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RESUMEN

Se ha demostrado empiricamente que el nivel promedio de divulgacién de informacién de las universidades latinoamericanas es bajo
y muy heterogéneo (Abello 2018; Abello et al. 2018). Los atributos de los gobiernos corporativos universitarios pueden explicar el
nivel de divulgacion. Sin embargo, actualmente solo se comprende el sentido del efecto de estas variables sobre la divulgacion. Para
avanzar en la comprension de los procesos de divulgacion y la incidencia de los atributos de los gobiernos corporativos, se puede
avanzar con una tipificacién de universidades. Por medio de un enfoque cuantitativo, este trabajo tiene por objetivo tipificar a 219
universidades latinoamericanas segun su nivel de divulgacion de informacién considerando los atributos de sus gobiernos
corporativos universitarios (GCU). Para lograr este objetivo, se introduce una técnica no paramétrica denominada arboles de regresion,
utilizada en diversas disciplinas y que es parte de las técnicas de machine learning. Los resultados indican que hay cuatro nodos (o grupos)
de universidades y cuyos niveles de divulgacion son diferentes, y estan estrechamente relacionados con los atributos de sus GCU.
Estos hallazgos permiten proponer politicas publicas para incrementar la divulgacion de informacién por parte de las universidades
de manera mas focalizada.

Palabras clave: universidades, gobiernos corporativos, divulgaciéon de informacion, atributos de gobiernos corporativos, arboles de

regresion.

ABSTRACT

It has been empirically demonstrated that the average level of disclosure in Latin American universities is low and very heterogeneous
(Abello 2018; Abello et al. 2018). Attributes of university corporate governance may explain the level of disclosure. However, only
the direction of the effect of these variables on disclosure is currently understood. In order to advance in the understanding of
disclosure processes and the incidence of corporate governance attributes, a typification of universities can be made. Using a
quantitative approach, this paper aims to typify 219 Latin American universities according to their level of disclosure of information,
considering the attributes of their university corporate governance. A non-parametric technique called regression trees is introduced
to achieve the objective, which is used in many disciplines and is part of machine learning techniques. The results indicate that there
are four nodes (or clusters) of universities whose levels of disclosure are different, and the attributes of their university corporate
governance are closely related. These findings allow us to propose public policies to increase information disclosure in a more targeted
way.

Keywords: universities, corporate governance, disclosure, corporate governance attributes, regression trees.
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1. Introduccion

Las organizaciones con bajos niveles de transparencia muestran tener mas problemas de asimetria de
informacién y, en consecuencia, mayores costos de agencia y gobiernos corporativos mas débiles (Fauver &
Naranjo 2010).

Una manera de aproximarse a la medicién de niveles de asimetria de informacion, es el analisis de la
divulgaciéon de informacion que realizan las instituciones. La informacién en la toma de decisiones de las
organizaciones y para sus distintas partes interesadas es un elemento particularmente importante. Uno de los
aspectos positivos de la divulgacion de informacion es que este proceso contribuye a la disminucion de los
niveles de asimetria de informacién; ademas conduce a mejorar la transparencia organizacional y por tanto a
mayores niveles de confianza con los diversos grupos de interés (Garcia-Sanchez & Noguera-Gamez 2017; Van
Buskirk 2012; Alves et al. 2015; Qahruzzaman et al. 2021; Liu et al. 2021). En conjunto con la transparencia, la
divulgacion representa uno de los principios de los gobiernos corporativos (OCDE 2016).

En la tematica de gobiernos corporativos y gestion de universidades, hay autores que han tratado y
demostrado empiricamente que el nivel promedio de divulgacion de informaciéon de las universidades
latinoamericanas es bajo y muy heterogéneo (Abello 2018; Abello et al. 2018).

También se ha demostrado que los atributos de los gobiernos corporativos universitarios (GCU) son
determinantes de la divulgacién de informacién por parte de las universidades (Abello et al. 2019). Esos
hallazgos previos son relevantes y pueden conducir a proponer politicas publicas que incentiven o regulen la
divulgacion.

Sin embargo, con los trabajos antes mencionados, actualmente solo se comprende el sentido del efecto de
algunas variables (atributos de los gobiernos corporativos) sobre la divulgacion. Para progresar en la
comprension de los procesos de divulgacion y la incidencia de los atributos de los gobiernos corporativos, se
puede avanzar con una tipificaciéon o agrupacion de instituciones. Una manera de hacer es por medio de una
tipificacioén de las universidades latinoamericanas en base a dichos atributos, lo que puede ayudar a ademas a
estimar, o predecir, niveles de divulgacién informacion; esto es particularmente util porque el proceso de
levantamiento o recopilaciéon de datos para determinar niveles de divulgacién, puede ser complejo.

En atencion a lo anterior, el presente trabajo tiene por objetivo tipificar a las universidades latinoamericanas
segin su nivel de divulgacion de informacién considerando los atributos de sus gobiernos corporativos
universitarios.

