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INTRODUCCION

En los ultimos 30 afios el Sistema Universitario Publico Espanol (SUPE) ha
experimentado una profunda transformacion a nivel social y financiero. En
cuanto a la dimension social, la universidad ha pasado de ser una institucion
elitista a acoger a alumnos con distinta procedencia social y nivel econdmico-
cultural. El incremento de la demanda de estudios universitarios que esto ha
supuesto, unido a las numerosas reformas que introdujo la LRU de 1983 y el RD
557/1991, dieron lugar a un importante crecimiento del sistema universitario. Uno
de los cambios legales que mas contribuyeron a la expansion fue la
descentralizacion de competencias hacia las comunidades autéonomas en materia
de educacidon, ya que supuso que los gobiernos regionales asumieran las
responsabilidades de financiacion y de supervision de la creacion de nuevas
universidades, dejando al gobierno central unicamente la planificacion
académica. A su vez, la evolucion de las universidades publicas espafiolas ha
estado marcada por el proceso de convergencia con el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), especialmente desde la Declaracion de Bolonia en
1999, con la que se pretendia promover la creacion de un sistema universitario
europeo mas competitivo y con mayor atractivo para la comunidad de

estudiantes.

Para hacer posible la adaptacion al EEES, la Comision Europea ha emitido
diversas comunicaciones en las que se recomendaban una serie de pautas a seguir
por las universidades europeas, incluyendo en muchos casos recomendaciones en
materia de financiacion. Ejemplo de ello es la comunicacion de 2006, Cumplir con
la agenda de modernizacion para las universidades: Educacién, investigacion e
innovacién, en la que se establecia, entre otros, un plan de acciéon sobre la
financiacion universitaria en el que se instaba a las universidades europeas a
dedicar a la financiacion del sector de la educacion superior al menos un 2% del
PIB. En 2009, emite la comunicacién Una nueva asociacion para la modernizacion de
las universidades: el Foro de la UE para el didlogo entre las universidades y las empresas.

Su finalidad es establecer conexiones entre el mundo académico y el mundo de la
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empresa en Europa, para lo que se realizan propuestas encaminadas a hacer
participes a las empresas en los procesos de reforma de los planes de estudio y
estructuras de gobernanza, asi como en su contribucion a la financiacion de las

universidades.

Dos afios después de la Declaracion de Bolonia y para dar cumplimiento a
las directrices europeas, se aprueba en Espafa la Ley Organica de Universidades
en 2001 con el objetivo de promover la competitividad del Sistema Universitario
Espaniol (SUE). Para ello, se reconoce expresamente la autonomia de las
universidades para la elaboracion, aprobacion y gestion de sus presupuestos. La
reforma a esta ley realizada en 2007 con el animo de favorecer la participacion en
el EEES, exhorta a las universidades a crear un Plan Anual de actuaciones que
promueva las relaciones entre la universidad y las empresas y a crear un modelo
de costes que facilite a las Administraciones Publicas establecer una financiacion
adecuada. El cumplimiento de las lineas de actuacién marcadas por la Union
Europea ha ido acompanado de reformas en materia financiera. Asi, en el periodo
2000-2008 la financiacion universitaria de origen publico experimenté un

importante crecimiento (Herndndez Armenteros, 2011).

En 2010, la Comision Mixta de Financiacion presento el Documento de mejora
y seguimiento de las politicas de financiacion de las universidades para promover la
excelencia académica e incrementar el impacto socioeconémico del Sistema Universitario
Espaiiol. Por estas fechas, la crisis econdmica obligaba a tomar medidas de
restriccion presupuestaria y reduccion de déficit. El Ministerio de Educaciéon
senalaba la necesidad de modernizar y mejorar el modelo de financiaciéon y
rendicién de cuentas de todo el SUE, en el marco de distribucién competencial
existente en materia universitaria entre la Administracion General del Estado y
las Administraciones Autondmicas. Este documento, junto con la comunicaciéon
europea de 2009, servira de punto de partida para la elaboracion del proyecto
Estrategia Universidad 2015 (EU 2015), que reconoce la necesidad de acometer una
profunda reforma del sistema de financiacién de universidades que les permita

mejorar la eficiencia y la calidad del sistema universitario.

Tradicionalmente, el SUE se ha financiado a partir de dos vias principales,
las tasas y los precios publicos, es decir, los ingresos procedentes de las matriculas

de los estudiantes por la prestacion del servicio docente, y de las subvenciones
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publicas, procedentes fundamentalmente de las Comunidades Auténomas. En
2009, por ejemplo, los ingresos por la prestacion del servicio docente suponian, en
promedio, alrededor del 13% de la financiacion total, mientras que la
transferencia de fondos publicos representaba el 87% restante. Esta estructura
financiera estd cambiando progresivamente como consecuencia de la reforma
propuesta por el proyecto EU 2015, lo que se ha potenciado a causa de la recesion
econdmica internacional y el periodo de austeridad econdémica que esta
atravesando Espafa en los ultimos afos. Respecto a la aportacion del sector
empresarial a la financiacion de las universidades, es ha sido residual pese a los

intentos de la UE por potenciarla.

La reforma financiera del SUE propuesta en el proyecto EU 2015, plantea
que las universidades deben diversificar sus fuentes de ingreso, incentivandolas a
que incrementen sus recursos apelando al sector privado e incluso incrementando
las tasas a pagar por los usuarios de la universidad. En este sentido, en los
ultimos afios se han incrementado sustancialmente los precios por crédito, asi
como el porcentaje a pagar por segunda y sucesivas matriculas sobre el coste del
servicio docente. Las comunidades que mas han apostado por el aumento de los
precios publicos han sido Catalufia y Madrid con un incremento del precio medio
por crédito del 89% y 51%, respectivamente en el periodo 2009 a 2013, y Valencia
y Castilla y Leén con una variacion del precio medio del 49% y 44%,
respectivamente. Asi, las aportaciones privadas en lo que se refiere a tasas y
precios publicos han pasado a suponer en 2013, en promedio, algo mas del 19%
de la financiacién recibida, mientras que las subvenciones publicas se han
reducido, aproximadamente, al 80%. Asimismo, en este proyecto se condiciona la
recepcion de parte de la subvencion publica en funcion de sus resultados

docentes, de investigacion y transferencia tecnoldgica.

Todo ello unido a la situacion financiera de la Administracién Puablica, esta
dando lugar a una nueva estructura financiera en la que la capacidad de
autofinanciacion va adquiriendo un mayor protagonismo en las universidades
publicas espafiolas y la transferencia de fondos publicos va en progresiva
disminucion. Esto pone de manifiesto la necesidad de una gestion eficiente de los
recursos financieros para mantener o incrementar la produccion docente e

investigadora.
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Hasta ahora, los trabajos sobre eficiencia de las universidades publicas
espanolas se han realizado considerando como inputs de la funcion de
produccion indicadores relativos a recursos humanos y materiales como son el
numero de profesores a tiempo completo, el volumen de personal de
administracion y servicios o el gasto corriente. Sin embargo, medir la eficiencia en
sentido estricto, es decir, medir la relacion existente entre los recursos empleados
y el nivel de output obtenido, deberia realizarse considerando los recursos
financieros de los que parten dichos gastos en recursos humanos y materiales. En
este sentido, el primer objetivo general de este trabajo propone estudiar la
adecuacién de un nuevo input, como es la financiacién, en la medicion de la
eficiencia del SUPE. Para ello, en el capitulo II de seleccion de variables input y
output se explica el concepto de funcién de produccion y se delimita dicha
funcion para las instituciones de educacidn superior, se desarrolla una revision de
la literatura de las variables input y output para evaluar la eficiencia y finalmente,

se proponen como variable input la financiacion y una serie de variables output.

El segundo objetivo general propone evaluar la eficiencia del SUPE cuando

se considera la financiacion disponible para el desarrollo de sus funciones.

Son numerosas las metodologias existentes para medir la eficiencia, sin
embargo el hecho de que no se disponga de una funcién de produccion previa, la
existencia de multiples inputs y outputs en el sector de la educacion superior y la
posibilidad de no considerar precios de mercado en tanto que el andlisis se realiza
para la prestacion de un servicio publico, justifican la eleccion de la metodologia
aplicada: El Andlisis Envolvente de Datos (DEA).

El hecho de optar por la metodologia DEA para el analisis de eficiencia hace
necesario disponer de una muestra homogénea (Gémez y Mancebdn, 2005). Para
cumplir esta condicion, es preciso considerar que en esta tesis la evaluacion de la
eficiencia se realiza empleando como variable input la financiacion recibida por
las universidades, por lo que resulta pertinente segmentar la muestra en base a
una variable que permita estudiar las diferencias entre las universidades en
relacién a los recursos utilizados y resultados logrados. Para ello, en el capitulo III
se aplica un analisis cluster que permite clasificar a las universidades en funcién
de las ramas de ensefianza que predominen en ellas, ya que la financiacion

recibida por las universidades depende en parte de la rama de ensefianza a la que
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pertenezcan las titulaciones que imparten. La variable que permite realizar esta

clasificacion es el porcentaje de alumnos matriculados por rama de ensefianza.

En el capitulo IV, se presentan las medidas de eficiencia obtenidas al aplicar
la metodologia DEA en el modelo de financiacion propuesto tanto en la muestra
total de universidades como en las muestras homogéneas obtenidas en el capitulo
III. Asimismo, en este capitulo se mide el esfuerzo de las universidades por
mejorar su eficiencia en un periodo de crisis econémica asi como los posibles

desplazamientos de la frontera de produccion en el periodo 2009-2013.

Finalmente, se exponen las principales conclusiones del trabajo asi como

temas de interés para futuras investigaciones.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

- OBJETIVOS GENERALES

Objetivo G-1: Proponer una funcién de produccién en términos de financiacion a

efectos de medir la eficiencia de las universidades publicas espafiolas.
Objetivo G-2: Evaluar la eficiencia del Sistema Universitario Publico Espatiol
mediante la funcion propuesta.

- OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. En relacion al Objetivo General 1:

Objetivo 1. Revisar los indicadores de la funciéon de produccién de las

universidades publicas espafiolas.

Objetivo 2. Seleccionar el conjunto de variables input y output de la funcién de
produccion.

B. En relacion al Objetivo General 2:

Objetivo 3. Estimar la Eficiencia Técnica en el sector de la educacién superior

publica sobre una muestra de 47 universidades ptblicas espafolas.

Objetivo 4. Estimar la Eficiencia Técnica en el sector de la educacién superior

publica sobre muestras homogéneas en relacion a un criterio de financiacion.

Objetivo 5. Analizar las mejoras potenciales en cada input y output en términos
de promedio para el periodo 2009-2013.

Objetivo 6. Determinar los conjuntos de referencia para cada afio del periodo
2009-2013.

Objetivo 7. Analizar la sensibilidad del modelo propuesto.
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Objetivo 8. Establecer un ranking de universidades publicas espafiolas para los
anos 2009-2013.

Objetivo 9. Analizar el cambio en la productividad del Sistema Universitario
Publico Espafiol en el periodo 2009-2013.
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CAPITULO I.- METODOLOGIA

1. METODOLOGIA

1.1. INTRODUCCION

La idea de comparar empresas en relacion a su comportamiento resulta de
gran interés en el analisis econdmico. Este interés es atin mayor cuando se aplica
al sector publico en la medida en que supone un coste para la sociedad, sobretodo
en un entorno de escasez de recursos como el actual. Con el fin de evaluar los
resultados de la actividad productiva surgen los conceptos de productividad y

eficiencia, sobre los cuales se desarrolla esta tesis.

Este capitulo, que presenta una revision del concepto de eficiencia y los
diferentes métodos que permiten su medicidn, se estructura en tres partes. La
primera incluye una aproximacion al concepto de eficiencia, tomando como
referencia el trabajo de Farrell (1957). A continuacion, se exponen las
metodologias propuestas por la literatura para la medicion de la eficiencia, que
pueden dividirse, principalmente, entre técnicas paramétricas y no paramétricas.
Una vez planteadas las alternativas para la medicién de la eficiencia y sus
caracteristicas, en la segunda parte se presenta de forma detallada el método no
paramétrico que se usa en este trabajo, el analisis envolvente de datos (DEA). En
la tercera parte de este capitulo se exponen algunas extensiones del DEA tales
como la supereficiencia como método de obtencion de ranking de universidades y
el Indice de Malmquist para medir el cambio en la productividad total de

factores.

1.2. EL CONCEPTO DE EFICIENCIA Y SU MEDICION

Delimitar el concepto de eficiencia es tarea compleja debido a las multiples
acepciones que adopta el término en el andlisis economico. En un contexto
macroeconomico, el término de eficiencia se utiliza con frecuencia para describir
la asignacion de los recursos escasos de una sociedad entre sus habitantes. En este

sentido, un sistema econdmico se considerara eficiente cuando nadie pueda
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mejorar su bienestar sin perjudicar el de otro; esta asignacion de recursos es lo

que se define como Pareto eficiente o Pareto 6ptima.

Desde el punto de vista microecondémico, el concepto de eficiencia relaciona
los recursos empleados por una unidad productiva con el nivel de produccion
obtenido por la misma. En este contexto, la eficiencia se vincula a la funcion de
produccion, ya que ésta representa la relacion técnica que mide el nivel maximo
de produccion que es posible obtener dada una cantidad de factores productivos
o, al contrario, la cantidad minima de inputs necesaria para obtener un nivel

determinado de output.

Si se considera una unidad productiva con una funciéon de produccion
sencilla en la que se utilizan x, unidades del factor productivo X, y se producen y,
unidades de producto Y, la funcién de produccion queda definida por la relacion
y = £ (x). Se dird que la entidad es eficiente si y.= f(x.,), e ineficiente si y, <f(X,).
Dicho de otro modo, la nivel méximo de output que puede obtenerse a partir de
Xo s f(x,); por tanto, si la unidad ha obtenido una cantidad y, menor que f(x,), no

ha operado eficientemente.

Se puede afirmar por tanto, que conocer la funcién de produccion es
fundamental para medir la eficiencia. Sin embargo, es frecuente encontrarse ante
situaciones en las que la funcién de produccion es desconocida. Para suplir esta
carencia se utilizaran los datos observados de niveles de inputs y outputs para

construir una funcion de produccion empirica.

El precursor en la medicion de la eficiencia fue Koopmans (1951), quien
definid este concepto como un vector compuesto de inputs y outputs que resulta
técnicamente eficiente si y solo si, el aumento de algin output (o disminucion de
algun input) conlleva la reducciéon simultdnea de algtin otro output (o incremento
de algun otro input). Sin embargo, esta definicion queda limitada a la
diferenciacion de unidades productivas eficientes e ineficientes, no ofreciendo
ninguna guia para el calculo del grado de eficiencia con que acttan (Fare et al.,
1994).

La solucién a este problema la plantea Debreu (1951), desarrollando una

medida radial denominada "‘coeficiente de utilizacién de recursos’’. Se trata de
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un indice que establece como medida de la eficiencia técnica 'la maxima
reduccién equiproporcional posible en todos los inputs para un nivel dado de
outputs’’. Esta ultima medida es menos estricta que la propuesta por Koopmans
ya que una unidad productiva considerada eficiente en el sentido de Debreu
todavia podria reducir el nivel de inputs empleado (o incrementar algin output)

aunque no sea de manera proporcional, dando lugar a las denominadas holguras.

Los trabajos de Koopmans y Debreu fueron continuados por Farrell (1957),
quién sent6 las bases conceptuales sobre las que se han desarrollado
posteriormente los diferentes métodos de medicidn de la eficiencia. Farrell (1957),
ademas de definir el concepto de eficiencia técnica en el sentido de Debreu, es
decir, la habilidad para producir el mayor nivel de output dado un conjunto de
inputs, define un nuevo concepto: la Eficiencia Asignativa. Esta medida trata de
determinar la combinacidn de factores productivos que garantiza la produccion al
minimo coste. La combinaciéon de ambos conceptos de eficiencia da lugar a una
medida de Eficiencia Global.

Para la explicacién de su propuesta, Farrell se apoya en el andlisis grafico
1.1. representado a continuacion. En €l se plantea la situacion de una empresa que
utiliza la combinacién de inputs representada en el punto P para obtener una
unidad de output, suponiendo una funciéon de produccién conocida y

rendimientos constantes de escala.
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Grafico 1.1: Eficiencia segtin Farrell
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La isocuanta SS’ representa las posibles combinaciones de inputs por cada
unidad de output producido, siendo ineficientes las observaciones que se situan
por encima de la isocuanta unitaria ya que ello supondria que estan obteniendo el
mismo nivel de output empleando una mayor cantidad de input. En definitiva, la

isocuanta SS” permite medir la eficiencia técnica.

