
0.772

1.000

0.777

0.784
0.751

0.762
0.868
0.944

0.918

1.000
0.766

0.719

0.727

0.665

0.620
0.890
0.756
0.858
0.876
0.797

0.867

0.875
0.767

0.729

0.771
1.000
0.878
0.783

1.000

202

377

81
103

440

300
283

275

261
314

302
175
95

119

296

351

343

393

432
148
307
190
163
247

177

164
294

340

287

161
263

84



dmu244

dmu245

dmu246

dmu247
dmu248

dmu250

dmu251

dmu252

dmu253
dmu254

dmu255

dmu256
dmu257
dmu258

dmu259
dmu260

dmu261

dmu262

dmu263

dmu265

dmu267

dmu268

dmu269
dmu270

dmu271

dmu272

dmu273

dmu274

dmu275
dmu276
dmu277

dmu278

dmu279

dmu280

dmu281

dmu282

University College
Dublin

University of Utah

Vita-Salute San Raffaele
University

University of Waterloo

William & Mary

University of
Wollongong

Yonsei University (Seoul
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Brighton and Sussex
Medical School

University of Canberra
University of Cincinnati

Clark University

Colorado School of
Mines

Dalhousie University
University of Delaware
University of Essex
Flinders University
Florida State University

Goethe University
Frankfurt

Griffith University

University of lllinois at
Chicago

Jacobs University

Johannes Gutenberg
University of Mainz

Laval University
University of Marburg

Moscow Institute of
Physics and Technology

University of Navarra

North Carolina State
University

Oregon Health and
Science University

Osaka University
University of Oulu
Queen’s University

Royal Holloway,
University of London

Ruhr University Bochum

St George’s, University
of London

University of S&o Paulo

Sapienza University of
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Irlanda

Estados
Unidos

Italia

Canada

Estados
Unidos

Australia

Coreia do Sul

Reino Unido

Australia

Estados
Unidos
Estados
Unidos
Estados
Unidos

Canada

Estados
Unidos

Reino Unido

Australia

Estados
Unidos

Alemanha

Australia

Estados
Unidos

Alemanha
Alemanha

Canada

Alemanha
Russia
Espanha

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Japao
Finlandia
Canada
Reino Unido
Alemanha
Reino Unido

Brasil

Italia

0.794

0.857

0.853
0.739

0.640

0.660

0.380

1.000
1.000

0.757

0.899

0.701
0.743

0.864
0.745
0.817

0.788

0.681
0.815

0.608
0.494

0.517
0.529
0.670

0.310
0.533

0.683

0.691
0.487
0.731
0.628

0.713
0.582

0.917
0.583

0.739

133

81

85
190

320

293

472

167

57

247
186

73
181
119

138

273
120

352
436

430
423
280

483
422

268

258
438
203
331

236
381

43
379

189

0.842

0.879

1.000
0.796

0.640

0.776

0.676

1.000
1.000

0.773

0.899

0.772
0.796

0.908
0.745
0.817

0.798

0.707
0.851

0.634
0.615

0.597
0.626
0.681

0.630
0.649

0.720

1.000
0.608
0.809
0.673

0.717
0.724

0.934
0.782

0.861

208

160

249

412

276

383

282

140

286
250

133
320
226

245

359
198

417
433

441
423
380

421
406

350

435
232
386

353
345

104
266

187
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dmu283

dmu284

dmu285

dmu286

dmu287
dmu288
dmu289

dmu290

dmu291

dmu292

dmu293

dmu294

dmu295

dmu296

dmu297

dmu298

dmu299
dmu300
dmu301

dmu302

dmu304
dmu305

dmu306

dmu307

dmu308

dmu309

dmu310
dmu311

dmu312

dmu313
dmu314

dmu315

dmu316

dmu317

Simon Fraser University Canada
University of Southern .
Dinamarca
Denmark
University of South Estados
Florida Unidos
. . Estados
Stony Brook University Unidos
University of Stuttgart Alemanha
University of Surrey Reino Unido
Swansea University Reino Unido
Swedish University of -
; . Suécia
Agricultural Sciences
. . Estados
Syracuse University Unidos
Technical University of Alemanha
Darmstadt
University of Texas at Estados
Dallas Unidos
Tohoku University Japéao
Tokyo Institute of Japso
Technology P
University of Trento Italia
Vienna University of i .
Technology Austria
Virginia Polytechnic
Institute and State Istr:ia dd:ss
University
Vrije Universiteit Brussel Bélgica
. . Estados
Wake Forest University Unidos
Aix-Marseille University Franca
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Fairbanks Unidos
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Anglia Ruskin University ~ Reino Unido
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Technology
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Birkbeck, University of Reino Unido
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Estados
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University of Bremen Alemanha
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University of Estados
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Technology Chipre
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University of Denver Unidos
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0.770