Para lograr el objetivo anterior, este trabajo introduce una técnica utilizada en otras disciplinas, denominada
arboles de regresion. Si bien existen otras técnicas, como las regresiones lineales, los arboles de clasificacion y
regresion son parte de técnicas de machine learning para construir modelos de predicciéon de desde los datos
disponibles (Loh 2011). Asi, para el propodsito de este trabajo, los arboles de regresién pueden ser una
metodologfa apropiada para predecir los niveles de divulgaciéon de informacién de universidades
latinoamericanas. La técnica genera nodos o ramificaciones de acuerdo a los atributos de los GCU, lo que
permitird tipificar las universidades. Estos grupos pueden ser posteriormente utilizados para categorizar a las
instituciones y para predecir sus niveles promedio de divulgacién de informacion considerando los atributos de
sus GCU. El nombre de la técnica deriva de la practica habitual de describir el proceso de particion de los datos
mediante un arbol de decisiones y una, entre otras, de las ventajas de los arboles de regresion es que son faciles

de entender e interpretar.
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2. Revision Teorica

La existencia de informacion asimétrica ocurre cuando una de las partes posee informacion relevante y que
la otra parte no posee (Merl 2022). En el contexto de las organizaciones, la informacion asimétrica se reconoce
cuando el agente posee conocimientos que el principal no es consciente de su existencia, y que ademas de que
existirfan incentivos por parte del agente para ocultar este conocimiento (Balmaceda 2020). Debe entenderse
que el "agente" sera la persona que realiza un trabajo en nombre de otro individuo, al cual se le denomina
“principal”.

La literatura indica que el problema de la asimetria se suele resolver por medio de la promocién de la
transparencia, y el desarrollo de mecanismos de incentivos que fomenten al agente a revelar la informacion
oculta (Bergh et al. 2019; Ghafoor et al. 2019).

Los trabajo e investigaciones que tratan los Gobiernos Corporativos, provienen esencialmente desde la
teorfa de agencia, la que propone que los gobiernos corporativos deben existir porque son necesatrios para
poder asegurar que se mitigue el problema principal-agente o problema de agencia (Jensen & Meckling 1976;
Galve-Gorriz & Hernandez-Trasoares 2015; Zardkoohi et al. 2017).

En el contexto de las universidades, la identificacion de la relacion Agente-Principal o del problema de
agencia son mas complejos que solo la relacion entre dos personas. También estarfa dado entre los equipos
rectorales, gobiernos corporativos, y las distintas partes interesadas de las universidades (Ganga-Contreras &
Gonzalez 2020). En el caso de estas instituciones, los GCU son protagonistas claves en las universidades,
porque estos deben mantener y fortalecer las capacidades académicas, obtener recursos para su desarrollo y
funcionamiento, entre otros aspectos, pero ademas deben involucrar a toda la organizacién y a distintas partes
externas a la misma (Rowlands 2013; Vilkinas & Peters 2014; Mackey 2011; Bleiklie & Kogan 2007).

La informacion es un aspecto relevante en el universo, ya que permite estructurar, ordenar y combatir la
entropia (Hidalgo 2017); es ademas un recurso clave para la adecuada alineacion entre los intereses del principal-
agente, por lo que Fauver & Naranjo (2010) indican que las organizaciones que tienen menos niveles de
transparencia muestran tener mayores problemas de asimetria de informacion, costos de agencia mas altos,
gobiernos corporativos mas débiles, y en general un control mas pobre. Asi, la existencia de informacién
asimétrica afecta al Principal, y si este estd conformado por diversos stakeholders (como es el caso de las
universidades), se amplia la dificultad, ya que podria existir asimetria de informacién con distintas partes. La
divulgacién de informacion no solo disminuirfa las asimetrfas y mejoraria la gestion (Mancilla et al. 2020), sino
que también permitirfa un cambio en la conducta del entorno significativo de las universidades; a modo de
ejemplo, el acto de divulgar avances cientificos, incide no solo en la sociedad con el hallazgo mismo, sino que
también podria incentivar o motivar a futuros alumnos a estudiar o ser cientificos (Gheler-Costa et al. 2021).
Desde el punto de vista del conocimiento en la gestiéon de las organizaciones, la divulgaciéon de informacion
permite avanzar en el desarrollo de esta disciplina gracias a trabajos que han usado datos divulgados por medio
de sitios web de las universidades (Abello et al. 2018; Abello et al. 2019, Fossatti et al. 2020); de esta manera, se
logra avanzar en una mejor comprension de estas instituciones por medio de la disponibilidad de datos.