Si se considera una unidad productiva en cuyo proceso de produccion se
emplean las cantidades de input definidas en el punto P para producir una
unidad de output, la ineficiencia técnica puede representarse mediante la
distancia QP. En este caso el mismo volumen de output se puede obtener
empleando una cantidad inferior de input, siendo la distancia QP la cantidad en
que podrian reducirse proporcionalmente todos los inputs sin verse afectado el
nivel de producciéon de ouputs. Por tanto, la ineficiencia técnica en la que incurre
P en términos porcentuales podria definirse por la ratio QP/OP. Como
consecuencia, Farrell propone medir la eficiencia técnica mediante la ecuacién
1-QP/OP. Este ratio tomara valores entre cero y uno, siendo uno si la unidad es
técnicamente eficiente y mds préximo a cero cuanto mas ineficiente resulte la

unidad productiva.
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Respecto a la obtencion de una medida de eficiencia asignativa, si se asume
que los precios de los factores de produccion son conocidos y estan representados
por la pendiente de la isocoste AA’, el punto Q" es aquel en el que se minimiza el
coste. Tanto Q como Q" son técnicamente eficientes por estar situados sobre la
pendiente de la isocuanta, sin embargo, los costes de produccién en Q' son una
fraccion de OR/OQ), de los costes incurridos en el punto Q. Esta relacion indica el
exceso de coste en que se estd incurriendo en caso de combinar los inputs de
forma diferente a la dptima, por tanto, ademds de medir la eficiencia asignativa,
que Farrell refiere al punto Q, mide también la eficiencia asignativa de la unidad
productiva P. Al igual que la eficiencia técnica, la eficiencia asignativa varia entre

cero y uno, siendo uno eficiente y cuanto mas préximo a cero, mas ineficiente.

Por ultimo, Farrell define la Eficiencia Total mediante la ratio OR/OP,

resultado del producto de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.

Todo el analisis desarrollado a partir del grafico anterior parte del supuesto
de que la funcién de produccion es conocida, representada a través de la
isocuanta SS’, la cual, supone un punto de referencia en la medida de la eficiencia.
Sin embargo, son numerosas las situaciones en las que las relaciones técnicas
existentes entre variables son desconocidas y por tanto, complican la medicién
operativa de la eficiencia. Este problema es abordado por Farrell en su articulo
original, en el que propone un método de estimacion de la funcién de produccion
a partir de los datos de las entidades a evaluar. Esta estimacion es lo que Farrell

denomina funcién de produccion empirica.

Para explicar la propuesta de Farrell se hace uso de un nuevo grafico. El
grafico 1.2 representa, mediante puntos, las combinaciones de inputs empleadas
por distintas unidades productivas para obtener una unidad de output. Para la
estimacion de la funcion de produccion se han de tener en cuenta dos
condiciones: la isocuanta ha de ser convexa y no tener en ningin punto pendiente
positiva. La primera condicion implica que si dos puntos se pueden alcanzar en la
practica, entonces también se podra obtener cualquier otro punto que sea una
combinacion lineal de aquellos. La segunda condicion, es necesaria para asegurar
que el aumento de los factores utilizados no implicard nunca una disminucién en

la cantidad de producto.
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Grafico 1.2: Eficiencia técnica
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Partiendo de estas condiciones se deduce que la isocuanta eficiente ha de
estar representada por la curva SS’, es decir, por el conjunto de puntos que se
hallen mas proximos al origen que puedan ser unidos a través de una curva

convexa que no muestre en ningin punto pendiente positiva.

Una vez se ha determinado la isocuanta eficiente, el proceso para medir la
eficiencia de una unidad productiva es el que se ha desarrollado en el comentario
de la figura anterior. Tal y como se ha destacado anteriormente, se trata de
comparar cada unidad que no se encuentra en la frontera de produccion con otra
unidad eficiente que emplee los factores productivos en la misma proporcion.
Asi, en el grafico anterior, la eficiencia del punto P se mide comparando los
factores de producciéon que utiliza con los que emplea la unidad ficticia Q,
ETP=0Q/OP.
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1.3. METODOLOGIAS PARA MEDIR LA EFICIENCIA

Los métodos para medir la eficiencia técnica pueden clasificarse en dos
grandes grupos, aquellos que consideran una funcién frontera, en los que se
calcula el valor maximo de output que se puede obtener en relacién a los inputs
segun las unidades mas eficientes de la muestra, y aquellos que no contemplan la
funcién frontera, que estiman el valor medio del output que puede alcanzarse

considerando una cantidad de inputs dada.

En la actualidad, no existe consenso acerca de cudl es el método mas
apropiado para definir la frontera de produccién. Por un lado, los métodos
paramétricos presentan el inconveniente de que el investigador puede cometer
errores en la especificacion del modelo, por lo que los resultados que se obtienen
estan muy condicionados por los supuestos que se asumen respecto a la forma
funcional y a la distribucion del error. Ademas, exigen conocer la funcion de
produccion a priori, lo que, en la mayoria de casos, se desconoce. Entre sus
mayores ventajas esta la de poder incorporar al analisis posibles factores que
expliquen las desviaciones respecto a la frontera al margen de la ineficiencia, y la
posibilidad de seleccionar las variables explicativas a través de un test estadistico
previo, utilizando las medias de las mejores practicas como referencia para
desplazar la frontera hacia arriba. Por otra parte, los métodos no paramétricos
presentan como principal inconveniente que no tienen en cuenta la existencia de
un error aleatorio en el proceso de estimacion de la frontera eficiente, de modo
que las desviaciones respecto a la frontera de produccion se identifican con un
comportamiento ineficiente de las unidades productivas, siendo dificil
discriminar aquellos casos en los que la desviacion pueda deberse a errores de
medida. Sin embargo, presentan la ventaja de no necesitar una especificacion
previa de la funcién de produccion, basta con definir un conjunto de propiedades

que debe cumplir el conjunto de posibilidades de produccion.

Sin embargo, el método mas utilizado en la literatura es el de tipo frontera,
ya que permite la comparacion de unidades productivas ineficientes con aquellas
que consiguen obtener la maxima produccién posible (las situadas en la frontera

de produccion).
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El concepto de funcién frontera se define como la relacion técnica que
expresa el nivel maximo de output que puede obtener una unidad productiva
dados un conjunto de inputs y una tecnologia. La funcion frontera representa el
nivel maximo de produccién y, por tanto, sirve de referencia para calcular el
grado de ineficiencia del resto de unidades observadas. Sin embargo, dado que la
frontera no es observable en la realidad, se estima a partir de las mejores practicas

observadas de entre todas las unidades evaluadas.

En términos generales, ningin método es completamente dptimo. En esta
tesis se sigue un modelo de tipo frontera para medir la eficiencia. Ademas, dado
que en el sector publico existen restricciones a la informacidn, el grupo que mejor

se adapta es el de técnicas no paramétricas.

La estimacion de la frontera a través de métodos no paramétricos utiliza la
programacion matematica, distinguiendo dos metodologias: Free Disposal Hull o
Frontera de Libre Disposicion (FDH) y Andlisis Envolvente de Datos o Data
Envelopment Analysis (DEA). Ambos métodos permiten incluir la totalidad de
unidades reales utilizadas en la investigacion y asumen la libre disposicion de

inputs y outputs.

La metodologia FDH introducida por Deprins et al. (1984) y desarrollada
posteriormente por Tulkens et al. (1993), estima la frontera basandose tinicamente
en la actuacién de las unidades productivas observadas y no en unidades
virtuales creadas a partir de combinaciones lineales entre unidades consideradas
eficientes. Asi, la representacion grafica de la frontera FDH adquiere una forma

escalonada como la que se muestra en el grafico 1.3.
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Grafico 1.3: Metodologia Free Disposal Hull

Y2

Por el contrario, la metodologia DEA construye la frontera a partir de la

combinacion lineal entre unidades eficientes, otorgandole una forma convexa.

Dado que la metodologia del Andlisis Envolvente de Datos es la base sobre
la que se van a realizar los andlisis empiricos para la evaluacion de la eficiencia,
en los apartados siguientes se analiza detalladamente su formulacién y

principales extensiones.

1.4. EL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

La técnica DEA que surge como una extension del trabajo de Farrell (1957)
fue desarrollada en la tesis doctoral de Rhodes en 1978. Este mismo afo, el autor
publicé un articulo junto a Charnes y Cooper en el que presenta el conocido
modelo DEA-CCR.

1 Esta denominacién se debe a las iniciales de los tres autores Charnes, Cooper y
Rhodes (CCR).
2 En este trabajo se presenta el modelo DEA-CCR y DEA-BCC con orientacién
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El DEA trata de construir una envolvente que comprenda a todas las
unidades eficientes y al conjunto de unidades virtuales construidas como
combinacion lineal de las primeras, quedando el resto de unidades ineficientes
por debajo de dicha frontera. De este modo la distancia existente entre las
unidades ineficientes y la envolvente proporciona una medida del nivel de la

ineficiencia.

En la construccion de la envolvente se han de tener en cuenta los supuestos
de partida establecidos por Farrell (1957):

e Condicion de convexidad de la funcion de produccion: si dos inputs pueden
producir una unidad de output, también podria hacerlo cualquier
combinacion lineal de ellos. Dicho de otro modo, una combinacion lineal de
dos unidades productivas es una nueva unidad productiva de tecnologia
factible existiendo una sustitucion perfecta de factores.

e Existencia de rendimientos constantes a escala.

e Libre disponibilidad de input y output: el output no decrece pese a que uno o

varios inputs aumenten (pendiente negativa de la isocuanta).

Siguiendo a Charnes et al. (1981) la eficiencia se puede analizar en relacién a

dos orientaciones basicas: orientacion output y orientacién input.

e Modelos con orientacién output: Dado un nivel de inputs se trata de buscar el
maximo incremento proporcional de output permaneciendo dentro de la
frontera de posibilidades de producciéon. Una unidad productiva no puede
caracterizarse como eficiente si es posible incrementar cualquier output sin
que ello suponga el incremento de ningtn input o el decrecimiento de ningtin
otro ouput.

e Modelos con orientacion input: Tratan de alcanzar la méaxima reduccion
proporcional en el vector input permaneciendo dentro de la frontera de
posibilidades de produccion. Una unidad productiva no es eficiente si existe

la posibilidad de disminuir cualquier input sin modificar sus outputs.

Dado que las universidades publicas espafiolas han de tratar de maximizar

el output a partir de un nivel de recursos determinado y previamente establecido
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por los presupuestos, en esta investigacion se aplican los modelos DEA-CCR y

DEA-BBC con orientacion output?.

1.4.1. Modelo DEA-CCR

Se supone una muestra de n DMUs® tales que cada DMUj (j = 1,2,3,...n)
produce s outputs, y,; (r = 1,2,3, ...s) utilizando m inputs, x;; (i = 1,2,3,...m). El
modelo DEA-CCR output orientado expresado en forma fraccional se formula

mediante las siguientes ecuaciones:

Yizq ViXio
Min hy (u,v) = —Sl 1
i=1 UrYro

m
Xi=1ViXij
_—

s.a. >
S
Yr=1 UrYrj
ViU, >0
j=1,..n r=1..,s i=1...m

Dado que el DEA plantea un problema de programacion matematica para
cada DMU, su resolucion permite asignar un indice de eficiencia (hy) a cada una
de ellas. Los pesos Optimos (uy, v;) obtenidos como soluciéon al problema
diferiran entre una unidad y otra puesto que el modelo se resuelve para cada
unidad y en cada caso se buscan los pesos 6ptimos que maximicen la eficiencia. El
subindice 0, representa a la unidad evaluada. El coeficiente de eficiencia de la

unidad 0 viene determinado por 1/hg. Por tanto si la soluciéon al problema es

2 En este trabajo se presenta el modelo DEA-CCR y DEA-BCC con orientacién
output por ser el modelo empleado en el posterior andlisis empirico. El modelo input
orientado puede consultarse en diversos manuales sobre metodologia DEA (Charnes et
al., 1994, Cooper et al., 2000 entre otros).

? Estas siglas provienen del inglés y significan Decision Making Unit. Son utilizadas
por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) para hacer referencia a las unidades productivas
evaluadas.
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hy = 1, la unidad productiva que esta siendo evaluada se considera eficiente en
relacién a las otras unidades. Si el indice hj > 1 la unidad evaluada se considera
ineficiente. En este caso, las unidades productivas que, con los mismos pesos
(uy,v{) de la unidad ineficiente que se estd evaluando, sean eficientes, se
denominan peers (pares) y constituyen el conjunto de referencia eficiente de la

unidad ineficiente, es decir, constituyen un referente para su mejora.

La particularidad del DEA reside en que los pesos éptimos varian para cada
unidad evaluada. Cada ponderacién obtenida representa el sistema de valores
que se atribuye a cada input y output que proporciona el mayor indice de
rendimiento posible a cada unidad. De este modo, cada unidad se sitta en la

mejor situacion posible.

Dada la complejidad de resolucion de este problema fraccional, se
transforma en un problema lineal minimizando el numerador de la funciéon

objetivo y manteniendo constante el denominador.
Min ho(u,v) = X2 vixio
S Yy=qUrYro =1
DI ViXij — D=1 Ur Yrj 20
viu, =0

j=1,..n r=1.,s i=1...m

El programa lineal selecciona aquellas ponderaciones que minimizan el
input virtual de la unidad evaluada (v;x;y), condicionadas a que su output virtual
(viryro) seaigual a la unidad. Asimismo, la aplicacion de dichas ponderaciones al
resto de DMUs evaluadas no permite que su output virtual exceda del input
virtual. Se considera que la unidad es eficiente si su input virtual es igual a la
unidad. De este modo, para el calculo de los indices de eficiencia, en la practica, se
utiliza la forma dual de este programa. A través de él se construye una

aproximacion lineal por tramos a la verdadera frontera de produccioén:
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Max ¢
S.a. Z?:l /1])’” = PYro

n
D=1 Axij < Xio

Si @ =1, la unidad que esta siendo evaluada es considerada eficiente. No
existe otra unidad que alcance el mismo o mayor nivel de producciéon con menos

recursos.

La metodologia DEA, ademas de proporcionar un indice que manifieste el
incremento de output (o reduccion de input) necesario para que una unidad sea
eficiente, permite detectar posibles reducciones adicionales en los inputs o
aumentos potenciales en los outputs gracias a la incorporacién al modelo dual de
las denominadas variables de holgura o slacks. Dichas variables representan bien
la cantidad de input que podria ahorrar la unidad productiva si fuera eficiente, o
bien la cantidad en la que podria incrementar el output si tuviera un

comportamiento eficiente.

El grafico 1.4 representa los resultados obtenidos por cuatro unidades
productivas que emplean un input para producir dos outputs. A y B representan
dos unidades ineficientes y, C y D representan dos unidades eficientes que
forman la frontera. De este modo, la ineficiencia de las unidades A y B podria
calcularse mediante el cociente 0A’/0A y 0B’/0B, respectivamente. La unidad A, al
no encontrarse en la frontera construida por C y D, no puede considerarse
eficiente, ya que le seria posible aumentar la producciéon de output Yi en la
cantidad A'C. La diferencia entre estos dos puntos (el que se sitia sobre la
extension de la frontera y el punto extremo que pertenece a la misma) es el slack

asociado al output Y.
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Grafico 1.4: Medida de eficiencia y slacks en el output
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Las variables de holgura se usan frecuentemente en la metodologia DEA:

Sir=Xio— [ Z;’l=1 /1]' xi]'] St = [Z;Ll /11' xij] - Yo

donde Si representa el exceso de input i y S+ la ausencia de output . Por tanto, el

modelo dual que maximiza el output queda expresado de la siguiente manera:
Max g + $I%, S 7+ Tioy S
s.a. Z?zl A Xij+ S =Xo
Licadi Y- ST =9 Y

A =2 0; 20, 5720
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donde ¢ es el indice de eficiencia, 4; son las ponderaciones y Si y Si* son las

variables holgura de input y output, respectivamente.

Consecuentemente, una unidad productiva sera relativamente eficiente si y
solo si el indice de eficiencia equivale a la unidad y, ademas, todas las variables
holgura o slacks son nulas. Por el contrario, una unidad productiva se considera
ineficiente si su indice de eficiencia es diferente a la unidad o si, presentando un
indice igual a la unidad, alguna de las variables de holgura fueran distintas de 0.
Con esta formulacion se consigue asignar un indice de eficiencia a cada unidad
productiva y obtener un valor que represente la ineficiencia de dicha unidad en el

uso de los input o en la obtencién del output.

Ademas, la metodologia DEA permite obtener, para todas las unidades
productivas calificadas como ineficientes, un punto de proyeccién (X,,y,) sobre la
frontera eficiente que represente a una unidad productiva, real o virtual, eficiente
que permita su comparacion. Esta unidad se obtiene a partir de una combinacion
lineal de otras observaciones que se denominan conjunto de referencia de la

unidad que esta siendo evaluada y se ha calificado como ineficiente.

En consecuencia, la unidad eficiente, en el contexto de un modelo co
orientacion output obtendra, como minimo, la proporcion ¢ de los outputs de la
unidad evaluada y empleard, como maximo, la misma cantidad de inputs. Asi, el

mencionado punto de proyeccion sobre la frontera vendra dado por (Xp=

Conocer las coordenadas de proyeccion de la unidad ineficiente sobre la
frontera eficiente, permite obtener dos resultados relevantes: sus valores objetivo
(inputs y outputs) y las mejoras potenciales que deberia acometer la unidad
ineficiente. Los valores objetivo, también denominados target, representan los
niveles de input y output que deberia alcanzar una unidad productiva para ser
eficiente. Las mejoras potenciales, en términos absolutos o relativos, estan
determinadas por la diferencia entre los valores observados de la unidad
evaluada y los valores objetivo, por lo que permiten precisar la cantidad de input
que se deberia reducir y/o la cantidad de output que se deberia aumentar para
que la unidad resulte eficiente.
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1.4.2. Modelo DEA-BCC

El modelo DEA-CCR explicado hasta ahora proporciona una medida de
Eficiencia Técnica Global (ETG) y lleva implicita la restriccion de rendimientos
constantes a escala. Este supuesto implica asumir que un aumento en los input
empleados supondrd un incremento proporcional en los output, es decir, no
contempla la posibilidad de que la ineficiencia se deba a razones de escala y las
posibles desviaciones de la frontera se interpretan como una gestion ineficiente de

la unidad productiva.