0.886

0.690

0.626
0.526
0.655
0.889

0.563

0.739

0.458

0.846
0.495

0.432
0.842

0.434

0.715
0.575

0.584
0.542

0.685

0.586
1.000

0.846
0.567

0.788

0.588
0.610
0.821

1.000

0.690
0.802

0.942

0.653

0.685

153

65

259

334

426

305
62

401

192

452

93
435

457
96

456

232
389

378
418

267

373

94
398

139

368
351
113

261
126

32

307

266

0.852

0.996

0.852

0.626
0.712
0.734
0.889

0.797

0.753

0.695

0.871
0.679

0.632
0.876

0.626

0.805
0.723

0.587
0.551

0.722

0.586
1.000

0.915
0.673

0.788

0.621
0.682
0.875

1.000

0.690
0.836

1.000

0.653

0.711

194

66

195

422
354
337
150

246

313

366

167
381

420
162

425

239
348

448
460

349

449

123
387

257

430
378
165

369
214

403

355
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dmu318

dmu319
dmu320

dmu321

dmu322

dmu323

dmu324
dmu325
dmu327
dmu328
dmu329

dmu330

dmu331

dmu332
dmu333

dmu334
dmu335

dmu336

dmu338

dmu340

dmu341

dmu342

dmu343

dmu344

dmu345

dmu346
dmu347

dmu348

dmu349
dmu350

dmu351

dmu352
dmu353
dmu354
dmu355
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Grenoble Alpes
University

Heriot-Watt University

Higher School of
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University of Houston
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La Trobe University
University of Liege
University of Milan
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National University of
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University of New
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Oregon State University
University of Pisa

Polytechnic University of
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Southern University of
Science and Technology
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Sun Yat-sen University
University of Tartu

Technion Israel Institute
of Technology

University of
Tennessee, Knoxville

Technical University of
Dortmund

Tulane University

Umea University

University College Cork

Université de Versailles
Saint-Quentin-en-
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University of Victoria
Victoria University

Washington State
University

Wayne State University
Wuhan University
Aberystwyth University

Aston University

Estados
Unidos
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Reino Unido
Russia

Estados
Unidos
Emirados
Arabes
Unidos

Australia
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Italia
Franca

Japéao
Italia
Irlanda

Australia

Estados
Unidos
Estados
Unidos

Italia

Italia

China

China

Estonia
Israel

Estados
Unidos

Alemanha

Estados
Unidos

Suécia

Irlanda
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Canada
Australia

Estados
Unidos

Estados
Unidos

China
Reino Unido

Reino Unido

0.785

0.725
0.638

0.663

0.670

0.584
0.640
0.509
0.688
0.553
0.586

0.689

0.706
0.660

0.920

0.749
0.712

0.521

0.701
0.587
0.819

0.623

0.658

0.681

0.575
0.861
0.650

1.000
0.772
0.749

0.660

0.568
0.403
0.671
0.728

142

212
322

291

281

375
319
434
263
410
374

262

243
294

40

174
237

428

246
371
117

340

300

272

388
78
311

152
175

295

397
466
279
211

0.785

0.728
0.658

0.839

0.670

0.790
0.767
0.739
0.754
0.561
0.687

0.852

0.778
0.774

0.923

0.749
0.762

0.724

0.701
0.675
1.000

0.696

0.672

0.754

0.575
0.861
0.749

1.000
0.821
0.772

0.744

0.581
0.550
0.671
0.728

260

342
401

211

390

254
295
328
311
456
371

196

273
280

114

317
301

346

363
384

365

388

310

452
184
315

223
285

321

451
461
389
341
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dmu356

dmu358

dmu359

dmu360

dmu361
dmu362
dmu363

dmu364

dmu365

dmu366

dmu367
dmu368

dmu369

dmu370
dmu372

dmu373

dmu374

dmu375

dmu376

dmu377
dmu378
dmu379
dmu380
dmu381

dmu382

dmu383

dmu384

dmu385

dmu386

dmu387

dmu388

dmu389
dmu390
dmu391
dmu392
dmu393

Autonomous University
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University of California,
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City, University of
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University of Cote
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University of Crete
University of Cyprus
Deakin University

Drexel University

University of Eastern
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Free University of
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Hanyang University
Hofstra University

Huazhong University of
Science and Technology
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University of Innsbruck
lowa State University

Jordan University of
Science and Technology

Justus Liebig University
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University of Kansas
University of Kent
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Linkdping University
University of Macau
Maynooth University
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Nankai University
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Nuclear University
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University of Nebraska-
Lincoln
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Science and Technology
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Rensselaer Polytechnic
Institute