En en el contexto de la gestion, la divulgacion de informacion resulta ser un desafio investigativo para la
mejora de las estructuras y desempefio de las organizaciones. La medicién de la divulgacion de informacion
(DI) no es simple, y estudios empiricos operacionalizan su medicién por medio de la construcciéon de una
variable que refleje dicha divulgacion. Asi, se suelen construir indices de divulgacion que estan conformados
por diversas categorias o dimensiones y otros componentes mas especificos (Sulaiman et al. 2015; Rivera-
Arrubla et al. 2017; Isukul & Chizea 2017; Rashid 2018).
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Aunque en ocasiones, las universidades pueden usar los rankings internacionales como una fuente de
transparencia de informacion (Ganga-Contreras et al. 2018), existen pocos estudios referidos a la divulgacion
de informacién de las universidades (Latinoamérica, Colombia, Malasia, Reino Unido) y los componentes y
dimensiones para medir la divulgacion difieren entre ellos (Abello et al. 2018; Abello et. al. 2019; Florez-Parra
et al. 2014; Florez-Parra et al. 2017; Ntim et al. 2017; Ismail & Abu Bakar 2011).

Para comprender distintos niveles de divulgacion de informacién, diversos autores han indicado que los
atributos de los gobiernos corporativos inciden sobre los niveles de divulgacion; los atributos mencionados son
el tamafio, la diversidad, la independencia y la estructura de liderazgo (Menicucci 2018; Agyei-Mensah 2017,
Alfraih & Almutawa 2017; Dias et al. 2017; Fasan & Mio 2017; Pavlopoulos et al. 2017; Tejedo-Romero et al.
2017; Alfraih 2016).

El tamafio de un gobierno corporativo hace referencia al nimero de miembros elegidos y/o nombrados
en el consejo. Abello y Mancilla (2018), basados en la teoria institucional y la teoria de la dependencia de los
recursos, indican que en GCU mas grandes existird una mayor divulgacion de informacioén por parte de las
universidades. El tamafio es relevante para que el GCU cumpla los roles que le corresponden como parte
organizacional estratégica de una universidad. Sin embargo, el nimero exacto de miembros de un Gobierno
Corporativo no esta completamente resuelta en la literatura (Nguyen et al. 2020). Desde la perspectiva de la
teorfa institucional, los directorios mas grandes estan asociados con un mayor monitoreo, lo que conseguiria
mejorar la eficiencia y el desempefio, asegurando ademas la conformidad con las regulaciones y las normas
correspondientes. También permiten un mayor asesoramiento, dependiendo de las capacidades de los
miembros, en la provisiéon de recursos, aspecto que gravita en el desempefio investigativo de las universidades.
En directorios mas pequefios las decisiones pueden ser mas expeditas, ya que familiarizan mejor entre ellos y
consensuarian decisiones claves con mayor rapidez (Khan et al. 2021; John et al. 2016; Guney et al. 2020).

La independencia de un GCU, va en correspondencia con la teoria institucional; asi, el nombramiento de
directores independientes en los directorios de las universidades constituye una manera de abordar la brecha
de legitimidad, sirviendo como un signo de congruencia entre las buenas practicas corporativas y las
expectativas de las partes interesadas. La figura de directores independientes puede ayudar a reducir los
problemas de agencia y también a realizar una mayor supervision y rendiciéon de cuentas. Se suele indicar que
una mayor proporcion miembros independientes en un directorio, se asocia a una mayor cantidad de
informacién divulgada a los distintos grupos de interés (Basuony et al. 2018; Abello & Mancilla 2018; Said et
al. 2018).

El atributo de la diversidad incluye aquellos aspectos que son directamente observables de los miembros
de un GCU, como la edad, género, origen étnico y nacionalidad (Nielsen & Nielsen 2013); y los que son menos
visibles, como la religién, educaciéon y ocupacion (Ntim & Soobaroyen 2013). De igual modo, pueden
considerarse como parte de la diversidad, la participacion de distintos grupos de interés dentro del GCU. De
acuerdo a Duque (2009), y Abello et al. (2019), hay once grupos de interés que eventualmente pueden ser parte
de los gobiernos corporativos en las universidades. Para la diversidad de los directorios se usan la teorfa de
agencia, la de las partes interesadas y la teorfa de la dependencia de los recursos para de explicar los beneficios
de un directorio heterogéneo (Gray & Nowland 2017). Una mayor diversidad se asocia a mayores niveles de
divulgaciéon de informacion, esto es porque existirfa una mejora en el comportamiento de los consejos,
mejorando la calidad de los debates e incrementando la capacidad de supervision (Ferrero-Ferrero et al. 2015;
Briano-Turrent & Saavedra-Garcia 2015).