Para detectar las posibles causas de ineficiencia por razones de escala surge
el modelo planteado por Banker, Charnes y Cooper (1984), mas conocido por sus
siglas BCC. Este modelo incluye una nueva restriccién en el programa que
permite rendimientos variables a escala en la produccion. La formulacion del

estimador es la siguiente: 37_; 4; = 1.

Esta restriccion permite que las unidades ineficientes sean comparadas con
otras que desarrollan su actividad en una escala similar, de modo que se aporta
flexibilidad al modelo facilitando el andlisis en aquellos casos en los que las
unidades evaluadas actiian en escala similar. Asi, la medida de eficiencia obtenida
es una medida de Eficiencia Técnica Pura (ETP), es decir, “neta de cualquier

efecto escala” (Thanassoulis, 2001).

En el grafico 1.5, se representa el caso de dos unidades productivas A y B
que, a partir de un tnico input x, obtienen un tnico output y. Se representan los
dos tipos de frontera DEA, es decir, segtin el modelo DEA-CCR con rendimientos

constantes a escala y DEA-BCC con rendimientos variables a escala.
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Grafico 1.5: Frontera con rendimientos constantes y variables a escala

X1/Y
- Ba
A B3
A
...................... . B
B Y
B2 : :
0

X2/Y

En un modelo con orientaciéon output, la eficiencia de la unidad B bajo
rendimientos constantes a escala estd determinada por el cociente DB/DBs, lo que
corresponde a la descripcion grafica de la ETG. La eficiencia de esta misma
unidad B, bajo rendimientos variables de escala, viene definida por la ratio
DB/DBs, lo que corresponde a la descripcion grafica de la ETP. La relaciéon por
cociente entre la ETG y la ETP, es decir, DBs/DBs, ofrece como resultado la
Eficiencia de Escala (EE), la cual, puede interpretarse como la parte de ineficiencia
presente en la ETG como consecuencia de la escala de produccion de la unidad

evaluada. Por tanto, se tiene que ETG = ETP - EE.

Grosskopf (1986) demuestra que el indice de eficiencia estimado con el
modelo CCR (rendimientos constantes) es siempre menor o igual al indice de
eficiencia estimado con el modelo BCC (rendimientos variables). En consecuencia
las unidades productivas consideradas eficientes en el modelo CCR también lo

son en el modelo BCC pero no al contrario.

Elegir uno u otro modelo dependera de las unidades a evaluar y de los

objetivos del analisis. No obstante es frecuente que las unidades productivas a
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evaluar sean heterogéneas y por tanto que sus escalas de produccién sean

diferentes. En estos casos se suele recurrir al modelo BCC.

1.5. VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL DEA

Una vez revisadas las diferentes aproximaciones para la medicién de la
eficiencia y seleccionado la metodologia DEA para este propdsito, en este

apartado se exponen las ventajas e inconvenientes que presenta.

1.5.1. Ventajas del DEA

Una de las caracteristicas positivas del DEA es la posibilidad de adaptarse a
sectores en los que existen de forma simultdnea multiples inputs y outputs,
particularidad que estd presente en las funciones docente e investigadora de la
universidad publica. Tal y como afirman Gomez et al. (2000) “el DEA puede
manipular miiltiples variables explicativas y miiltiples variables dependientes, por lo que
la naturaleza multi-resultado del proceso educativo se puede modelizar mucho mds

apropiadamente.”

Una segunda caracteristica fundamental del DEA para el analisis en el
ambito del sector publico es que no es necesario especificar los precios. Cuando la
medicion de la eficiencia se lleva a cabo en el sector privado los precios se pueden
emplear como ponderaciones de los input y los output, sin embargo cuando el
analisis se lleva a cabo en el contexto del sector publico existe una ausencia de
precios. El DEA en este caso genera las ponderaciones de las variables input y
output tratando de maximizar la eficiencia de cada unidad en relacion al

comportamiento del resto de unidades analizadas.

Esta ventaja, tal y como sefialan Pina y Torres (1995), hace que “el DEA sea
especialmente indicado cuando se realizan actividades que operan al margen del mercado,
ya que en estos casos es donde fallan los métodos tradicionales de medicion de la

eficiencia.”

A diferencia de las aproximaciones paramétricas, en las que es
imprescindible prefijar la funcién de produccién y la distribucion de las variables

aleatorias, la metodologia DEA presenta la gran ventaja de que no precisa
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especificar a priori la forma funcional. De esta caracteristica del DEA se desprende
otra ventaja, aportar informacion sobre la eficiencia relativa de las unidades
analizadas. Esto es posible porque la eficiencia se evaltia sobre los indices de
eficiencia obtenidos a partir de las mejores practicas observadas y no sobre una

funcién de produccion ideal.

Esta metodologia muestra informacion muy util para la gestion de las
unidades evaluadas. Segin Pedraja y Salinas (1994) esa informacion puede

resumirse en:

a. Indices individualizados de eficiencia de las unidades analizadas

b. Ponderaciones de inputs y outputs y sus respectivos inputs y outputs
virtuales. Esto es, en el caso de los outputs (inputs), el producto de las
cantidades de output (input) producidos (consumidos) por cada DMU por sus
correspondientes ponderaciones. Por ejemplo los output virtuales de mayor
valor son los mas relevantes en el calculo de la eficiencia, lo que sefiala las
areas concretas de actuacion eficiente asi como los posibles intercambios de
experiencia con otras unidades que sean especialmente deficientes en esas
dimensiones.

c. Grupos de referencia de cada unidad evaluada, los cuales se construyen a
partir de subconjuntos de unidades eficientes y de los valores de las
ponderaciones. Los mayores valores de las ponderaciones de las diferentes
unidades que componen el subconjunto son indicadores de aquellas unidades
que son mejores’’ referencias. De este modo las unidades ineficientes
pueden compararse con aquellas que forman parte de su grupo de referencia
y establecer medidas correctoras orientadas a lograr una situacion eficiente.

d. Objetivos de consumo y produccion para las unidades analizadas ineficientes

en los casos en que la metodologia DEA se aplique con orientacion input.

Por ultimo, el DEA permite que las unidades en las que se expresan los
input y los output sean distintas, siempre que cumplan la condicion de mantener
para el mismo tipo de input u output y para todas las DMUs la misma medida.
Esto significa que cada input y cada output puede medirse con diferentes
unidades de medida pero es imprescindible que todas las DMU estén medidas de

forma homogénea en cada variable. En este sentido Coelli (1996) afirma que

51



52

LAURA NIETO TORREJON

“una ventaja de la medida radial de eficiencia estd en que son unidades invariables, esto
es, que cambiando la unidad de medida no varia el valor obtenido en el ratio de

eficiencia.”

1.5.2. Inconvenientes del DEA

El primer inconveniente que presenta esta metodologia es su cardcter
determinista, ya que identifica como comportamiento ineficiente toda desviacion
respecto a la frontera, lo que hace que el modelo sea muy sensible a las

observaciones extremas y la introducciéon de nuevas variables.

Otro de los inconvenientes que suele causar gran parte de los errores en la
estimacion de la eficiencia, es la necesidad de que las unidades a evaluar sean
homogéneas, tanto en los inputs y outputs como en el contexto en que acttian,
pues de no ser asi la evaluacion negativa de una unidad puede estar originada
por desarrollar su actividad en circunstancias diferentes al resto (De Pablos y
Valino, 2000). La ausencia de homogeneidad puede estar originada por: la
existencia de factores exdgenos que no son controlables por el gestor pero que
afectan a la actividad productiva de la unidad y/o por la excesiva flexibilidad de
la técnica. Esta ultima cuestién ha de ser tratada con extrema atencién ya que lo
que en un principio se presentdé como una ventaja puede llegar a ser un
inconveniente. En el caso de que no exista restriccion alguna sobre las
ponderaciones, una DMU evaluada como ineficiente obtiene una ratio de
eficiencia inferior a uno empleando las ponderaciones que le son mas favorables,
de modo que la ineficiencia de dicha DMU no puede imputarse al conjunto de
ponderaciones utilizadas. Sin embargo, asumir una flexibilidad total de las
ponderaciones, tal y como exponen Pedraja y Salinas (1994), puede ser criticado

por numerosas razones:

a. Lasunidades extremas o outliers* se evalilan automaticamente como eficientes.
En el caso en que una unidad sea superior al resto en un ratio output/input

serd evaluada como eficiente, ya que puede basar su evaluacion

4 Outliers: Unidades que presentan un comportamiento productivo diferente a los
demas y, que por no tener otras unidades similares con las que comparar su
comportamiento, se consideran eficientes.
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exclusivamente en dicho ratio, estableciendo ponderaciones nulas al resto de
factores.

b. Sin alcanzar el extremo anterior, puede ocurrir que la eficiencia se evalte sin
tener en cuenta la totalidad de inputs y outputs. Lo que no seria aceptable,
sobretodo, si las ponderaciones nulas se asignan a factores especialmente
relevantes.

c. Al permitir la flexibilidad total de las ponderaciones se asume de forma
implicita que las unidades puedan tener objetivos o circunstancias
particulares que deban ser tomadas en consideracion en la evaluacion de la
eficiencia. Sin embargo, las unidades a comparar deben ser homogéneas en el
sentido en que han de producir el mismo output a partir de unos input

comunes.

El dltimo inconveniente destacable de esta metodologia es que no es capaz
de establecer una ordenacién completa de todas las unidades evaluadas. Esto
ocurre porque el DEA asigna el mismo valor (igual a la unidad) a todas las

unidades eficientes.

Como conclusiéon se podria decir que la metodologia DEA presenta una
serie de aspectos positivos que hacen que se convierta en un analisis muy
interesante en el contexto del sector publico. No obstante hay que tener en cuenta
las limitaciones que presenta en el momento de aplicar la técnica. En cualquier
caso es una metodologia cada vez mas utilizada tanto para evaluar la eficiencia
técnica como para la toma de decisiones gracias a la informacion pormenorizada
que ofrece. Es por ello que en los ultimos afios numerosos autores han
desarrollado nuevas extensiones del modelo original que permiten ir superando

las limitaciones que presenta esta técnica.

1.6. ESTUDIOS SOBRE EFICIENCIA DE INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS

En este apartado se resumen los principales trabajos que estudian la
eficiencia en la actuacidn del sector publico, en concreto de las instituciones de

educacion superior.

Este tipo de estudios comienza a realizarse de forma empirica a finales de

los afios ochenta, siendo la metodologia DEA la que mejor se adapta a las
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caracteristicas del sector publico, convirtiéndose en la técnica mas extendida para

tal fin.

La mayor parte de los trabajos que tratan la medicion de la eficiencia en el
ambito de la educacién superior se han desarrollado en Reino Unido (Tomkins y
Green, 1988; Beasley, 1990, 1995; Johnes y Johnes, 1993, 1995; Doyle et al. 1995,
Athanassopoulos y Shale, 1997; Glass et al., 2006) y Estados Unidos (Ahn, 1987;
Ahn et al., 1989; Ahn y Seiford, 1993; Rhodes y Southwick, 1993; Bougnol y Dul3,
2006). No obstante se han realizado estudios en este campo en otros paises como
Australia (Avkiran, 2001; Abott y Doucouliagos, 2003), Canada (McMillan y Data,
1998) o China (Ng y Li, 2000) entre otros. En los ultimos afios, en Espafia. han
proliferado numerosos trabajos en este campo (Pina y Torres, 1995; Caballero et
al., 1997; Gonzalez et al., 1998; Trillo, 1998; Garcia Valderrama, 1999; Martinez,
2000; Goémez, 2001; Gomez y Mancebdn, 2005; Vazquez, 2011).

A continuacidn en la tabla 1.1 se presenta una revision de los trabajos que
evaltan la eficiencia de las instituciones de educacion superior a través de la
metodologia DEA.
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Tabla 1.1: Estudios de eficiencia en el sector de la educacion superior

publica

AUTOR

UNIDAD DE
ANALISIS

METODOLOGIA

Tomkins and Green (1988)

Medir la eficiencia
global de 20
departamentos de
contabilidad de Gran

Bretana

DEA CCR orientacién input

Evaluar la eficiencia a través de 6 modelos DEA empleando diferentes variables.

Ahn et al. (1989)

Mide la eficiencia de
las universidades

publicas de Texas.

DEA CCR orientacién input

Compara los hallazgos obtenido:

s de emplear medidas contables y medidas econométricas.

Beasley (1990)

52 Departamentos de
Quimica y 50 de
Fisica de Reino
Unido.

DEA CCR orientacién input

Evaluar la eficiencia técnica productiva imponiendo restricciones relativas y absolutas a las

ponderaciones. Estima la eficiencia global para cada uno de los departamentos tanto en la rama

investigadora como docente.

Instituciones doctoral- DEA BCC
ranting publicas DEA CCR
Ahny Seiford (1993) sraming p Y o
privadas de EEUU DEA Multiplicativo
para 1985-1986 DEA Aditivo
Emplean diferentes modelos DEA (BCC, CCR, Multiplicativo y Aditivo) y diferentes

especificaciones de variables para comprobar la sensibilidad y robustez de los resultados.

Pina y Torres (1995)

22 Departamentos de
Contabilidad de
universidades

espanolas.

DEA CCR

Evaluar la eficiencia técnica de los departamentos de contabilidad con diferentes inputs y outputs.

Athanassopulos y Shale (1997)

45 Universidades de
Reino Unido
(excluyendo las
antiguas y las que no
poseen la gama
completa de

estudios) para el

curso 1992-1993

DEA CCR orientacién output
DEA BCC orientacién output
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Medir la eficiencia técnica para comparar los resultados de coste por alumno con las mejores

unidades en DEA y comprobar que la eficiencia en costes no es coincidente con bajos costes

unitarios.
131 unidades
docentes de la
Caballero et al. (1997) Universidad de DEA CCR orientacion output
Maélaga para el afio
1997

Evalta la eficiencia en docencia.

Medir la eficiencia

técnica de los DEA BCC orientacién input para la
Gonzélez et al. (1998) departamentos de 31 investigacion
la Universidad de DEA BCC orientaciéon output para la
Oviedo en el curso docencia
1995-1996

Evaluar la eficiencia de los departamentos experimentales y no experimentales de la Universidad de
Oviedo tanto en conjunto como por separado. Evaluar la influencia del tamafio de los
departamentos sobre la puntuacion de eficiencia obtenida. Para ello eliminan el supuesto de

rendimientos constantes a escala.

45 Universidades de
Mc Millan y Datta (1998) Canada para el curso DEA BCC orientacién input
1992-1993

Evaluar la eficiencia de las universidades canadienses tratando de homogeneizar la muestra en

seguin sean de Ciencias Sociales y Humanidades o de Medicina e Ingenieria.

Departamentos de la

Universidad i
. . DEA CCR orientacion input
Trillo (1998) Politécnica de la DEA BCC
Universidad de
Cataluna

Evaltua la eficiencia de los departamentos aplicando 8 modelos DEA distintos, modificando las
combinaciones de inputs-outputs. Para dar homogeneidad a la muestra diferencia departamentos

con orientacion cientifica o tecnoldgica.

21 grupos de

investigacién de la

facultad de ciencias DEA CCR orientacién output
Garcia-Valderrama (1999) de la Universidad de DEA BCC orientacion output
Cadiz para el periodo Analisis de Componentes Principales
1991-1995

Evaluar la eficiencia técnica a través de 7 modelos diferentes especificados con varias combinaciones

de inputs y outputs.
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23 Departamentos de . .,
i L L DEA CCR orientacién output con
Martinez Cabrera (2000) analisis econdmico en

restricciones en las ponderaciones
el curso 1994-1995

Analiza las diferencias de los rendimientos de escala

84 Instituciones de
. educacion superior . .,
Ng y Li (2000) . DEA BCC orientacion output
de China para el

periodo 1993-1995

Estudian las diferencias en las puntuaciones de eficiencia debido a las diferencias de desarrollo
econdmico regional. Este estudio va dirigido fundamentalmente a estudiar a eficiencia en la funcién

investigadora de las instituciones.

36 Universidades

. i . DEA BCC orientacion output
Avkiran (2001) publicas australianas

DEA CCR orientacién output

para el ejercicio 1995

Medir la eficiencia a tres niveles: eficiencia global, eficiencia en el éxito de servicios educativos y
eficiencia en los ingresos de matricula. Para ello especifica tres modelos DEA diferentes empleando

diferentes outputs.

35 Universidades DEA CCR orientacién output

Gomez (2001) o . . .,
publicas espafiolas DEA BCC orientacion output

Evaluar la eficiencia técnica de las universidades comparando los resultados obtenidos a través de 6
especificaciones diferentes de modelos DEA.

36 Universidades

. o . DEA CCR orientado al input
Abbot y Doucouliagos (2003) | publicas australianas

N DEA BCC orientado al input
para el afio 1995

Medir la eficiencia técnica en las universidades australianas. Para ello estiman el DEA con
rendimientos constantes y a escala. Primer andlisis: Analisis DEA del conjunto de universidades
publicas empleando todos los inputs y dos de los output (Research Quantum Allocation y el
numero de estudiantes a tiempo completo). Segundo analisis: Analisis cluster que distingue entre

universidades consideradas lowest ranking o highest ranking.