Rush University
Sabanci University
University of Salerno
University of Siena
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Unidos
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Grécia
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Australia
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Unidos
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Italia

Coreia do Sul
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Unidos

China
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Reino Unido
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Suécia
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Unidos
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Unidos

Estados
Unidos

Turquia
Italia
Italia

Reino Unido

0.670

1.000

0.767

0.536
0.842
0.716
0.779

0.516

0.800

0.637
0.340

0.527

0.762
0.403
0.574

0.647

0.681

0.656

0.618
0.740
0.401
0.633
0.639
0.856

0.616
0.599

0.287

0.646

0.751
0.927

0.573

0.747
0.665
0.908
0.564
0.832

282

157

421
97

231
144

432

128

324
480

424
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465
390

312

271

303

342
188
467
325
321
82

344
363

484

314

171
37

393

178
289
49
400
105

0.687

1.000

0.767

0.553
1.000
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0.779

0.523

0.888

0.637
0.588

0.527

0.770
0.561
0.621

0.739

1.000

0.675

0.637
0.740
0.648
0.659
0.900
0.880

0.655
0.608

0.570

0.651

0.781
0.984

0.758

0.903
0.808
1.000
0.589
0.832
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293

458

271

471

151

415
447

469

290
455
429

329

385
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407
398
139
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436

454

405

269
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304

136
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446
218
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dmu394
dmu395
dmu396

dmu397

dmu398

dmu399

dmu400
dmu401

dmu402

dmu403

dmu404

dmu405

dmu406

dmu407
dmu408

dmu409

dmu410
dmu411

dmu412

dmu413
dmu414

dmu415

dmu416

dmu417

dmu418

dmu419
dmu420

dmu421
dmu422
dmu423

dmu424

dmu425
dmu426

dmu427

dmu428

dmu429

University of Tasmania
Temple University
University of Turku

United Arab Emirates
University

University of Vermont
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University
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University
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University Lyon 1
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University
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Reino Unido
Italia
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0.553
0.829

0.592
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0.614

0.801
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0.668

0.856
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0.930
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0.718

0.519
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0.933
0.574
0.792
0.422

0.645
0.788
0.588
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0.682
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347
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285
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474
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0.801
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0.543
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0.669

0.727

0.555
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0.661
0.817
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0.645
0.788
0.620
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438
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dmu430

dmu431

dmu432

dmu433

dmu434
dmu435

dmu436

dmu440

dmu441

dmu4d42

dmu443
dmu445

dmu446
dmu447
dmu448
dmu449

dmu450

dmu451

dmu452

dmu453
dmu454

dmu455

dmu456

dmu457

dmu458

dmu459

dmu460
dmu461

dmu462
dmu463
dmu464

dmu465

dmu466

dmu467
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Gwangju Institute of
Science and Technology

Hamburg University of
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Harbin Institute of
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Japéao
Alemanha
Franca
Reino Unido

Canada
Italia
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0.517
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0.725
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0.584
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0.738

0.608
0.724
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0.734

0.733
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0.729
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0.360
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0.925
0.693
0.772
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464
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468

427
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214
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39
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346
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0.626

0.509

0.533
0.624
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0.782
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0.360
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0.788
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361
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dmu470

dmu471

dmu472

dmu473

dmu474
dmu475

dmu476

dmu477
dmu478
dmu479

dmu480

dmu481

dmu482

dmu483
dmu484

dmu485

dmu486

dmu487

dmu488

dmu489
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dmu491
dmu492

dmu493
dmu494

dmu495

dmu496

dmu497
dmu498
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Qatar University
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University of Rome Il —
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University of Rome IlI
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University of
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Tampere University of
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University
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University of Urbino
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University of Waikato

Victoria University of
Wellington

Reino Unido
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Japao

China
Italia
Japéo
Estados

Unidos
Italia
Noruega
Italia
Espanha
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0.748
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0.718
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0.569
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0.722
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0.589
0.579

0.686
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1.000

0.574

0.773
0.325
0.625
0.422

0.419
0.786

0.659

0.742
0.630
0.575
0.344
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328

302
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239

396
449
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453
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459
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367
384

264

443

391

149
482
337
460
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298
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329
387
478
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0.742
0.860
0.647

0.658
0.737

0.711

0.574
0.519

0.480
0.591
0.542
0.741

0.424

0.694
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0.606
0.640

0.686

0.648
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0.589

0.793
0.464
0.632
0.490

0.451
0.852

0.687

0.779
0.639
0.609
0.590

0.738
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409
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332

356

453
472

478
443
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437
411
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408

445
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479
418
477

480
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413
434
444
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