Finalmente, el atributo estructura de liderazgo de los consejos superiores de las universidades se manifiesta

en quién preside el UGC. Una forma es la separacion de poderes, esto implica que son personas distintas la que
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preside el maximo organismo de la universidad y de aquella que lidera el equipo rectoral (rector). Otra forma
es que el rector asume el doble rol (duality), preside el directorio como también la parte ejecutiva de la
universidad. No hay consenso respecto de cual forma prevalece como impulsora de la divulgacion de
informacién. El doble rol proporciona un mayor nivel de eficiencia al viabilizar un tnico punto focal, dandole
una direccién clara a la proyeccion de la organizacién, mientras que la separacion de poderes puede diluir el
poder del rector para liderar la universidad, crear rivalidad entre los liderazgos, y estancar la innovacion y el
emprendimiento (Ghosh et al. 2015). En contraargumento, la dualidad conduce a problema de agencia, con un
incremento de los costos de agencia, por la necesidad de monitorear el desempefio del rector y su equipo con
el propésito de proteger los derechos de las partes interesadas (Deman et al. 2016). La estructura del liderazgo
del directorio constituira una respuesta a la situacion econémica de la organizacioén y sus requisitos de liderazgo
(Sajadi et al. 2020).

Abello et al. (2018) y Abello et al. (2019) midieron la divulgaciéon de informacién para universidades
latinoamericanas por medio de un indice de divulgacién de informacion (IDI), y que, positivamente, a diferencia
de otros trabajos, cuenta con cuarenta componentes (variables utilizadas), organizados en cinco dimensiones
para 219 universidades. Los autores concluyen que la divulgacion de informacion es baja y heterogénea entre
las instituciones, y que existen espacios para incrementar la divulgacién mediante incentivos y/o regulaciones
de las instituciones. Mas concretamente, el IDI reportado es de 0,43; esto en una escala de cero a uno, donde
cero es ausencia total de divulgacién de informacion, y uno es divulgacion total de informacién. Abello et al.
(2019) profundizan en la explicacion de los resultados de las universidades considerando los atributos de los
gobiernos corporativos como determinantes de la divulgacion de informacion, concluyendo que gobiernos
corporativos mas grandes, mas independientes, y mas diversos, propiciarfan mayores niveles de divulgacion de
informacién, y por tanto, tenderfan a existir una menor asimetria de informacién hacia las partes interesadas.
En el caso del atributo estructura de liderazgo, los hallazgos no mostraron significancia estadistica para indicar
que si un liderazgo dual o unitario en un gobierno corporativo, incidia sobre distintos niveles de divulgacién de
informacion.

La técnica de regresion lineal utilizada por los investigadores (Abello et al., 2018; Abello et al., 2019) entrega
resultados claros y precisos, y permite obtener el sentido del efecto de los tres atributos (tamano, diversidad,
independencia) sobre la divulgacién de informacién. Con dichos resultados es posible también proponer
politicas publicas que incentiven o regulen la divulgacion. Sin embargo, los atributos de los GCU de las
universidades son heterogéneos, como asimismo los niveles de divulgacion. Asi, una categorizacién de
universidades segun sus atributos, como de sus niveles de divulgacion, no solo podtia contribuir a una mejor
comprension del fenémeno y a una prediccién de niveles de divulgacién, sino que ademas permitirfa a una
mejor especificacion de politicas publicas en funcién de los grupos de universidades que se encuentren.

Para comprender el alcance de las afirmaciones del parrafo precedentes, y utilizando la informaciéon de
atributos e indice de divulgacion de informacién (IDI) de 219 universidades latinoamericanas, la tabla 1 muestra
la correlacion entre el IDI, y los tres atributos de los GCU (en seccién metodologia se proporciona mayor
detalle de variables). Evidentemente se observa que el IDI se correlaciona positivamente y de manera
estadisticamente significativa con los atributos de los GCU; sin embargo, con tales atributos la correlacion es
baja. De esta manera, aunque la correlacion es estadisticamente significativa, el valor de la correlacion es bajo.

Esto conduce a la dificultad para comprender los niveles de divulgaciéon y agrupar a las universidades.
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Tabla 1: Correlaciones entre IDI y atributos de los gobiernos corporativos universitarios

IDI Tamafio Diversidad Independencia
DI 1 0,2182 0,1559 0.2091
(0,0012) *** (0,0210)** (0,0019)***
1 -0,0950 -0,0845
Tamafo
(0,1614) (0,2132)
1 -0,0004
Diversidad
(0,9953)
) 1
Independencia

Fuente: elaboracién propia. Los valores entre paréntesis indican el p-valor o nivel de significancia. ***, ** indican un nivel de significancia del 1% y 5%

respectivamente.

Una manera de solucionar esta dificultad y para tener una mejor comprension del fendémeno, es la
utilizacién de arboles de regresion. Es una técnica utilizada en otras disciplinas y que son parte de técnicas de
machine learning para construir modelos de predicciéon de desde los datos disponibles (Loh 2011). Asi, para el
proposito de este trabajo, los arboles de regresion pueden ser una metodologia apropiada tanto para predecir
niveles de divulgacion de informacion de universidades latinoamericanas como para tipificar a las universidades

de acuerdo a los atributos de los GCU. Esto se explicara en detalle en la seccion método.