52 Departamentos de

, , la Universidad de
Martin Vallespin (2003) DEA CCR
Zaragoza para el

ejercicio 1999

Evaluar la eficiencia técnica. Para ello especifica 12 modelos con diferentes combinaciones de

variables input y output.

47 Universidades

. . s - DEA-Multiactividad
Gdmez y Manceboén (2005) Publicas espafolas

DEA-BCC

para el ejercicio 2000

Evaluar la eficiencia técnica productiva haciendo hincapié en el proceso de evaluacién. Para dar
homogeneidad a la muestra realizan un andlisis cluster segin las titulaciones por rama de

conocimiento.
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Torrico et al. (2006)

152 unidades
funcionales
(Universidad de
Malaga)

DEA-BCC orientacién output
DEA-CCR orientacién output

Evaluar la eficiencia técnica en el conjunto de la universidad, junto con un analisis cluster que ayuda
a explicar los aspectos mas ventajosos y debilidades de las unidades evaluadas. Se realiza un

analisis por ramas de conocimiento en relacion a la actividad cientifica y docente.

Sellers et al. (2010)

50 Departamentos de
una universidad
espafiola para el

ejercicio 1999.

DEA
Para contrastar la segunda etapa, emplea
tres variables:
Presién administrativa del
departamento
Tiempo dedicado a la investigacién
por el departamento
El caracter experimental del

departamento.

las actividades de administracion e investigacion.

En una segunda etapa este estudio pretende contrastar la complementariedad y/o sustitucion entre

Altamirano et al. (2012)

Universidad
Auténoma de

Queretaro

DEA
Analytic hierarchy process (AHP)

planificacién

Evaluar la eficiencia de la universidad. Proponer la metodologia como una herramienta para la

Eff et al. (2012)

1.179 instituciones de
educacién superior
publicas y privadas

para el afio

académico 2000-2001

DEA CCR

instituciones de educacién superior.

Evaluar la eficiencia desde el punto de vista del valor que aporta a los consumidores las

Gomez et al. (2012)

47 Universidades
publicas espafolas

para el ejercicio 2008.

DEA modelo CCR orientacién
output.
Anadlisis de Componentes

principales.

Proponer métodos de obtencién

de rankings segtin la puntuacion de eficiencia.

Azlina et al. (2013)

22 Departamentos de
una universidad
publica de Malasia
para el ejercicio 2011

DEA CCR orientacién output

Evaluar la eficiencia de la gestiéon de los departamentos a través de 4 modelos DEA diferentes,

empleando para ellos diferentes combinaciones de input y output. Evaluacién de la sensibilidad.




CAPITULO I.- METODOLOGIA

44 Universidades
Publicas espafolas . .,
Berbegal et al. (2013) . DEA BCC orientacién output
para el periodo 2006-

2009.

Medir la eficiencia técnica de las universidades espafiolas.

) ) 7 Universidades . A
Kipesha y Msigwa (2013) DEA BCC orientacion input

Publicas de Tanzania

Evaluar la eficiencia en el uso de los recursos humanos para producir beneficios internos y oferta de

titulos.
47 Universidades
Publicas espafiolas
) ) DEA CCR
Larran y Garcia (2014) para los cursos
DEA BCC

académicos 2005-
2006 y 2009-2010.

Determinar si los modelos de financiacion tienen influencia sobre la eficiencia docente,
investigadora y de tercera misién de las instituciones universitarias. Utiliza 5 modelos distintos

empleando diferentes combinaciones de inputs y outputs.

1.7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El DEA es una técnica de caracter determinista, por lo que no dispone de
criterios estadisticos que permitan valorar la precision de los resultados obtenidos
ni la influencia que puedan tener sobre los mismos las posibles variaciones en los

datos o en la especificacion de los modelos.

Por ello, es frecuente encontrar trabajos en los que, para probar la robustez
de los resultados, se realiza un analisis de sensibilidad de los mismos al variar la
especificacion del modelo (Garcia Valderrama, 1996; Tomkins y Green, 1998;
Trillo, 2000; Martinez, 2000 y 2003; Seijas, 2004; Gomez, 2012).

Para realizar el analisis de sensibilidad se comparan las puntuaciones de
eficiencia de las DMUs obtenidas al aplicar el modelo inicial completo con todos
los inputs y outputs, con los resultados de modelos alternativos, que resultan de
eliminar de forma secuencial un output. Los resultados obtenidos con cada uno
de los modelos alternativos son analizados aplicando las correspondientes
técnicas estadisticas con el objeto de evaluar el efecto de la inclusion o no en el

modelo de la variable eliminada.
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1.8. SUPEREFICIENCIA

La metodologia DEA permite diferenciar entre DMUs con comportamiento
eficiente e ineficiente, pero no establece una ordenacién de las DMUs. Es por
tanto necesario completar el programa DEA con otros procedimientos que

proporcionen ordenaciones de las DMUs en base a las puntuaciones de eficiencia.

El método de supereficiencia formulado por Andersen y Petersen (1993) y
posteriormente perfeccionado por Wilson (1995), podria considerarse una
extension del DEA, ya que se basa en un programa de programacion lineal,
similar al DEA convencional, pero que evita que dos DMUs obtengan una
puntuacion igual a uno, es decir, permite establecer una ordenacion entre las

DMUs que son eficientes.

Este método elimina del programa original la restriccion relativa a la DMU
que esta siendo evaluada, de modo que los parametros que se optimizan no estan
condicionados a obtener una puntuacion inferior a uno, y sus valores se alejan de
uno (hacia el extremo inferior) cuanto mas eficiente resulte la DMU evaluada. Las

ecuaciones que expresan este modelo son las siguientes:

Max (psuper
n A
S.a. Y= jz0AjXij < Xio i=1..,m
n super —
Zj=1,j¢0/1j)’rj = P Yro r=1,.,s

2,20 j=1,..mj#0

n

j=1,j#0

En un modelo con orientacion output si se incluye en las restricciones la
DMU que esta siendo evaluada, el valor maximo que puede alcanzar la funcion

objetivo es uno y dicha DMU es su propio referente. Sin embargo, si se elimina la
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restriccion relativa a esa DMU, el valor maximo que puede alcanzar serd menor
que uno. Por tanto, para una unidad que sea eficiente, la diferencia entre uno, su
puntuacion de eficiencia y su puntuacion de supereficiencia muestra el margen de
empeoramiento que podria permitirse sin dejar de ser eficiente. Es preciso
mencionar que este método de ordenacién no modifica la puntuaciéon de aquellas

DMUs que sean ineficientes en tanto que no conforman su conjunto de referencia.

Este método presenta algunos inconvenientes que deben ser tenidos en

cuenta en sus aplicaciones:

e Al interpretar los resultados, se ha de tener en cuenta que para obtener la
ordenacion de supereficiencia las DMUs eficientes se han evaluado con
multiplicadores diferentes.

e Las puntuaciones excesivamente altas que son asignadas a las DMUs

“especializadas”.

e La ordenacion depende del modelo aplicado: tipo de rendimiento,

orientacién,...

e Solo ordena las unidades eficientes.

Considerando las debilidades que presenta este método es conveniente
complementarlo con otros criterios. Esta investigacion, lo complementa con el
criterio propuesto por Smith y Mayston (1987), que consiste en caracterizar a las
DMUs eficientes como "'mas o menos’” eficientes en funcion de la frecuencia con
la que figuren como referentes de las DMUs ineficientes y del peso con el que lo

hacen.

1.9.INDICE DE MALMQUIST

El modelo CCR ha sido objeto de diferentes extensiones que tratan de
adaptar la metodologia a la realidad y a las distintas necesidades de estudio.
Concretamente, el Indice de Malmquist permite medir los cambios que se

producen en la productividad a lo largo de varios periodos de tiempo.

Moorsteen (1961) aplica por primera vez el Indice de Malmquist para

realizar una comparativa entre el input empleado por una empresa en dos
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momentos diferentes en términos del maximo factor por el que el input de un
periodo podia ser reducido de modo que la empresa pudiera seguir produciendo

el nivel de output observado en el otro periodo.

Posteriormente, Caves et al. (1982), apoyandose en el concepto de distancia
desarrollado por Shephard (1970), adaptaron el problema anterior proponiendo el
indice de productividad de Malmquist con dos orientaciones. El primero,
conocido como indice de Malmquist de productividad basado en el output,
analiza los cambios de productividad como la diferencia entre el output maximo
que puede alcanzarse dados unos niveles de input. El segundo, basado en el
input, analiza los cambios de productividad como la diferencia entre en nivel
minimo de input que permite alcanzar un nivel determinado de output. Ambos
indices ofrecen el mismo resultado en aquellos casos en los que se consideren

rendimientos a escala constantes.

No obstante el uso generalizado de este indice no se produce hasta Féare et
al. (1994), quienes proponen que los componentes de la funcién distancia para el
calculo del indice de Malmquist sean estimados empleando la metodologia DEA.
Una de las ventajas mas destacables es que permite descomponer la
productividad en dos componentes: el cambio en la eficiencia técnica y el cambio

debido a los progresos tecnoldgicos.

La conveniencia de utilizar el Indice de Malmquist para medir la Tasa de
Crecimiento de Productividad Total de los Factores frente a otros indices como el
de Tornqvist y Fisher reside en que no exige disponer de las cantidades y precios
de todos los inputs y outputs ni establece supuestos sobre si las unidades
productivas son maximizadoras de beneficios 0 minimizadoras de costes. Estas
caracteristicas hacen que sea un indice especialmente 1til en un sector como el

publico en el que no se dispone de precios.

Previo a la explicacion del indice de Malmquist es necesario aclarar que en
esta investigacion se considera una orientacion output ya que las universidades
tienen baja capacidad de decision sobre el nivel de input recibido y han de tratar

de maximizar el output.
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Para definir el indice de Malmquist basado en el output, se considera que en
cada periodo t = 1,2,..T, la tecnologia de produccion S* modela la

transformacion de inputs, xte RN en outputs, y € RY.

St={(xt, y*): x* puede producir y'} 1)
Por otra parte la funcion distancia del output t se puede definir como:

Dy (x%,y") = inf{e: (x',y*/e) €S} = (sup {o: (x 0¥ eSPH™ (2)

Para construir el indice de Malmquist es necesario definir las funciones

distancia con respecto a dos periodos de tiempo diferentes como:
Dg (x4, ") = inf {e: (x'*1,y"*1/e) €S} )

La funcién distancia correspondiente a (3) mide el maximo cambio

t+1 yt+1y sea factible en

proporcional en outputs requerido para lograr que (x
relacion con la tecnologia en t. Se define, asimismo, la funcion distancia que mide
la maxima proporcion de cambio en output necesaria para que la combinacion
(x*,y*) sea posible con relacion a la tecnologia en t + 1, que se denomina como
DT (xt, y*). De este modo, el indice de productividad de Malmquist orientado al

output, en el que la tecnologia en t es la tecnologia de referencia, se define como:

D(g (Xt+1yt+1)

t
4
Di(xty?t) @)
Y el indice de Malmquist basado en el periodo t+1 se define como:
e DL (xtHLyt+T) -

D§t(xtyt)

La seleccion de una u otra tecnologia de referencia es una cuestion
determinante para el andlisis. Para superar este problema Fire et al., (1994)
definen el indice de Malmquist de cambio en productividad orientado al output
como la media geométrica de los indices (4) y (5):
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D5+1(Xt+1,yt+1) ] D(g (Xt+1yt+1) ] D(t): (Xtyt) )]1/2 (6)
by Lopiormyen  ppr g

MO (Xt+1,yt+1, Xt,yt) —

La expresion (6) del indice de Malmquist evaltia por tanto el cambio en la
eficiencia de una unidad productiva entre dos periodos de tiempo como el
producto de dos términos: catch-up y frontier. El primer componente, el catch-up,
esta vinculado al nivel de esfuerzo que realiza una unidad productiva para
mejorar su eficiencia, mientras que el segundo componente, el frontier, se
relaciona con el cambio en las fronteras de eficiencia de una unidad productiva

entre dos periodos de tiempo.

En este trabajo se calcula el indice de Malmquist haciendo uso de las
técnicas no paramétricas®. Asi, para calcular la productividad de la region k” entre
t y t+1 es necesario resolver cuatro problemas de programacion lineal: D§ (x¢, y*),
DY (xt, ¥y, DE (xtFY, yt*Y) y DEYL (xtt1, y'*t1). Para ello, se toma en
consideracion que la funcion distancia del output es reciproca a la medida de

eficiencia técnica de Farrell con orientacién output.

Supdnganse k = 1,2,...K regiones usandon = 1,2,... N inputs xX* en cada
periodo t = 1,2,...T. Dichos inputs se emplean en la produccion de m = 1,2,.. M

outputs yXt. Por lo tanto, para cada k” = 1, ..., K se computa:
(D§ (x*E,y*¥)) ™! = max @ k’ ?)
s.a. Pk’ yKt <yk_ pltykt
Thog ARt <ot

Akt>0

* En Seiford y Thrall (1990) se pueden encontrar los diferentes modelos de

programacion lineal no paramétrica basados en la técnica DEA en mayor detalle.
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El computo de D#lo(xk'#1, y¥'+1) se lleva a cabo sustituyendo t + 1 en t. Dos
de las funciones distancia usadas en la construccion del indice de Malmquist
requieren informacion de los dos periodos. La primera funcién se computa para

la observacién k’como:
(D, y 1) ™! = max & (8)
s.a. dF ykt<yk  pktykt
TR Atxlot < ottt

Akt >0

En (8) figuran observaciones de t y t+1, simultineamente, puesto que la
tecnologia con relacién a la que (x¥t*1,y*t*1) es evaluado, es la correspondiente
at En (7), (x*t+1,y¥t*1) € Sty por lo tanto D (x*t*1,y*¥*1) < 1. Sin embargo,
en (8), (x¥t*1 yKt+1y no tiene por qué pertenecer a S, por lo que

D§ (x*t*+1,y*t+1) puede tomar valores superiores a la unidad.

1.10. ESTUDIOS SOBRE INDICE DE MALMQUIST

Para medir el cambio en la productividad total de factores y descomponer
dicho cambio en dos componentes, eficiencia técnica y cambio tecnolégico, es
frecuente el uso del indice de Malmquist, cuyo origen se sittia en los trabajos de
Caves et al. (1982).

Al realizar una revisién de trabajos que hayan aplicado el Indice de
Malmgquist en el sector publico no es frecuente encontrar estudios que lo apliquen
a las instituciones de educacion superior. A continuacién, en el cuadro 1.2 se
presentan los trabajos mas destacables en los que se ha combinado la técnica DEA

y el indice de Malmquist y se ha aplicado a universidades.
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Tabla 1.2: Estudios que combinan DEA e indice de Malmquist para evaluar

la eficiencia de las Instituciones de Educacion Superior.

UNIDAD DE 2
AUTOR DESCRIPCION
ESTUDIO
El periodo escogido esta motivado por
45 Universidades de grandes cambios acontecidos en la
Gran Bretafia en el financiacion publica y en los estudiantes.
Flegg et al. (2004) ,
periodo 1980/1981 y Concluyen que la mayor parte del
1992/1993 incremento de la eficiencia se debié a un
desplazamiento de la frontera.
Concluyen que la mejora de la
. ) productividad resulta de la expansién de
. 35 Universidades )
Worthington y Lee . la frontera y no a una mejora real en la
(2005) australianas en el

periodo 1998-2003

eficiencia. Ademads analizan la
productividad para investigacion y

docencia por separado.

Caroline et al.
(2007)

30 universidades
privadas de Filipinas
en el periodo 1999-
2003

Evaltia el desempetio de las instituciones
privadas filipinas y la relacién entre la
ineficiencia técnica y la edad, la propiedad
y el estado de autonomia. Concluyen que
ha habido un progreso tecnolégico que ha
impulsado el crecimiento de la
productividad en la mayoria de las
instituciones. Ademds encuentran que la
edad y la propiedad tienen efectos
significativos y positivos sobre la

ineficiencia técnica.

Agasisti y Dal
Bianco (2008)

58 Universidades
Publicas Italianas en
el periodo 1998/1999
a 2003/2004.

pesar de que en un principio las reformas

rendimiento, finalmente la productividad

La seleccion del periodo de los cursos
1998/1999 a 2003/2004 responde a las
reformas llevadas a cabo en Italia en

materia de educacién. Concluyen que a

causaran una disminucion del

experimenta una mejora.
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Johnes (2008)

112 Instituciones de
Educacion superior
de Inglaterra en el
periodo 1996-1997 a
2004-2005

Tratan de averiguar el efecto que ha tenido
sobre las instituciones de educacion
superior los cambios que tuvieron lugar en
el periodo sefialado en el sector educativo.
Concluyen que el efecto ha sido positivo
gracias a una mejora en la tecnologia de
produccién lograda a costa de una

eficiencia técnica inferior.

Agasisti y Johnes
(2009)

57 Universidades
italianas y 127
Instituciones de
Educacion Superior
inglesas en el periodo
2000-2001 y 2004/2005

Realizan una comparativa de la eficiencia
técnica relativa de las instituciones de
ambos paises haciendo uso de la
metodologia DEA . Ademas calculan el
Indice de Malmquist concluyendo que las
instituciones italianas estan mejorando la
eficiencia mientras que las inglesas

obtienen resultados mas estables.