3. Método

Para cumplir el objetivo de tipificar a 219 universidades latinoamericanas segin su nivel de divulgacion de
informacién considerando los atributos de sus gobiernos corporativos universitarios (GCU), este trabajo tiene
un enfoque cuantitativo.

En la presente seccion se detalla desde donde se obtienen los datos para las construir las variables de los
atributos de los gobiernos corporativos, y el indice de divulgacion (IDI). Para analizar estos datos, se aplica el
método los arboles de regresion, que es una alternativa a los clasicos métodos de regresion (Fan & Gray 2005).
Los arboles de regresion es un método de analisis no paramétrico que permite segmentar de una manera eficaz

a poblaciones en subgrupos que sean significativos y que se usa en diversas disciplinas (Lemon et al. 2003).

3.1 Datos

El levantamiento de informacién para la construccion del indice de divulgacion de informacion (IDI) se
obtuvieron desde los sitios web de 2019 universidades latinoamericanas: Argentina (31 universidades), Brasil
(98 universidades), Chile (28 universidades), Colombia (28 universidades) y México (34 universidades). Los
paises indicados representan el 83% de las universidades latinoamericanas y, en materia de publicaciones
cientificas, el 89% del total de la region. Especificamente las universidades seleccionadas estan presentes en el
Scimago Institutions Rankings (SIR) de Iberoamérica y estan en el grupo de los primeros 500 lugares; ademas,
fueron seleccionadas las instituciones que aparecieron continuamente en el ranking entre los afios 2012 al 2015.

En el caso de los atributos de los gobiernos corporativos universitarios (GCU), se obtuvieron del analisis

de cada uno de los estatutos de las universidades y del andlisis de sus sitios web.
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3.2 Atributos de los Gobiernos Corporativos Universitarios

Para este trabajo se consideran los atributos de los gobiernos corporativos de tamafo, independencia y
diversidad. La tabla 2 muestra una descripcion de los atributos y de como fueron medidos y calculados, junto

al valor promedio de las 219 universidades latinoamericanas.

Tabla 2: Atributos de los gobiernos corporativos universitarios

Atributos Descripcion Media pesv.
estandar
Tamafio Numero de miembros con derecho a voto. 44,84 49,32
Proporcién de miembros externos respecto al total de
miembros del GCU. Valorentre Oy 1.
Independencia 0,67 0,25
miembros extermos
total miembros GCU
Proporcién de grupos de interés respecto a la maxima
cantidad de grupos de interés posibles de participar en
un GCU (Abello-Romero et al., 2019; Duke 2009). Valor
Diversidad entre Oy 1. 0,43 0,14

Cantidad de grupos de interés que forman parte del GCU

cantidad total tedrica de grupos de interés (11 grupos)

Numero de universidades (observaciones) 219

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Indice de Divulgacién de Informacién (IDI)

En este trabajo se utiliza el indice de divulgacion de informaciéon (IDI) propuesto por Abello (2018) y
utilizado en los trabajos de Abello et al. (2018) y Abello et al. (2019). El indice consta de cinco dimensiones que
tienen una misma ponderacién relativa (1/5 cada una), y a su vez, cada dimension tiene 40 distintos
componentes o variables. Cada componente toma el valor de 1 (uno) si esta presente o valor 0 (cero) si esta
ausente en la universidad. Posterior a la recopilacién de informacién, se promedi6 el resultado para cada
dimensién y luego se realiza la suma ponderada, tal como se indica se muestra en la ecuacion [1]. De esta manera,
un IDI mas cercano a uno indica que la universidad divulga mas informacién, y cuanto mas cercano sea a cero,
la divulgacion sera mas baja. La tabla 3 muestra el valor promedio del IDI y de cada una de sus dimensiones
para las universidades latinoamericanas.

K=8 K=6 K=7 K=5 K=14
IDI ZDII 0.2 + ZDIF 0.2 ZDITL 0.2 ZDIEO 0.2 Z DICI 0.2
= —_— ] * * * * *

8 ’ 6 ’ 7 ’ 5 ’ 14 ’

K=1 K=1 K=1 K=1 K=1

[Ecuacion 1]

donde:

DIl = Dimensién Informacion Institucional

DIF = Dimensién Informacion Financiera

DITL = Dimensién Informacion de Transparencia y Liderazgo
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DIEO = Dimensién Informacion Estructura y Organizacion
DICI = Dimensién Informacion Capital Intelectual
K = nlmero de componente o variables

Fuente: Abello (2018), Abello et al. (2018); Abello et al. (2019).

Se calcul6 el Alfa de Cronbach para verificar la fiabilidad del IDI. Los resultados indican que posee una
adecuada consistencia interna porque se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,69 para un indice de ponderacion
igual; y de 0,72 el basado en elementos estandarizados. De Castro et al. (2016) y Borges & Mafra (2014) indican

que un valor superior a 0,6 refleja una adecuada consistencia interna.

Tabla 3: Valores promedio de indice de divulgacion de Informacion (IDI) y sus dimensiones

Dimensiones Media
Institucional 0,61
Financiera 0,33
Liderazgo y transparencia 0,24
Estructura y organizacion 0,73
Capital Intelectual (Cl) 0,24
IDI (indice de Divulgacion de Informacion) 0,43

Numero de universidades (observaciones) 219

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Arboles de Regresion

Tal como se indica al inicio de esta seccion, para tipificar a las universidades segin su nivel de divulgacion
de informacion y por medio de los atributos de gobiernos corporativos universitarios, se usan los arboles de
regresion que son parte de las técnicas de machine learning para construir modelos de prediccion desde los
datos disponibles (Loh 2011). En el caso de este trabajo, se predice el IDI promedio esperado de cada una de
las universidades por medio de la técnica antes indicada. Posteriormente, a partir de los nodos del arbol de
regresion, se tipifica a grupos de universidades con caracteristicas comunes y niveles de divulgacion de
informacién similares.

Con la técnica no se estiman parametros de una ecuaciéon o modelo, sino que se determinan algoritmos
para una clasificacién o agrupacion, utilizando particiones sucesivas del conjunto de datos. Los arboles de
regresion o clasificacion fueron propuestos por Breiman et al. (1984). En un arbol de regresion, la variable
respuesta es cuantitativa, mientras que si la variable fuera cualitativa o categorica se estaria frente a un arbol de
clasificacion.

De acuerdo a Loh (2011), los arboles de regresion son modelos de prediccion que se construyen mediante
la particién recursiva de un conjunto de datos y el ajuste de un modelo simple para cada particion. El nombre
de la técnica deriva de la practica habitual de describir el proceso de particién mediante un arbol de decisiones.
Mas especificamente, un arbol de regresion consiste en dividir el espacio de las covariables en hiper-rectangulos
donde todas las observaciones que queden dentro de un hiper-rectangulo tendran el mismo valor estimado de
la variable dependiente (James et al. 2013); en el presente trabajo, esta variable sera el IDI.

Cada hiper-rectangulo se les denomina nodos terminales u hojas del arbol y el proceso de construccion

consta de dos etapas. La primera es la divisién del espacio de predictores (co-variables) generando regiones que
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no se solapan (se les denomina nodos terminales), y luego la predicciéon de la variable respuesta. En la
construccién de los arboles de regresion, un criterio que se utiliza para identificar las divisiones o ramificaciones,
es la suma de los residuos al cuadrado (RSS — Residual Sum of Squares). Esto es equivalente a indicar que se
busca una distribucion de hiper-rectagulos o nodos, de tal manera que las desviaciones al cuadrado entre el
valor de las observaciones y la media del nodo a la que pertenecen sea lo menor posible. Como el hecho de
realizar todas las posibles particiones del espacio de los predictores no es posible, se debe recurrir a la division
binaria recursiva (recursive binary splitting) que es un método cuyo objetivo es encontrar en cada iteracion el
predictor o co-variable Xj y el punto de corte o umbral de tal manera que si se distribuyen las observaciones en
dos regiones, se consiga una reduccién del RSS lo mas grande posible (James et al. 2013).

De acuerdo con James et al. (2013), esta técnica posee limitaciones que no deben obviarse, como el hecho
de que la prediccion basada en un solo arbol pudiera ser inferior a otras técnicas; al tener variables continuas se
pierde informacion al separar en nodos; y cuando hay muchos niveles, algunos de los puntos de corte podrian
tener algo de azar.

Por el lado de las ventajas de los arboles de regresion, y que son adecuadas para el objetivo del presente
trabajo, estos son faciles de entender e interpretar; los resultados se pueden graficar como un arbol decisional;
las variables explicativas (covariables) pueden ser cualitativas o cuantitativas; no estan influidos por outliers;
son muy utiles en la exploraciéon de datos; y no existen supuestos de distribuciones de los errores o de las
variables.

Para el presente trabajo, para disminuir el efecto azar, se establecieron para este trabajo tres niveles del
arbol de regresion. Posterior a la obtencién y construccion de los arboles, cada nodo final u hojas del arbol,
permite clasificar a las universidades en distintos grupos (tantos grupos de universidades como nodos tenga el
arbol). Asi, posteriormente, se realizaran analisis descriptivos y pruebas no paramétricas (U Mann-Whitney, y
Kruskal-Wallis) con los nodos obtenidos.

4. Resultados

Para tener una compresion grafica de como se distribuyen los datos del IDI y los tres atributos de los GCU,
la figura 1 muestra dicha distribucién por medio de un diagrama de violin (combinacién de diagramas de cajas
y bigotes, y diagramas de densidad). Los puntos centrales de cada figura son el valor de la mediana, el punto
mas elevado en cada figura representa el valor mas alto del indice, caso contrario para el punto mas bajo. El
ancho de cada figura representa una mayor cantidad de observaciones, en este caso de universidades. Ademas,
la tabla 4 muestra los coeficientes de variaciéon de cada una de las variables de interés en este trabajo.