Thanassoulis et al.
(2011)

121 Instituciones de

Educacion Superior

en el periodo 2000-
2001 y 2002-2003

Evaltian a través de la metodologia DEA
su estructura de costes, su eficiencia y su
productividad. El Indice de Malmquist se
calcula distinguiendo 4 grupos. Concluyen
que en la mayoria de los casos la

productividad estd disminuyendo.

Agasisti et al. (2011)

Departamentos de
Ciencias, Tecnologia
y Medicina de las
universidades de
Lombardia en el

periodo 2004/2007

Analiza los cambios en la productividad.
Concluyen que los departamentos
académicos mejoran su eficiencia al tiempo
que la frontera de eficiencia empeora.
Ademas afirman que los factores externos
tienen un impacto limitado en la

explicacion de las diferencias de eficiencia.

Agasisti y Pohl
(2012)

Universidades
italianas y alemanas
en el periodo 2001-
2007

Compara la eficiencia de las universidades
de ambos paises para: evaluar si los
recursos publicos que financian las
universidades se utilizan de forma
eficiente y comparar universidades

europeas similares. Concluyen que las

universidades alemanas son mas eficientes

que las italianas.
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Como se puede comprobar, existen trabajos en los que la aplicacion del
indice de Malmquist para analizar la evoluciéon de la productividad queda
justificada por su uso en periodos en los que ha acontecido algun tipo de reforma
que afecta directamente al sector educativo. En este sentido, Flegg et al. (2004),
Agasisti y Dal Bianco (2008) y Johnes (2008) justifican la seleccién del lapso de
tiempo analizado por tratarse de un periodo en el que han tenido lugar reformas

sustanciales en el ambito de la educacion superior.

En este trabajo se justifica la aplicacion del andlisis DEA junto con el indice
de Malmquist por estar analizando un periodo en el que estd cambiando la forma
de financiacion de las universidades. Por tanto, se espera que esta metodologia

permita analizar en qué términos estan afectando los cambios al SUPE.

Sin embargo, a nivel nacional apenas existen trabajos que analicen la
eficiencia del sector de la educacion superior combinando el DEA vy el indice de
Malmquist. Esta combinacion de metodologias ha sido mas utilizada para
analizar el sector sanitario (Carretero et al., 1997; Sola, 1998; Navarro, 1999;
Martin y Lopez del Amo, 2007; Seijas e Iglesias, 2013). En el sector de la educacion
superior tan solo se han encontrado cuatro trabajos que hayan empleado esta
combinacion de metodologias. A continuacion se exponen brevemente las
conclusiones obtenidas en cada uno de ellos a fin de poder compararlas
posteriormente con los resultados de esta investigacion. Garcia Aracil et al. (2010)
emplean el indice de Malmquist para analizar el cambio productivo de 42
universidades espafiolas en el periodo 1995-2006. Para ello especifican cuatro
modelos: a) Modelo general, b) Modelo de docencia, c) Modelo de investigacion y
d) Transferencia de conocimiento. Todos ellos consideran los mismos inputs
(gasto total, personal académico y personal no académico) y varian el output que
se incluye en cada modelo. Asi, el modelo general considera los outputs
graduados, monto de investigacion aplicada y publicaciones; el modelo de
docencia considera tnicamente el output graduados; el de investigacion,
publicaciones y el de transferencia de conocimiento, el monto en investigacion

aplicada.

Las conclusiones a las que llegan estos autores es que las universidades

muestran un cambio promedio anual de productividad en el modelo general que
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puede deberse a cambios positivos en la eficiencia técnica mds que a cambios
tecnoldgicos. Explican que la mejora de la productividad se debe a movimientos
de las universidades hacia la frontera eficiente en mayor medida que a

expansiones de la propia frontera.

El modelo de docencia muestra una disminuciéon de la productividad
(-1,5%) derivada de un cambio positivo de la eficiencia técnica y una caida del
cambio tecnoldgico. En el caso del modelo de investigacion observan un
incremento de la productividad (5,4%) con un aumento en ambos componentes,
tanto en el de eficiencia técnica como en el progreso tecnologico. De forma similar
el modelo de transferencia del conocimiento presenta un aumento de la
productividad (12,4%) marcada por un incremento tanto en la eficiencia técnica
como el cambio tecnoldgico, siendo éste el modelo que mayor evolucion positiva
presenta en términos de productividad. Concluyen el trabajo con la observacion
de que en todos los casos el incremento de productividad ha estado marcado por

el aumento de la eficiencia técnica y por cambios relativos a la tecnologia.

Por otra parte, Agasisti y Pérez (2010) emplean el indice de Malmquist para
evaluar el cambio en la productividad de 57 universidades italianas y 46
espanolas en el periodo 2000-2001 y 2004-2005. Centrando los resultados en el
caso espanol, los autores observan un incremento en la productividad de las
universidades explicada fundamentalmente por una mejora en la eficiencia
técnica. Sugieren que estos resultados podrian venir explicados por las diferencias
en la transferencia de competencias en materia educativa a las comunidades

autonomas por la via rapida y lenta.

Véazquez (2011) analiza en su tesis el cambio de productividad de 47
universidades espafolas en el periodo 2002-2008 a través del indice de
Malmquist. Para ello, en linea con Garcia Aracil et al. (2010) especifica tres
modelos: a) Modelo general, b) Modelo de docencia y c) Modelo de Investigacion,
la diferencia entre los tres modelos radica en las diferentes combinaciones de
inputs y outputs. Los inputs considerados son PDI a tiempo completo, gastos
corrientes en bienes y servicios y monto en I+D (investigacion basica y aplicada)
con retardo de 4 afos (excluido en el modelo docente). Como outputs se

considera el niumero de graduados (Gnico output en el modelo docente) y el
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numero de articulos publicados en revistas indexadas en el Journal Citation Reports

(tnico output en el modelo de investigacion).

La autora observa en el modelo general un descenso en la productividad
debido a un desplazamiento de ciertas universidades hacia posiciones ineficientes
asi como a una contraccion de la frontera. No obstante, remarca que dicho
descenso se produce al inicio y que a lo largo del periodo 2002-2008 la tendencia
de la productividad total de factores es positiva. En este sentido, observa un
cambio positivo en la productividad (3,5%) en el curso 2008-2009 indicando que
es debido a una expansion de la frontera. La principal conclusion sobre el modelo
general es que los cambios positivos en la productividad de las universidades
espafolas se deben en mayor proporcion al efecto frontier shift (cambio

tecnoldgico).

En el modelo de docencia, observa una evoluciéon positiva de Ila
productividad aunque no lo suficiente como para que el indice de Malmquist sea
positivo. La autora relaciona esta evolucion con la falta de mejora tecnologica. En
el modelo de investigacidon, los resultados reflejan un cambio positivo en la
productividad atribuido principalmente a las mejoras tecnoldgicas. En términos
globales, Vazquez (2011) concluye que la mayoria de las universidades publicas
espanolas estan frenando la mejora de su eficiencia técnica y el aprovechamiento
de las mejoras tecnoldgicas. En su opinidn, los fuertes efectos de cambios en la
frontera sugieren que el papel positivo de una eficiencia técnica mejorada debe

ser sostenido por desarrollos en las técnicas de produccion.

Por ultimo, Rodriguez (2013) evalua la eficiencia de los departamentos de la
Universidad de Cadiz tras la implantacion de los Contratos Programa como
formula de financiacion de las universidades. Para ello hace uso de la
metodologia DEA y del indice de Malmquist. Este tltimo revela que tanto para
las actividades de docencia como para las de investigacion, el incremento de
eficiencia se ha producido por un cambio en la frontera de produccion, lo que
indica que los departamentos que ya eran eficientes incrementan sus niveles de
eficiencia. En relacién a las actividades de investigacion, observa un incremento

tanto del namero de departamentos eficientes como de la eficiencia.



SELECCION DE VARIABLES
INPUT Y OUTPUT







CAPITULO II.- SELECCION DE VARIABLES INPUT Y OUTPUT

2. SELECCION DE VARIABLES INPUT Y OUTPUT

2.1. INTRODUCCION

Un aspecto fundamental en la evaluacion de las universidades a través de la
metodologia DEA es la selecciéon de variables, pues no existe un método
estadistico que permita seleccionar las variables input y output mas adecuadas
para el caso de estudio. Es el propio investigador el que determina las variables a
utilizar en el modelo. Por lo tanto, el error puede producirse tanto incluyendo

una variable que no sea relevante como omitiendo variables significativas.

En este sentido, Sexton et al. (1986) y Smith (1997) demuestran que una
especificacion incorrecta del modelo tiene un impacto significativo en los indices
de eficiencia estimados. Sexton et al. (1986) concluyen que la inclusion o no de
una variable puede cambiar la forma y posicion de la frontera, lo que implica la
alteracion de las puntuaciones de eficiencia obtenidas. Smith (1997) considera tres
escenarios diferentes para estimar el impacto que supone la omisiéon de una
variable significativa, la inclusion de una variable irrelevante y asumir
rendimientos de escala incorrectos respecto a la especificacion correcta del
modelo. Su estudio concluye que los errores de una especificacion equivocada del
modelo son mayores cuando se utilizan modelos simples y muestras de menor
tamano. Seguin este autor es preferible errar incluyendo variables que no sean

relevantes antes que excluir variables potencialmente importantes para el modelo.

Dada la importancia que tiene este paso previo a la estimacion de la
eficiencia, este capitulo tratara de determinar las variables input y output que
definen el proceso de produccion de la educacion superior seleccionando aquellas
variables que, estando disponibles, mejor permitan concretar el modelo a aplicar a

la muestra de universidades publicas.

En este contexto es necesario explicar la funciéon de produccion de las

instituciones de educacion superior. Por ello, el primer apartado de este capitulo
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trata de definir dicha funcion de produccion. En el segundo apartado se describen
las variables que actian como inputs y outputs en el proceso productivo de las
universidades a través de una revision de literatura. En el tercer apartado, se
proponen diferentes variables input y output que definen el proceso de
produccion para posteriormente, en el apartado cuarto, someterlas a un analisis
estadistico y econométrico que permita seleccionar las variables mas apropiadas

para el estudio.

2.2. LA FUNCION DE PRODUCCION EN LA EDUCACION SUPERIOR

Para evaluar la eficiencia de una organizacion es necesario describir
previamente el proceso de produccién educativo, identificando para ello los
inputs y outputs que intervienen en el mismo. Posteriormente, se trata de
determinar la relacién técnica entre el conjunto de dichos factores productivos

que se combinan para obtener ciertos outputs.

Los intentos por estimar la funcion de producciéon de las instituciones
educativas se remontan a la década de los sesenta, en la que se publico el informe
Coleman. Una de las conclusiones mas destacables de este informe es que la
igualdad en el rendimiento educativo no se obtiene igualando las partidas
presupuestarias destinadas a la educacion. Segtin Coleman et al. (1966), el origen
de las diferencias entre unas escuelas y otras seria el nivel educativo y el nivel de
ingresos de los padres asi como las condiciones econdmico-sociales de los
comparfieros de clase. Pese a las criticas metodoldgicas que posteriormente
plantearon diversos autores, este informe ha generado una extensa literatura que
trata de determinar el proceso productivo y sus resultados, siguiendo el esquema

input-output.

Seguin Santin (2003) el debate sobre si el volumen de financiacion recibido
por las escuelas influye o no en la produccién educativa, se ha dividido en dos
lineas. Por un lado, el trabajo de Hanushek (1986 y 1997) defiende la teoria de que
mayor financiacion no implica por si mismo mejores resultados, siendo necesario
que ésta vaya acompafiada de cambios institucionales. Seguin este autor los
estudios sobre la funcion de produccion educativa deberian analizar la relacion

coste-calidad de los servicios. Sin embargo reconoce que ni el investigador ni el
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gestor de la instituciéon disponen de suficiente informacién para determinar las
causas que provocan una variacion en la produccion y, ademads, no se puede
suponer que las variables quedan bajo el control del responsable del presupuesto
asignado. Por otra parte, una segunda linea de debate apunta que si existe una
relacion positiva entre los recursos que se dedican a la educacion y los resultados

de los estudiantes.

Volviendo a centrar la atencion en la definicion del proceso de produccion
educativo, es preciso exponer las funciones que contempla la legislacion para las

instituciones de educacion superior en Espana':

1) Creacion, desarrollo, transmision y critica de la ciencia, de la técnica y de

la cultura (investigacion).

2) Preparacion para el ejercicio de actividades profesionales que exijan la
aplicacion de conocimientos y métodos cientificos y para la creacidon artistica

(docencia).
3) Difusién de la ciencia y la cultura (extensidn universitaria).

En resumen, las funciones de la universidad pueden concretarse en:

docencia, investigacion y extension universitaria.

Respecto a la funcion docente, ésta puede llevarse a cabo en diferentes
niveles: grados, master y doctorado. A su vez, cada una de ellas se puede
desarrollar en diferentes 4reas de conocimiento. Sin embargo, el concepto de
funcién docente no es tan simple, Weert (1990) la considera desde una triple
dimension: la social, en la que la ensenanza universitaria ha de aportar valor a la
economia en términos de productividad y competitividad, asi como establecer
una relacion entre la demanda y la oferta educativa; la dimension institucional, en
la que anade objetivos como la eficiencia interna, la responsabilidad de permitir a
los estudiantes mejorar educacional y profesionalmente y mantener unos niveles
de financiacion, personal y material que permita desarrollar la funcion docente; y,

en tercer lugar, la dimension individual, que segun este autor debe tratar de

1 Ley Organica de Universidades 6/2001 de 21 de diciembre articulo 1.2.
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establecer programas educativos que atiendan a las necesidades de formacion de
las empresas asi como al desarrollo de habilidades extracurriculares como la

capacidad de organizacién, comunicacidn, etc.

La funcién de investigacion puede llevarse a cabo a través de la investigacion
basica y aplicada. Segtin el Robbins Committee Report (1963), la investigacion
permite incrementar el poder del hombre para comprender, evaluar y modificar

su mundo y su experiencia.

Se ha de tener en cuenta que tanto la funcién docente como la
investigadora son llevadas a cabo a partir de un conjunto comun de inputs:
profesores-investigadores, personal no académico, instalaciones, recursos
financieros,... El hecho de que varias actividades se realicen a la par implica una
reduccion del coste de produccion en comparacion a su produccion por separado.
Esto es lo que se denomina economias de alcance. Por todo ello, se considera que
la docencia y la investigacion son actividades interrelacionadas y que por tanto

deben ser analizadas en conjunto.

La funcion de extension universitaria o tercera mision, recoge las actividades
que no son claramente docencia reglada o investigacion (Trillo, 2002). Esta tercera
mision se basa en dos grandes objetivos: por un lado, la responsabilidad social
institucional de la universidad; y en segundo lugar, el compromiso de
transformar el conocimiento en valor econdémico, incidiendo en la competitividad
y facilitando la innovacién, la creatividad y el desarrollo cultural, cientifico y
tecnoldgico (Vilalta, 2014). Segin Bueno y Casani (2007), se trata de una nueva
forma de llevar a cabo el proceso de I+D de forma cooperativa o en colaboraciéon
con otros agentes del sistema. Sin embargo, medir los resultados sobre la
actividad econodmica y social obtenidos por las actividades de transferencia del
conocimiento propios de la tercera mision es tarea compleja y dificil debido a que

sus efectos pueden ser indirectos y dificiles de cuantificar.

No obstante es preciso mencionar que la Ley 13/1986, de 14 de abril para el
fomento y coordinacion general de la investigacion, supuso un punto de inflexion
para las universidades espafiolas en lo referente a produccion cientifica. Hoy en

dia, entre las principales modalidades de transferencia de conocimiento estan la
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creacion de empresas de base tecnologica spin-off, la licencia de patentes y las

investigaciones por contrato.

La selecciéon de un modelo de funcién de produccion, debe llevarse a cabo
tratando de elegir aquél que mejor refleje las relaciones entre los recursos

productivos empleados y los resultados obtenidos.

No obstante, en linea con las conclusiones del informe Coleman, hay que
tener en cuenta que existen diversos factores que hacen mas dificil la
identificaciéon y medicién de las variables que intervienen en el proceso de

produccion.

Por una parte, se encuentran elementos externos, como son los factores no
controlables y las variables ambientales, que afectan de manera directa al output
producido. Segun Muniz (2000), uno de los sectores donde estos inputs no
controlables tienen mas importancia es precisamente el educativo, en el que las
condiciones socioeconomicas y familiares que rodean al alumno intervienen de
forma significativa en el proceso productivo aunque éstas no estén bajo el control
de la entidad.

Por otro lado, existen factores internos en el propio centro educativo, tales
como el clima de trabajo, la carga docente, la tareas de gestion para los profesores,
la estabilidad laboral, la presencia de grupos consolidados de investigacion o el
interés que muestran los alumnos en las materias cursadas que afectan

significativamente a la calidad de los outputs producidos (Martin, 2005).

Una vez que se han determinado los objetivos de las universidades y
teniendo en cuenta los factores externos e internos que afectan a la funciéon de
produccion educativa asi como la existencia de sinergias, es preciso encontrar
medidas adecuadas que permitan incorporar dichas variables e indicadores al

analisis de la funcién de produccion.