Las variables IDI, diversidad e independencia, dado como fueron construidas, tedricamente pueden
adquirir valores que van desde cero a uno. En el caso del atributo de Tamafio, se ha estandarizado en una escala
de cero a uno (por medio de minimo maximo), para asi poder hacerlo comparable con las demas variables en
la figura en una misma escala.

Se puede observar que todos los atributos tienen comportamientos o distintas distribuciones. En el caso
del atributo tamafio, muestra una alta concentraciéon en valores bajos, pero también se observa que existen
algunas universidades que comparativamente posee grandes gobiernos corporativos. A pesar de la alta
concentracion en valores bajos, los valores extremos hacen que exista una alta dispersioén. Se observan valores
iguales a cero, pero recuérdese que esto es consecuencia de la estandarizacion de la variable original; desde la
tabla 4 se observa que es la variable que tiene el coeficiente de variacién mas alto (109,99) de todas las variables

analizadas en este trabajo.
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Figura 1: distribucion de IDI'y atributos de los GCU
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Fuente: elaboracién propia

En el caso de la independencia, esta muestra comparativamente una situacion diferente desde el punto de
vista grafico; se observa una mayor dispersion. Es decir, hay universidades con GCU muy independientes
(valores iguales 1), y GCU poco independientes (valores cercanos a cero). Sin embargo, desde el punto de la
menor homogeneidad de la variable, es la diversidad la que presenta un coeficiente de variacién de 32,2.
Finalmente, el IDI, muestra un coeficiente de variaciéon de 37,1, y es la tercera variable mas heterogénea de las

tratadas en esta investigacion.

Tabla 4: Coeficiente de variacion IDI, y atributos de gobiernos corporativos

Variable Coeficiente de variacion
IDI (indice de Divulgacion) 37,10
Tamafio 109,99
Diversidad 32,20
Independencia 36,90

Fuente: elaboracién propia

Estas diferencias, junto a la baja correlacion entre los distintos atributos indicados en la Tabla 1 mostrada
en la seccion 2, hacen que no sea facil realizar una categorizacion de universidades. Sin embargo, por medio de
la técnica de arboles de regresion, es posible agrupar las universidades segun los atributos de sus gobiernos

corporativos universitarios. El resultado obtenido del arbol se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2: Arboles de regresion: atributos de los gobiernos corporativos universitarios y nivel de divulgacion de informacion (IDI).
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Fuente: elaboracion propia

Del arbol se pueden identificar cuatro nodos (o grupos de universidades para el propdsito del presente
trabajo); y en cada nodo se puede apreciar el valor promedio del IDI, y el porcentaje de universidades que
pertenecen a ese nodo.

Los Nodos 1 y 2 son universidades cuyos GCU son menos diversos, concretamente con un valor de 0,58
o menos (menor a 0,59); ademas, y mas especificamente al Nodo 1 (59% de las instituciones) pertenecen las
universidades con gobiernos corporativos con 49 o menos miembros (menor a 50); estas universidades
muestran el IDI promedio mas bajo de todos los nodos, un valor de 0,36. En el Nodo 2 (24% de las
instituciones), pertenecen las universidades que tienen gobiernos corporativos con 50 o mas miembros, y
poseen un IDI promedio de 0,5.

En el otro lado del arbol, estan los Nodos 3 y 4, que corresponden a universidades con GCU mas diversos
(con valor 0,59 o mas). Ademas, en el caso del Nodo 3 (3% de las instituciones), poseen GCU que tienen un
nivel de independencia de 0,55 o menos (menor a 0,56) y tienen en promedio un IDI de 0,44. Finalmente, en
el Nodo 4 (14% de las instituciones) estan las universidades con un nivel de independencia de 0,56 o mas y
tienen el IDI promedio mas alto de todos los nodos, un 0,58.

Considerando los nodos construidos, la tabla 5 proporciona una sintesis y descripcion de cada uno de ellos.
Se incluye la prueba de Kruskal-Wallis que, dado sus resultados, indica que existe al menos uno de los nodos
que es estadisticamente diferente a los otros en su valor IDI.

La prueba Kruskal-Wallis es una generalizacién de la prueba de U Mann-Whitney que evalaa si dos grupos
(nodos en este caso) son distintos. Asi, la tabla 6 muestra los p-valor de dicha prueba para todos los pares de
nodos posibles; asi se puede identificar qué Nodos son diferentes entre si para el valor del IDI mostrado por
ellos. A partir los resultados, se puede indicar que los Nodos 3 y 4, aunque poseen caracteristicas distintas en
los atributos de sus GCU, estadisticamente sus IDI promedios no son distintos. Todos los otros pares muestran
ser distintos entre si; aunque se debe identificar que entre el Nodo 1 y 3 el nivel de significancia es menor, y
esta explicado porque el IDI del Nodo 1 es mas cercano al Nodo 3, pero también por el menor nimero de

observaciones de este ultimo.
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Tabla 5. Resumen descripcion de los nodos.