2.3. LOS INDICADORES DE LA FUNCION DE PRODUCCION UNIVERSITARIA

El programa Institutional Management of Higher Education, perteneciente

a la OCDE, define como indicador “aquel valor numérico que se utiliza para
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medir todo aquello que es dificilmente cuantificable”. Esta definicion remarca la
idea de ausencia de beneficio econdmico en las instituciones universitarias, ya que
la funcion de éstas es la consecucion de objetivos sin animo de lucro. Enfocado
mas especificamente a las universidades, Ball y Halwachi (1977) definen
indicador como ”aquella medida objetiva, usualmente cuantitativa, de los logros

de una institucién, o de todo un sistema de educacién superior™.

Existe una extensa literatura sobre los indicadores o variables que deben
utilizarse para especificar la funcién de produccién de la educacion superior, sin
embargo, no existe consenso al respecto. La identificacion y cuantificacion de
todas las variables resulta complicada porque poseen en muchas ocasiones
caracteristicas intangibles (aspecto cualitativo de los alumnos, profesorado,

calidad de la investigacion...).

Por otra parte, el insuficiente conocimiento que se tiene de las tecnologias
de produccion subyacentes en cada una de las actividades desarrolladas por las
instituciones de educacion superior, unido al hecho de que la produccion sea
conjunta, dificulta la descripcion en términos matematicos de la relacion entre
variables input y output, es decir, la definicion de una funciéon de produccion

para la educacién superior (Gomez et al., 2005).

Resulta pertinente exponer una revision de trabajos empiricos previos sobre
la evaluacion de la eficiencia de las universidades que permita identificar aquellos

indicadores o variables que predominan en la literatura.

23.1. Los inputs del proceso de produccion de las instituciones

universitarias

En este apartado se detallan las variables mds utilizadas como inputs
representativos de la funcién docente e investigadora de la universidad. Los
inputs se clasifican con frecuencia en dos bloques: recursos humanos y recursos
materiales o financieros. En lo que se refiere al primer bloque, (tabla 2.1) tanto en
Espafia como en otros paises, destaca la utilizacion de la variable profesores
equivalentes a tiempo completo. Esta variable fue propuesta por la OCDE (2002)
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como la mejor forma de aproximarse a la dedicacion del profesorado, aunque en

algunos casos la informacion pueda ser limitada.

Otros autores, utilizan variables mas detalladas respecto al profesorado.
Asi, algunos trabajos diferencian entre profesores numerarios y no numerarios
(Martinez Cabrera, 2000), mientras que otros autores distinguen entre profesores
doctores y no doctores (Garcia Valderrama, 1999; Martin Vallespin, 2003) o
profesores funcionarios, becarios y ayudantes (Sellers, 2010). Poco numerosos son
los autores que emplean como variable input la totalidad de profesores doctores e

investigadores (Vazquez-Cueto, 2007).

Por otra parte, hay trabajos que miden la dedicacion del Personal Docente
e Investigador (PDI) en funcién del gasto en salarios (Ahn et al., 1989; Ahn y
Seiford, 1993), sin realizar distincion entre los diferentes tipos de PDIL

Otro de los inputs dentro del bloque de recursos humanos es el de nimero
de estudiantes matriculados (Athanassopoulos y Shale, 1997; Agasisti y Pérez,
2010; Gomez et al., 2012). Esta variable tiene el inconveniente de no reflejar la
calidad de la funcién docente, ya que el hecho de que un mayor numero de
estudiantes se matriculen en determinadas universidades no implica que

destaquen en calidad.

La variable numero de personal administrativo ha sido utilizada como
input por numerosos autores (Avkiran, 2001; Abott y Doucouliagos, 2003;
Parellada y Duch, 2006; Agasisti y Jhones, 2008; Palomares, 2010; Vazquez, 2011;
Berbegal, 2013).

Menos frecuente ha sido el uso de indicadores como la ratio personal
docente por estudiante (Cunha y Rocha, 2012) y el numero de puestos de
biblioteca (Vazquez-Cueto, 2007).
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Tabla 2.1: Inputs relacionados con los recursos humanos

INDICADOR AUTORES

Athanassopoulos y Shale (1997)
Avkiran (2001)

Abott y Doucouliagos (2003)
Goémez Sancho y Mancebon Torrubia (2005)
N® de Profesores a tiempo Parellada y Duch (2006)

completo Agasisti y Johnes (2009)
Palomares-Montero (2010)
Véazquez Rojas (2011)
Berbegal y Mirabent (2013)
Larran y Garcia (2014)

Avkiran (2001)
Abott y Doucouliagos (2003)
Parellada y Duch (2006)
N® de Personal Administrativo Agasisti y Johnes (2009)
Palomares Montero (2010)
Vazquez Rojas (2011)
Berbegal Mirabent (2013)

Athanassopoulos y Shale (1997)
Vazquez-Cueto (2007)
Agasisti y Pérez Esparrells (2010)

N¢ de Estudiantes

Goémez, Gomez y Pérez (2012)

Agasisti y Johnes (2009)
Agasisti y Pérez Esparrells (2010)

N¢ de doctorandos

Ahn, Charnes y Cooper (1989)
Ahn y Seiford (1993)

Salarios PDI

Personal académico por
. Cunha y Rocha (2012)
estudiante

Numero de puestos de

o Véazquez-Cueto (2007)
biblioteca

Numero de profesores doctores ]
Vazquez-Cueto (2007)

e investigadores
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En cuanto al bloque de los indicadores de recursos financieros y materiales
(tabla 2.2), destaca el uso de la variable gastos corrientes en bienes y servicios que
engloba, entre otros, los gastos de personal y funcionamiento (Beasley, 1990; Ahn
y Seiford, 1993; Gémez y Mancebon, 2005; Vazquez, 2011). Otros autores
emplean la variable gastos totales (Palomares-Montero, 2010; Cunha y Rocha,
2012; Agasisti y Haelemans, 2013).

La variables recursos financieros recibidos (Agasisti y Jhones, 2009; Agasisti
y Pérez, 2010), gastos en servicios de biblioteca e informatica (Athanassopoulos,
1997) y recursos no financieros (Parellada y Duch, 2006) aparecen con poca

frecuencia en los estudios de eficiencia técnica de las instituciones universitarias.

Tabla 2.2: Inputs relacionados con recursos financieros y materiales

INDICADOR AUTORES
Beasley (1990)
Gastos corrientes en bienes y Ahn y Seiford (1993)
servicios Goémez Sancho y Mancebon Torrubia (2005)
Vazquez Rojas (2011)
Palomares-Montero (2010)
Gastos Totales Cunha y Rocha (2012)*
Agasisti y Haelermans (2013)
Recursos no financieros Parellada y Duch (2006)
propios y ajenos Larran y Garcia (2014)
Agasisti y Johnes (2009)

Recursos financieros recibidos . ,
Agasisti y Pérez Esparrells (2010)

Financiacién total por
) Cunha y Rocha (2012)
estudiante

Gastos en servicios de
Athanassopoulos (1997)

biblioteca e informatica

* Gastos totales por estudiante
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2.3.2. Los outputs del proceso de produccion de las instituciones

universitarias

Las actividades basicas de la universidad se concretan en outputs de
docencia e investigacion. Ambas tareas se traducen, en la préctica, en la formacion

de alumnos y la publicacion de las investigaciones llevadas a cabo.

Tal y como muestra la tabla 2.3 uno de los indicadores mas empleados en
el caso de las universidades espafiolas para la medicién de la investigacion, es el
numero de articulos publicados. Sin embargo, a pesar de que esta variable mide el
nivel de productividad cientifica, no considera la calidad de la investigacion. A
fin de incluir este aspecto en los indicadores de investigacion, algunos trabajos
utilizan el namero de publicaciones en las bases de datos Science Citation Index
(SCI), o bien las publicaciones incluidas en revistas que cuentan con el indice de
impacto JCR elaborado a partir de las citas recibidas y el numero de trabajos
publicados en las revistas incluidas en la base de datos anterior.

Este indice, tal y como sehalan Gémez y Mancebdn (2005), presenta una
serie de inconvenientes que pueden distorsionar la evaluaciéon de la produccion
cientifica. En primer lugar, al tratarse de un indice elaborado a partir de las citas
recibidas, queda expuesto a la subjetividad de quienes valoran la publicacion. En
segundo lugar, la muestra de revistas seleccionadas puede dificultar la
comparabilidad entre dreas, dado que algunas dreas no tienen ninguna
representacion en la base de datos, es el caso de humanidades y algunas ciencias
sociales. Puesto que este indicador es de cardcter multidisciplinar, las areas con
una mayor presencia en la base de datos obtendran una valoracién mayor que
aquellas cuya representacion sea baja. Otro de los inconvenientes que presenta es
el lapso de tiempo que tarda en materializarse el impacto ya que tinicamente tiene
en cuenta los datos relativos a los ultimos dos afios, penalizando las
investigaciones que necesitan un periodo de investigaciéon mas largo. Asi como la
dificultad que nuevos autores encuentran a la hora de superar las revisiones por
parte de los comités responsables de la seleccion de los trabajos que finalmente se
publican en revistas de reconocido prestigio, pudiendo dejar la calidad de la

investigacion en un segundo plano (Martin Rivero, 2006).
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En lo referente a estudios a nivel internacional, son muy numerosos los
autores que consideran la calidad de las investigaciones como un output. Entre
los mas destacados se encuentran Avkiran (2001) y Abott y Doucouliagos (2003),
que emplean el Research Quantum Allocation* y la valoracion ponderada que

proponen Athanassopulos y Shale (1997).

Otro tipo de outputs que aproximan la funcién investigadora son el
numero de tesis leidas (Parellada y Duch, 2006; Vazquez-Cueto, 2007; Cunha y
Rocha, 2012; Larran y Garcia, 2014), el nimero de proyectos aprobados por el
Ministerio (Larran y Garcia, 2014) y los sexenios por profesor (Parellada y Duch,
2006; Larran y Garcia, 2014).

Tabla 2.3: Outputs relativos a investigacion

INDICADOR AUTORES
N¢ de publicaciones ponderadas por el Garcia Valderrama (1999)
factor de impacto de la investigacion en Goémez y Mancebdn (2005)
revistas ISI Vézquez Rojas (2011)
Gonzalez et al. (1998)
N¢ de publicaciones Sellers (2010)

Berbegal y Mirabent (2013)

Palomares-Montero (2010)
Publicaciones JCR Gomez et al. (2012)
Larran y Garcia (2014)

Athanassopoulos y Shale (1997)
Valoracién ponderada de la investigacion Avkiran (2001)
Abott y Doucouliagos (2003)

Publicaciones incluidas en el SCI Parellada y Duch (2006)

Parellada y Duch (2006)

Sexenios por profesor , )
Larran y Garcia (2014)

2 Se trata de un indice basado en otro indice de investigacion compuesto
fundamentado en la investigacion y producciéon académica de la universidad, el nimero y
tipo de investigacion y el nimero de fondos ptiblicos y privados recibidos. Financiacién
que el gobierno estd dispuesto a pagar a las universidades por la investigacion que
producen. En definitiva, el Research Quantum Allocation es la cantidad que el Gobierno
esta dispuesto a pagar a las universidades para la investigaciéon que producen.
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Parellada y Duch (2006)
Vazquez-Cueto (2007)
Cunha y Rocha (2012)
Larran y Garcia (2014)

Numero de tesis leidas

Numero de proyectos aprobados por el ; ,
Larran y Garcia (2014)

Ministerio

Un segundo grupo de outputs relativos a la investigacion (tabla 2.4) es el
de ingresos por actividades de I+D. El output mas frecuente es el de ingresos
recibidos por actividades de investigacion (Ahn et al, 1989; Abott y
Doucouliagos, 2003; Agasisti y Johnes, 2009; Agasisti y Pérez, 2010; Vazquez,
2011; Agasisti y Haelermans, 2013), que proporciona informacién sobre la
repercusion externa de la investigacion. La obtencion de proyectos y su
continuidad en el tiempo puede interpretarse como un signo de su calidad
porque han superado procesos de evaluacion por parte de la institucion que
concede la financiacién del proyecto (Trillo, 2002). No obstante, presenta el
inconveniente de que no todas las ramas de ensefianza presentan las mismas
necesidades de financiacién para sus proyectos; las ramas experimentales tienen
una mayor necesidad de instrumental, que a menudo financian con los ingresos
procedentes de proyectos. Por tanto, cabria esperar que las universidades mas
experimentales obtengan una mayor cantidad de ingresos por proyectos que las
universidades dedicadas a estudios no experimentales. Este indicador genera
debate en el sentido en que existen autores que consideran los ingresos
procedentes de la investigacion como un input (Johnes y Taylor, 1990; Johnes y
Johnes, 1993) argumentando que este tipo de ingresos son utilizados para mas

fines que la investigacion.

En cuanto al output ingresos procedentes de contratos que recoge los
contratos de investigacion y consultoria que se realizan al amparo del articulo 83
de la LOU, se puede encontrar en el trabajo de Palomares (2010) como un
indicador de la funcién investigadora y como un output de la tercera misiéon en

otros trabajos como el de Larran y Garcia (2014).
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Tabla 2.4: Output relativos a ingresos recibidos por actividades de

investigacion y desarrollo

85

INDICADOR AUTORES

Ahn et al. (1989)
Abott y Doucouliagos (2003)
Ingresos por investigacion Agasisti y Johnes (2009)
(Fondos publicos y privados) Agasisti y Pérez Esparrells (2010)
Vézquez Rojas (2011)
Agasisti y Haelermans (2013)

Ingresos procedentes de contratos
(art. 83 LOU)

Palomares-Montero (2010)

En relacion a los indicadores de la tercera mision o transferencia del
conocimiento (tabla23.5), son escasos los trabajos que la valoran en los analisis de
eficiencia de las instituciones de educacion superior. La mayor parte de estudios
en este ambito se centran en las actividades de investigacion y docencia. No
obstante, se pueden encontrar algunos trabajos en los que figuran que como
outputs de la tercera mision los ingresos por prestacion de servicios (Thanassoulis
et al., 2009), el nimero de spin-off creadas por curso académico (Berbegal et al.,
2013; Larran y Garcia, 2014), el nimero de patentes (Parellada y Duch, 2006;
Larran y Garcia, 2014) y el nimero e importe de financiacion recibida de

proyectos de investigacion aprobados por el Ministerio (Larran y Garcia, 2014).

Ciertos outputs, como los ingresos por prestaciéon de servicios y la
financiacion recibida para proyectos de investigacion, que figuran como
indicadores de la funcion investigadora en la tabla 2.4, son considerados
indicadores de la tercera mision por otros autores, lo que pone de manifiesto el
bajo consenso acerca de la aproximacion a través de indicadores a esta funcion de

la universidad.



LAURA NIETO TORREJON

Tabla 2.5: Outputs relativos a la transferencia del conocimiento

INDICADOR AUTORES
Ingresos por prestacion de servicios Thanassoulis (2009)
N¢ spin-off Berbegal et al. (2013)
Parellada y Duch (2006)
N¢® patent
patentes Larran y Garcia (2014)
.N‘f’ pr.oye(.:t/os y financiacion recib.id.a por Larrén y Garcia (2014)
investigacién aprobados por el Ministerio

Entre los outputs docentes (tabla 2.6), el mas utilizado es el de egresados.
Debe tenerse en cuenta que este indicador penaliza a aquellas universidades cuyo
numero de egresados resulta inferior porque la tasa de suspensos es mayor que
en otras universidades. Se estaria obviando la calidad de la docencia y la

consecucién del aprobado o suspenso que de ello se derivaria.

En cuanto al numero de estudiantes, el principal inconveniente es que no
refleja la calidad ni la carga docentes, es decir, no evidencia el nimero de créditos
por profesor. En Espana la carga docente varia enormemente de una universidad
a otra en la medida en que en muchos casos el profesorado no asume la carga de
créditos maxima. Este indicador es tutil para describir la demanda de estudios o
bien para identificar la capacidad de la universidad para acoger alumnos. Sin
embargo, el nimero de alumnos matriculados (a tiempo completo) puede ser de
interés para estudios de eficiencia en costes en tanto que son determinantes del
volumen general de recursos necesarios para asegurar una minima prestacion de
servicios (Trillo, 2002).
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Tabla 2.6: Outputs relativos a la docencia

INDICADOR AUTORES

Ahn y Seiford (1993)
Athanassopoulus y Shale (1997)
Gémez y Mancebon (2005)
Vazquez-Cueto (2007)

Egresados Agasisti y Johnes (2009)
Agasisti y Pérez Esparrells (2010)
Cunha y Rocha (2012)*
Agasisti y Haelermans (2013)
Larran y Garcia (2014)

Agasisti y Haelermans (2013)

Nt de estudiant
Hero de estdiantes Larran y Garcia (2014)

Numero de alumnos matriculados Parellada y Duch (2006)
en centros propios 1°y 2¢ ciclo Vazquez-Cueto (2007)

Numero de cursos ofrecidos Cunha y Rocha (2012)

*Numero de graduados respecto al total de estudiantes

2.4. PRESELECCION DE VARIABLES INPUT Y OUTPUT

2.4.1. Propuesta del input financiacion. Justificacion

En este trabajo se propone incluir una nueva variable input relativa a la
financiacién recibida por las universidades. Esta variable estd compuesta por los
capitulos de transferencias corrientes y de tasas y precios piblicos procedentes de la
liquidacion del presupuesto de las universidades publicas. El objetivo de este
apartado es justificar la importancia de tomar en consideracion este nuevo input
para el analisis de la eficiencia en la gestion de las universidades publicas
espafolas. Por ello, en primer lugar se explica la estructura financiera tradicional
de las universidades publicas para, seguidamente, analizar la evolucion que viene

sufriendo dicha estructura en los tiltimos afios.