Nodos Descriptivos

Nodo 1 Promedio IDI 0,36
Universidades con GCU menos diversos, y GCU de menor tamafio Observaciones 130 (59%)
Nodo 2 Promedio IDI 0,50
Universidades con GCU menos diversos, y GCU mas grandes Observaciones 52 (24%)
Nodo 3 Promedio IDI 0,44
Universidades con GCU més diversos, y GCU menos independientes Observaciones 7 (3%)
Nodo 4 Promedio IDI 0,58
Universidades con GCU mas diversos, y GCU mas independientes Observaciones 30 (14%)
Prueba Kruskal-Wallis (P-valor) 0.0001***

*kk

, indica un nivel de significancia del 1%.

Table 6. Prueba U Mann-Whitney (P-valor): IDI promedio

Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4
Nodo 1 0.0000*** 0.0753* 0.0000***
Nodo 2 0.2145 0.0081***
Nodo 3 0.0192**

*** ** *indican respectivamente un nivel de significancia del 1%, 5% y 10%

El arbol obtenido con la técnica nos muestra ramas y nodos (o grupos de universidades) que tienen una
estrecha coherencia con la teorfa que nos indica que, a mayor diversidad de los directorios, mayor es el nivel de
divulgacion (Ferrero-Ferrero et al. 2015; Briano-Turrent & Saavedra-Garcia 2015). Obsérvese nuevamente la
Figura 2 donde en su primera bifurcacién, se obtiene que universidades menos diversas (diversidad menor a
0,59) tienen un IDI mas bajo, de 0,4 que universidad con GCU mas diversos que tienen un IDI de 0,56.

Por el lado del atributo tamafo, la teorfa indica que directorios mas grandes tienden a tener mayores niveles
de divulgacién (Khan et al. 2021; John et al. 2016; Guney et al. 2020). Esto se puede visualizar en los Nodos 1
y 2, donde el primero que posee GCU mas pequefios muestra también menor nivel de divulgacion que el Nodo
2.

Y por el lado del atributo independencia, la teoria indica que directorios mas independientes tienden a
divulgar mas (Basuony et al. 2018; Abello & Mancilla 2018; Said et al. 2018). Esto se visualiza en las diferencias
entre los Nodos 3 y 4, donde el primero que muestra GCU menos independientes (menor a 0,56) y muestra

ademas un menor nivel de divulgacién que el nodo 4 (0,44 y 0,58 respectivamente).
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5. Conclusiones

Este trabajo categorizé a 219 universidades latinoamericanas segun su nivel de divulgacién y los atributos
de sus gobiernos corporativos universitarios. Los datos muestran que al comparar el IDI promedio de los 4
nodos (grupos) de universidades construidos por medio de la técnica de arboles de regresion, hay diferencias
significativas entre ellos. Los resultados ademas muestran estrecha coherencia con la teorfa respecto a los
atributos de los gobiernos corporativos y los niveles de divulgacion.

Lo anterior vienen a reforzar hallazgos de otros trabajos con otras metodologias (Abello 2018; Abello et
al. 2018; Abello et al. 2019). Los resultados son especialmente valiosos, porque permiten comprender mejor la
incidencia de los atributos de los GCU sobre los niveles de divulgaciéon de informacién por medio de la técnica
utilizada.

Los hallazgos permiten de un lado proponer politicas publicas para incrementar la divulgacion de
informacién de manera mas focalizada en grupos de universidades considerando los atributos de sus GCU,
como también permiten predecir o estimar los niveles de divulgacion de instituciones que no estan dentro del
numeroso grupo de universidades que fue estudiado.

La técnica utilizada no solo permite analizar datos, sino que permite ademas una facil compresion del
analisis, y puede complementar los tradicionales analisis de regresioén y otros métodos no paramétricos.

En base a los resultados, las politicas publicas debieran enfocarse en potenciar universidades que
pertenecen al Nodo 1, que es el grupo que tiene GCU menos diversos y con menos miembros, y que son las
universidades que tienen los menores niveles de divulgacion. Estas politicas publicas pueden ir desde la creacion
de incentivos, regulaciones, como también del apoyo directo hacia las instituciones que actualmente menos
divulgan.

Dado que las organizaciones que tienen niveles de transparencia mas alto muestran tener menores
problemas de asimetria de informacion, costos de agencia mas bajos, gobiernos corporativos mas fuertes, un
control mas eficaz y eficiente, es importante hacer uso de estos resultados en el ambito de la educacion, y en
especial la gestion de instituciones de educacion superior.

Una limitacion del trabajo esta en el hecho de que los datos utilizados son datos de corte transversal. Por
lo tanto, el desafio esta en levantar informacion para otros periodos; y aunque el numero de universidades es

amplio, un segundo desafio es la incorporacion de mas universidades y paises al estudio.
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