En Espafia, el modelo de financiacion del sistema universitario esta
descentralizado por Comunidades Auténomas. Desde 1996, afio en el que tuvo

lugar la udltima fase de descentralizacion de las competencias en materia
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universitaria, las 47 universidades publicas dependen financiera y
administrativamente de las Comunidades Auténomas. Por tanto, al tener
potestad para desarrollar las politicas universitarias, la evolucion de la
financiacion de las universidades ha sido diferente de una Comunidad Auténoma

a otra.

Concluido el proceso de transferencia de competencias el modelo de
financiaciéon que se adoptd por un tiempo fue de tipo incrementalista, es decir, la
asignaciéon de la subvencion a cada universidad se obtenia a través de la
actualizacion de las dotaciones histdricas. Este sistema se caracterizaba ademas
por una escasa transparencia y rendicion de cuentas a la sociedad. Sin embargo,
desde finales de los anos 90, las Comunidades Auténomas comienzan a
considerar variables de calidad, eficiencia, competencia y adecuacién de la oferta
universitaria a las necesidades del territorio en que se encuentran a la hora de fijar
la subvencion (Vazquez, 2010). De este modo, hasta el inicio de la crisis, el
sistema de financiacion de las universidades espafiolas se ha basado
fundamentalmente en variables docentes (ntiimero de estudiantes, créditos
matriculados), en valores estructurales de coste de personal (nimero de PDI y
PAS®) y, en menor medida, en indicadores de calidad en docencia e investigacion

a través de la figura del contrato-programa (Pérez y Hernandez, 2013).

El modelo de financiacién actual, para practicamente todas las

universidades espafiolas, se basa en tres fuentes de financiacion principales:

a) Recaudacién por precios publicos procedentes de las matriculas en
ensefanzas oficiales. Estas son pagadas por los estudiantes o bien por

compensacion de becas.
b) La subvencion nominativa fijada por cada Comunidad Auténoma.

c) Los ingresos obtenidos a través de prestaciones de servicios tales como
formacién  continuada, investigacion, transferencia  tecnoldgica,

innovacion,...

3 . .7 . .
Personal de Administracién y Servicios
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En promedio, en 2009, la proporciéon de recursos de origen publico
obtenidos por las universidades publicas estaba en torno al 87%, mientras que los

recursos de origen privado suponian alrededor del 13%.

La docencia, principalmente de grado, es una de las actividades mas
relevantes para la universidad. La mayor parte de los recursos que obtiene para
ejecutar esta funcion docente son de origen publico, ya que el importe de la
matricula que soportan las familias apenas cubre el 12-15% del coste total de los
estudios. Este comportamiento es bastante frecuente en las universidades

publicas espafiolas.

En cuanto a la investigacion, una parte importante de los recursos procede
de la Administracién Publica y programas de la Union Europea. En este caso
suelen ser los grupos de investigacion los que, en funcion de calidad del proyecto
y su trayectoria, compiten por conseguir financiacion para desarrollar sus

proyectos.

En definitiva, lo que se pretende hacer constar es que la financiacion de la
universidad, tanto en su vertiente docente como de investigacion, ha sido

tradicionalmente publica.

Este modelo de financiacién se veia reforzado desde las instituciones
europeas en el sentido de que se animaba a los paises miembros a incrementar el
gasto en educacion universitaria asi como en la promocion de la investigacion. Sin
embargo, en los inicios de la crisis econémica, la tendencia comienza a cambiar
tanto a nivel nacional como europeo. Asi, Espafia comienza a tomar medidas de
restriccion y estabilidad presupuestarias mediante la reduccion del gasto publico
y el incremento de financiacion privada de la ensefianza superior. Esto supone un
punto de inflexidn en la tendencia creciente de asignacion de recursos financieros
a las universidades publicas. Para llevar a cabo estas medidas se aprueba el
proyecto Estrategia Universidad 2015 que, entre otros, propone el cambio en la
estructura financiera de las universidades. La propuesta consiste en aumentar los
precios publicos de los créditos matriculados en segundas y sucesivas matriculas,

con el objetivo de incrementar las tasas porcentualmente en base al coste medio
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de la educacion universitaria a recibir por el alumno durante el curso académico,

de modo que, las universidades alcancen un mayor grado de autosuficiencia.

En concreto se establece que “Los estudiantes que repitan matricula en
una enseflanza universitaria deberan pagar hasta el 50% y el 100% del coste
medio de prestacion del servicio universitario en segunda y tercera o sucesivas
matriculas. Su aplicacion se hara progresivamente, asi durante los seis afios (hasta
el 2015-2016) de desarrollo del modelo se propone un aumento anual de entre el
10% y el 15% para la segunda matricula y de entre 15 y 30% la tercera. Los
aumentos no se producirdn hasta el curso 2011-2012 y sdlo seran de aplicacion a
los estudiantes que tienen como actividad exclusiva el desarrollo de su proceso
formativo”. Por otra parte, se establece como objetivo el logro de financiacion

privada a través de los acuerdos con empresas.

Estos cambios van dirigidos a reducir la dependencia de las universidades
respecto a la financiacion publica y dotarlas de mayor autosuficiencia financiera.
Su efecto es facilmente observable en las figuras que se presentan a continuacion
y que muestran la evolucion del modelo de financiacion de las universidades
publicas espafiolas*. Para ello se hace uso de los derechos reconocidos netos de los
capitulos I (Tasas y precios publicos) y IV (Transferencias corrientes) de la
liquidacién del presupuesto. Del capitulo I, que representa los fondos privados, se
toman los ingresos que figuran en el articulo 31 precios piiblicos ya que éstos
suponen un porcentaje muy elevado de los ingresos totales reconocidos en éste
capitulo. Ademas, de este modo se eliminan los ingresos que puedan percibir las
universidades por prestacion de servicios ya que, ademas de ser poco relevantes,
son muy dispares en funcion de las condiciones econdémicas de la Comunidad
Autoénoma, viveros de empresas proximos a las universidades,... En cuanto al

capitulo IV, las transferencias corrientes representan los fondos publicos.

En el grafico 2.1 se representa la evolucion de los ingresos por tasas y por
transferencias corrientes procedentes de las Administraciones Publicas. Como se

puede observar se ha producido de forma simultdnea una reduccién de las

¢ Dado que son las Comunidades Auténomas las que tienen capacidad de decision
sobre el modelo de financiacién de las universidades, los datos se desagregan por
Comunidades Auténomas.
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transferencias corrientes y un aumento de los ingresos por tasas. La pérdida de
financiacion en términos globales es del 12%, lo que supone una merma para el

sistema universitario de 1.027 millones de euros.

Grafico 2.1: Evoluciéon de la financiacién de las universidades publicas
espanolas. Periodo 2009-2013.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MECD

La evolucién de la financiacién autondmica (transferencias corrientes) ha
tenido un comportamiento muy distinto en las diferentes Comunidades
Autonomas. La reduccion promedio de esta partida ha sido del 20%, sin embargo
comunidades como Castilla La Mancha, Andalucia y Catalufia presentan mermas
del 47%, 27% y 26% respectivamente. Las comunidades que presentan una
evolucion mas estable son Murcia, Pais Vasco, Aragén y La Rioja con
disminuciones de 0,5%, 2%, 4% y 5% respectivamente. A continuacion, en el
grafico 2.2 se muestra la evolucion de la financiacién publica por Comunidad
Autonoma a fin de visualizar de forma grafica las desigualdades que se comentan

anteriormente.
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Grafico 2.2: Evolucion de las transferencias corrientes por Comunidad
Autonoma. Tasa de Variacion 2009-2013.

Castilla - La Mancha _ 47%
Andalucia # 7%
Cataluna # -26%

Baleares — -22%

Valencia

Total UUPP

Galicia
Asturias
Extremadura
Cantabria
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Castilla y Leén
Navarra

Rioja

Aragon

Pais Vasco

Murcia

0% -10% -20% -30% -40% -50%
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del MECD

De igual modo, el capitulo de Tasas y precios publicos presenta evoluciones
dispares en los distintos territorios autonomicos. Segiin datos del MEC la
demanda de ensefianzas universitarias no ha sufrido una variacion significativa
en el periodo que se considera en este estudio, lo que conlleva a suponer que la
recaudacién de ingresos por tasas depende en gran medida de la politica de
precios publicos desarrollada por cada Comunidad Auténoma. A continuacion,
en el grafico 2.3 se muestran las tasas de variacion de la recaudacion por precios

publicos desagregadas por comunidad.
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Grafico 2.3: Evolucién de la recaudacion por precios publicos por
Comunidad Auténoma. Tasa de variacién 2009-2013.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MECD

Las comunidades que mayores incrementos han experimentado en
ingresos por precios publicos han sido Valencia, Canarias, Catalufia y Madrid con
un crecimiento del 102%, 91%, 76% y 63%, respectivamente. En el extremo

contrario se encuentra Galicia con una tasa de variacion del - 4%.

Una vez presentada la evolucion de las variables Tasas y Precios Piiblicos y
Transferencias Corrientes de forma independiente, es interesante observar el efecto

de la combinacién de ambas politicas de los gobiernos autondmicos. En el grafico
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2.4 se observa la variacion de la financiacién estructural® de las universidades

publicas.

Grafico 2.4: Tasa de variacion de la financiacion estructural de las

universidades publicas espafolas. Periodo 2009-2013.

Castilla - La Mancha 38%

Andalucia

Baleares
Galicia
Total UUPP
Cataluna
Valencia
Asturias
Cantabria
Madrid
Extremadura
Navarra
Canarias
Rioja
Castilla y Le6n
Pais Vasco

Aragén 1%

Murcia 2%

5% 0% -5% -10% -15% -20% -25% -30% -35% -40%
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos del MECD.

Las Comunidades Auténomas presentan variaciones muy heterogéneas,

entre ellas la pequefa mejora en la financiacion estructural recibida en Aragén y

5 Financiacion Estructural = Financiaciéon recibida de la Comunidad Auténoma por
Transferencias Corrientes + recursos obtenidos a través de precios publicos.
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Murcia y, en el extremo contrario, Castilla La Mancha con una merma en los

recursos recibidos del 38%, y Andalucia con una reduccion del 22%.

Dentro de la norma de que cualquier esquema de financiacion ha de
cumplir el principio de garantia de suficiencia de ingresos, garantia de estabilidad
y flexibilidad del modelo de financiacién y consecucién de la eficacia y la
eficiencia, las decisiones de los gobiernos regionales han seguido politicas muy
distintas. Algunos han optado por incrementar los precios publicos drasticamente
de modo que el peso de los ingresos privados aumente de forma significativa,
mientras que otras comunidades han optado por seguir manteniendo bajo el
precio por crédito. En los siguientes graficos se muestra la evolucion de las
contribuciones de los fondos privados y publicos considerados hasta ahora, a la

financiacion de las universidades.
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Grafico 2.5: Contribucién de precios ptblicos y transferencias corrientes a la
financiacion de las universidades publicas por Comunidad Auténoma. Ao 2009
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Grafico 2.6: Contribucién de precios publicos y transferencias corrientes a la

financiacion de las universidades publicas por Comunidad Auténoma. Ano 2013

Rioja

Pais Vasco

Navarra

Murcia
Madrid

Galicia

Extremadura

[E—
[ —
Valencia #
[ E—
[

Cataluna
Castilla y Leén

Castilla - La Mancha

Cantabria

Canarias

Baleares

Asturias

Aragon

Andalucia

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Transferencias Corrientes ~ HPrecios ptblicos

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del MECD

En 2009 las politicas autondmicas estaban mas homogeneizadas que en
2013. Asi, en 2009 la contribucion de las transferencias corrientes oscilaba entre el
82% y el 93% y la contribucién de los precios publicos entre el 7% y el 18%. Sin
embargo en 2013 la diferencia entre el valor madximo y minimo para ambas
partidas se duplica. La contribucion de las transferencias varia entre el 68% y el
91% y la de los precios entre el 9% y el 32%. Como se puede apreciar hay una
clara tendencia a incrementar la recaudacion procedente de fondos privados,
principalmente a través del incremento de los precios publicos. Las Comunidades
mas influidas por esta tendencia son Cataluiia (15%), Madrid (13%), Castilla La
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Mancha (13%) y Valencia (13%). De hecho, las dos primeras llegan a obtener mas
de un 30% de su financiacidn estructural a través de esta via. En el caso contrario
se encuentran La Rioja y Pais Vasco, que apenas han variado el nivel de
contribucién de los ingresos por precios publicos, dependiendo en gran medida

de las subvenciones transferidas desde la Administracién Piiblica.

La conclusion de este analisis podria resumirse en que la financiacién en
términos globales esta en progresiva disminucién a la vez que las politicas
regionales van encaminadas a un incremento de los ingresos por la prestaciéon del

servicio docente.

El interrogante que se plantea ahora es si los cambios en la estructura
financiera estan afectando a la eficiencia con la que las universidades gestionan
sus recursos. En una primera hipotesis cabria esperar que, al disponer de una
cantidad inferior de recursos y ser necesario mantener las funciones docente e

investigadora, la eficiencia deberia aumentar.
2.4.2. Propuesta de variables Input y Output
Una vez justificada la relevancia de considerar la variable financiacion
como input y habiendo revisado los indicadores mas utilizados en la literatura, se
proponen una serie de inputs para analizar la pertinencia de incluirlos en el

modelo:

Tabla 2.7: Propuesta de variables input

VARIABLES INPUT DESCRIPCION
. o Suma de los capitulos Tasas y Precios Publicos y
Financiacion Transferencias Corrientes de la liquidacién del
(FINANC) q

presupuesto.

Personal Docente e

Personal funcionario, emérito y contratado.
Investigador (PDI) y

Personal de Administracion | Personal funcionario y laboral contratado por las propias

y Servicios (PAS) universidades.
Gastos corrientes en bienes y Obligaciones reconocidas netas de la liquidacion del
servicios presupuesto referentes al capitulo de Gastos Corrientes en

(GBBSS) bienes y servicios.
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A continuacidn, y en base a la revision de la literatura expuesta en

apartados anteriores, se proponen outputs que permitan representar las tres

funciones de la universidad: docencia, investigacién y transferencia del

conocimiento.

Tabla 2.8: Propuesta de variables output

VARIABLES OUTPUT DESCRIPCION
Numero de documentos publicados al afio por las
Publicaciones . . - .
(PUBLIC) universidades espafiolas recogidos en las bases de datos
multidisciplinares de la WoS.
Citas Promedio de citas recibidas por las publicaciones anuales
(CIT) de cada universidad.

Publicaciones primer cuartil
(PUBLIC_1)

Documentos de cada universidad que han sido
publicados en revistas del primer cuartil de la categoria
tematica del Journal Citation Reports (JCR) ala que estén
adscritos, ordenando dicha categoria por el Factor de
Impacto de las revistas. Cada titulo es considerado una

Unica vez en el cuartil que mas le favorece.

Patentes
(PAT)

Numero de patentes concedidas a cada universidad por la
Oficina Espanola de Patentes y Marcas.

I+D y consultoria

Importe obtenido por actividades de investigacidn,

(CONS) desarrollo y apoyo técnico regulado mediante contrato.
Importe generado por el uso, explotacion, modificacidn, ...
Licencias . , o
(LIC) de una determinada tecnologia o conocimiento de la
universidad.
Spin off Numero de nuevas empresas basadas en el conocimiento
(SPO) generado por la universidad.
Tesis . . . . .
Numero de tesis defendidas en cada universidad.
(TES)
Egresados Estudiantes que han completado con éxito todos los
(EGR) créditos del plan de estudios en que estén matriculados.
Estudiantes Personas matriculadas en alguna universidad espafiola en
(EST) titulaciones de grado y primer y segundo ciclo.

Fuente: Observatorio IUNE y MECD
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Una vez determinadas las variables que se considera que definen
adecuadamente la funcion de produccion de las universidades, es necesario llevar
a cabo un analisis que permita determinar aquellas que resultan mas apropiadas.
Para ello, en el siguiente epigrafe se seleccionan las variables input y output
describiendo, en primer lugar, los métodos de seleccion propuestos en la
literatura para, posteriormente, aplicar aquellos que mejor se adaptan a las

caracteristicas de la muestra.
2.5. SELECCION DE VARIABLES INPUT Y OUTPUT

La técnica DEA en si misma no ofrece una guia para determinar la funciéon
de produccion y las variables input y output que la definen, mas bien es el propio
investigador el que en base a su juicio y experiencia determina las variables a
considerar en el estudio. Sin embargo, una seleccién errénea de las variables
tendria un impacto significativo en los indices de eficiencia estimados (Sexton et
al., 1986) ya que, por ejemplo, un numero elevado de variables conllevaria a la
pérdida de poder discriminatorio del DEA debido a que el nimero de unidades
evaluadas como eficientes seria mucho mayor (Fried et al., 2008; Jenkins y
Anderson, 2003). A este respecto, una regla comunmente aceptada es la propuesta
por Friedman y Sinuany-Stern (1998), que establece que el total de variables
input y output a utilizar en el analisis sea inferior a un tercio del total de DMUs.
Ademas, es preciso evitar incluir variables que puedan aportar informacion
redundante al modelo que se pretende evaluar, para lo cual es necesario omitir
variables input o output que estén altamente correlacionadas con la menor

pérdida de informacion posible (Jenkins y Anderson, 2003).

Siguiendo a Nataraja y Johnson (2011), el proceso de selecciéon de variables
se puede abordar empleando diversos métodos. En su revision, identifican ocho
métodos que permiten seleccionar las variables de forma estadistica, contrastan la
robustez de cuatro de ellos y describen las caracteristicas deseables de las
muestras en cada caso. El primer método se refiere a la metodologia ECM
(Efficiency ~ Contribution Measure) propuesta por Pastor et al. (2002). Esta
desarrolla un método para analizar la relevancia de una variable basandose en su

contribucidn a la estimacion de la eficiencia. Para ello toma en consideracion dos
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formulaciones DEA, una en la que incluye la variable a evaluar y otra en la que
no, de modo que a través de los tests estadisticos pertinentes se determina la
relevancia de la variable evaluada. La segunda metodologia, es el PCA (Principal
Components Analysis)-DEA que permite sintetizar la informacion y reducir la
dimensién de las variables generando un conjunto de componentes principales
que recogen la maxima varianza a la vez que permanecen incorreladas entre si.
Adler y Golany (2002) proponen una formulacion matematica que permite
obtener los indices de eficiencia reemplazando las variables originales por los
componentes principales. En tercer lugar, el test de regresién propuesto por
Ruggiero (2005), consiste en obtener una medida inicial de eficiencia para,
posteriormente, regresar dicha eficiencia sobre un conjunto de variables
candidatas. De este modo, si los coeficientes de la regresion son estadisticamente
significativos y tienen el signo apropiado, se consideran relevantes para la
funcién de produccion. Por ultimo, analizan el método estadistico Bootstrapping
planteado por Simar y Wilson (2001), en el que se propone probar la relevancia de
eliminar o agregar una variable input y/o output estimando seis tests estadisticos
sobre la muestra. La técnica bootstrap se utiliza para hallar los valores criticos de

dichos tests.

De los cuatro métodos restantes, el propuesto por Banker (1996), plantea
tres tests estadisticos para analizar la significatividad de una variable input o
output en la funcién de produccién. Para ello establece como hipétesis nula que la
variable evaluada no influye en el proceso productivo. Fanchon (2003) sugiere
usar reiteradamente el DEA para analizar el incremento del nimero de
observaciones eficientes. Para validar las variables incluidas, se realizan dos
regresiones adicionales, una en la que solo se incluyen observaciones eficientes y
otra con ambos tipos de observaciones, eficientes e ineficientes. La propuesta de
Daraio y Simar (2007) consiste en agregar las variables input y output altamente
correlacionadas para reducirlas a un tnico input y un tnico output. Por tltimo, el
método propuesto por Jenkins y Anderson (2003) consiste en reducir el nimero
de variables omitiendo aquellas que proporcionan menor informacion basandose
en la correlacion parcial, en la que la varianza de un input o un output en torno a

su valor medio indica la importancia de una determinada variable.
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En base a los resultados de Nataraja y Johnson (2011), para obtener
resultados robustos al aplicar los métodos anteriormente expuestos, es deseable
tener en cuenta ciertos aspectos. En algunos casos es necesario disponer de una
muestra superior a 100 observaciones y variables que no estén altamente
correlacionadas y en otros, se requiere un esfuerzo computacional muy elevado,
por ello quedan fuera del alcance de este trabajo todos los métodos expuestos a
excepcion del PCA-DEA y el andlisis de correlaciones parciales de Jenkins y
Anderson (2003).

Seleccionar la metodologia PCA-DEA supondria incluir en el modelo
variables que no corresponden a una tnica funcién de la universidad, ya que los
componentes principales se obtienen a partir de una combinacion lineal de las
variables originales. Sin embargo, para este trabajo se considera pertinente que
todas las funciones de la universidad queden representadas por una variable
output, ya que si, por ejemplo, se estudia un modelo con mayor ntimero de
variables de investigacion, el analisis DEA posterior podria favorecer a aquellas
universidades mas orientadas a la funcién investigadora. Finalmente, el método
que mejor se ajusta a las caracteristicas de la muestra es el planteado por Jenkins y
Anderson (2003). Estos autores plantean un analisis estadistico que permite
conocer la informacion retenida en las variables seleccionadas respecto a la
informacién contenida en la totalidad de las variables originales. Para ello,
desarrollan un método basado en la correlaciéon parcial como medida de la
informacién contenida en cada variable. No obstante, tal y como estos autores
indican, la decisién final sobre las variables a omitir dependera del estudio
concreto que se pretenda realizar y de la importancia que el investigador quiera

atribuir a una variable especifica.

Finalmente, el procedimiento de seleccion de variables input y output que

se va a aplicar en este trabajo se divide en tres etapas:

I.  Analisis de correlaciones intragrupos. Se analizaran de forma separada los
grupos de variables output relativas a cada funcion y, por otra parte, el
grupo de variables input. Este andlisis permite detectar aquellas variables
que presenten correlaciones elevadas y eliminar las que se consideran

menos adecuadas en relacion a la orientacidon del estudio en cada caso.
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II.  Analisis de correlaciones intergrupos. El objetivo es medir la relacién entre

los outputs y el input seleccionado.

III.  Andlisis de correlacion parcial de los outputs (Jenkins y Anderson, 2003).
Permite obtener la varianza residual de las variables output que se

mantienen en el andlisis condicionadas a la omision del resto.

2.5.1. Analisis de correlaciones intragrupos

En este subepigrafe se presentan las matrices de correlacién para el
conjunto de variables input y output de forma separada. En primer lugar, las
tablas 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 y 3.13 muestran las matrices de correlacién para el
conjunto de variables output propuestas en la tabla 2.8 para cada ano. Para su
interpretacion se han separado los output de investigacion (azul), tercera mision o
transferencia de conocimiento (verde) y docencia (lila). El objetivo es seleccionar,

al menos, una variable que represente a cada una de las funciones mencionadas.
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Tabla 2.9: Matriz de correlaciones de las variables output. Afio 2009.

PUBLIC CIT PUBLIC_1 TES PAT CONS LIC SPO EGR EST

PUBLIC

PUBLIC_1
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Tabla 2.10: Matriz de correlaciones de las variables output. Afio 2010

PUBLIC CIT PUBLIC_1 TES PAT CONS LIC SPO EGR EST

PUBLIC

PUBLIC_1

TES
PAT 425 ,308 ,386 477
CONS ,371 276 ,341 ,349
LIC ,324 ,251 ,297 ,362
SPO ,419 ,325 ,380 ,518
EGR ,817 ,691 ,768 ,881 ,449 ,396 ,365 ,514
EST ,793 ,665 ,742 ,858 ,526 A74 ,398 ,567
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Tabla 2.11: Matriz de correlaciones de las variables output. Afio 2011.

1 1
| |
} PUBLIC } CIT PUBLIC_1 TES PAT CONS LIC SPO EGR EST
| |

CONS

LIC

SPO

EGR

EST
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Tabla 2.12: Matriz de correlaciones de las variables output. Afio 2012.

CIT PUBLIC_1 TES PAT CONS LIC SPO EGR EST

CONS

LIC

SPO

EGR

EST
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Tabla 2.13: Matriz de correlaciones de las variables output. Afio 2013.

CIT PUBLIC_1 TES PAT CONS LIC SPO EGR EST

CONS

LIC

SPO

EGR ,770 ,615 ,706 ,852 ,372 ,576 ,193 ,266 1

EST ,768 ,606 ,702 ,838 ,516 ,645 ,252 ,354 ,940 1

En primer lugar, se analiza el conjunto de variables que definen la funcion
de investigacion: publicaciones, citas, publicaciones primer cuartil y tesis. A lo largo de
todo el periodo 2009-2013 presentan correlaciones superiores a 0,807. Es logico
asumir que la funcion investigadora se traduce en publicaciones de documentos
procedentes tanto de la actividad del personal docente e investigador doctor
como de los programas de tesis doctoral. Dichas publicaciones pueden ser
publicadas en primer cuartil, en cuyo caso, la probabilidad a ser citados por otros
autores es mayor. De este modo es facilmente observable la relacion existente
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entre los cuatro output de investigacion y consecuentemente el porqué de las
elevadas puntuaciones de correlacion. El uso de todos ellos implicaria incluir
informacién redundante, por ello es necesario determinar qué output resulta mas
adecuado para el andlisis. En este caso, se selecciona como variable output de la
funcién de investigacion publicaciones primer cuartil. Una primera razon se basa en
que considerar la totalidad de las publicaciones implicaria sesgar los resultados
en favor de aquellas universidades que realicen un mayor numero de
publicaciones en revistas que no cuenten con un factor de impacto elevado, es
decir, se penalizaria a las universidades que aunque teniendo un menor nimero
de publicaciones son de mayor impacto en la comunidad cientifica. De este modo
se homogeneiza el tipo de publicacion. En segundo lugar, este tipo de output es
cada vez mas popular en la evaluacion de las universidades tanto en la esfera
nacional (por ejemplo es utilizado por la ANECA para conceder las
acreditaciones) como internacional a nivel de rankings. Conscientes de ello, la
tendencia de las universidades en los ultimos afios ha sido la de incrementar la

produccion de este tipo de output.

Respecto a los output referentes a la transferencia de conocimiento, se
observa una elevada correlacion entre las patentes y las consultorias en tres de los
cinco afos que componen el periodo que se analiza. Esto puede tener explicacion
en el hecho de que un elevado nimero de proyectos de consultoria que contratan
las empresas (u otro tipo de instituciones) con las universidades culminan con la
inscripcién de una patente. No obstante hay que tener en cuenta que la
oportunidad de obtener un contrato de I+D o consultoria depende en gran medida
no de la propia gestion de la universidad sino de la zona geografica en la que se
encuentre. Es decir, que las universidades que se encuentran proximas a viveros
de empresas pueden optar a éstos contratos con mayor facilidad. Asimismo las
variables consultorias y spin off presentan una correlacidon superior a 0,67 en cuatro
de los cinco afos analizados. Para evitar favorecer a aquellas universidades que
disfrutan de un entorno empresarial que propicia los contratos de consultoria y
teniendo en cuenta la mencionada existencia de una correlacion relativamente
elevada de la variable consultorias con patentes y spin off, se deshecha su inclusion

en andlisis posteriores. Por otra parte, no existe una correlacion significativa entre
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las variables patentes, licencias y spin off, por lo que se someterdn a un segundo

analisis para comprobar su significatividad en el modelo.

En relacion al output docente se observa una correlacion superior a 0,93 en
todo el periodo. Asi, es necesario eliminar una de ellas para no incluir
informacién redundante en el modelo. Si se escogiera la variable egresados como
representante del output docente se estaria favoreciendo a aquellas universidades
en las que la tasa de alumnos aprobados fuese mayor y penalizando a aquellas en
las que la tasa de alumnos suspensos fuera mas elevada. Este output no es
directamente controlable por el gestor en tanto que depende de factores externos
como la motivacion del profesorado, la motivacion y el background del
alumno,... por lo que no se estaria evaluando la eficiencia en sentido estricto. Sin
embargo, seleccionar la variable estudiantes permite evaluar la capacidad de una
universidad para mantener el servicio docente, independientemente de las
caracteristicas de los elementos que intervienen en el mismo. Por ello, el modelo

que se propone en este trabajo incluye la variable estudiantes.

Una vez analizadas las matrices de correlacion de variables output y
determinados aquellos indicadores que se consideran mas adecuadas al estudio,
se procede a realizar un analisis analogo para el conjunto de variables input. A
continuacion, se presentan las matrices de correlacion entre las variables
financiacion, personal de administracion y servicios, personal docente e investigador y

gastos en bienes corrientes para los afos que componen el periodo 2009-2013.
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Tabla 2.14: Matriz de correlaciones de variables input 2009.

. . Gastos Bienes
Financiacion PAS PDI
Corrientes
Financiacion 1
PAS ,929 1
PDI ,961 ,948 1
Gastos Bienes Corrientes ,933 ,859 ,905 1
Tabla 2.15: Matriz de correlaciones de variables input 2010.
g LY Gastos Bienes
Financiacion PAS PDI :
Corrientes
Financiacion 1
PAS 937 1
PDI ,972 ,961 1
Gastos Bienes Corrientes ,938 ,831 ,899 1
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Tabla 2.16: Matriz de correlaciones de variables input 2011.

Financiacion =~ PAS = PDI = Gastos Bienes Corrientes
Financiacion 1
PAS ,923 1
PDI ,958 ,969 1
Gastos Bienes Corrientes ,945 ,845 ,912 1

Tabla 2.17: Matriz de correlaciones variables input 2012.

. ., Gastos Bienes
Financiacion PAS PDI
Corrientes
Financiacion 1
PAS ,947 1
PDI ,968 ,966 1
Gastos Bienes Corrientes ,928 ,841 ,906 1
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Tabla 2.18: Matriz de correlaciones de variables input 2013.

Gastos Bienes

Financiacion PAS PDI
Corrientes
Financiacion 1
PAS ,942 1
PDI ,965 ,967 1
Gastos Bienes Corrientes ,938 ,866 ,922 1

Como se puede observar en las tablas 2.14, 2.15, 2.16, 2.17 y 2.18, las
variables presentan correlaciones muy elevadas con valores entre 0,859 y 0,972 a
lo largo del periodo 2009-2013. Por ello, se descarta el uso de algtin otro input
adicional al de financiacion propuesto en el epigrafe 2.4.1. A fin de presentar de
forma esquematica la justificacion sobre la inclusion de esta variable como input

para evaluar la eficiencia de las universidades publicas, se expone la siguiente

figura:
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Figura 2.1: Proceso de generacion del servicio docente e investigador.

Output final

. Estudiantes

Publicaciones

Patentes, spin offs...

Output intermedio

PAS / PDI

Gastos corrientes

Recursos financieros

Liquidacion del presupuesto

La eficiencia en sentido estricto se puede definir como la relacion entre los
recursos utilizados para producir un bien o prestar un servicio, y el output
producido. Si se utilizaran como variables input el personal docente e
investigador, de administracion,... se estaria evaluando la eficiencia empleando
Unicamente una parte de los recursos utilizados por las universidades,
condicionando los resultados a los inputs seleccionados. Por ejemplo, si se
selecciona como input el PDI contratado doctor y funcionario se obtendria un
resultado distorsionado en tanto que una universidad puede decidir si contratar
doctores, ayudantes o convocar una plaza para personal funcionario,
contribuyendo todas ellas a la obtencidon del output final. Con esta opcion
quedaria fuera del andlisis, por ejemplo, el personal asociado que tan comun
viene siendo en los tltimos anos. Esta reflexion lleva a dar un paso hacia atras en
el proceso de generacidon del servicio docente e investigador, llegando hasta el
origen del mismo, es decir, a la financiacion. Toda universidad recibe una
subvencion por parte de la Administracion Publica asi como ingresos por

prestacion de servicios (docentes y de investigacion) que ha de gestionar
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decidiendo el capital a asignar en personal docente, de administracion, en
proyectos de investigacion,... para desarrollar las funciones propias de una
universidad. De este modo el investigador no condiciona la evaluacion de la
eficiencia a un determinado input. No obstante, este modelo no estd exento de
criticas, puesto que seria mucho mas ajustado emplear los derechos liquidados
(cuantia efectivamente recibida por la universidad) y no los derechos reconocidos
netos (cuantia contabilizada por la universidad). Sin embargo, en el momento de

realizacion de este trabajo la informacion no esta disponible.

2.5.2. Analisis de correlaciones intergrupos

Una vez determinado el conjunto de variables incorreladas para cada una
de las funciones de la universidad, se realiza un segundo andlisis de correlacion
intergrupo, es decir del input sobre los outputs, de modo que se pueda
determinar que las variables outputs tienen relacion con el input y por lo tanto el
modelo es coherente. A continuacion, la tabla 2.19 muestra las mencionadas

correlaciones para cada afio del periodo 2009-2013.

Tabla 2.19: Matriz de correlaciones intergrupos.

VARIABLES OUTPUT

EST PUBLIC_1 SPO LIC PAT

2009 0.94 0.77 0.31 0.26 0.574

E % 2010 0.95 0.79 0.58 0.46 0.61
Z O
m S

50 | 2011 0.91 0.77 0.43 0.43 0.53
Qz
<<
2 Z

§ g | 2012 0.91 0.78 0.4 0.51 0.56

2013 0.90 0.78 0.43 0.38 0.46
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Los outputs estudiantes y publicaciones en primer cuartil, tal y como se
observa en la tabla 2.19, presentan una correlacion elevada con el input, superior
a 0.9 en el caso de la variable estudiantes y cercana a 0.8 en el de publicaciones en
primer cuartil. Por lo tanto, se corrobora la seleccién de inputs de docencia e

investigacion alcanzada mediante el andlisis previo de correlaciones intragrupos.

Respecto a las variables que identifican la funciéon de transferencia del
conocimiento (spin off, licencias y patentes), se observa que el output patentes es el
que presenta una correlacion mas elevada con el input llegando a 0.61 en el afio
2010, mientras que los dos outputs restantes presentan correlaciones inferiores,
por debajo de 0,5, en cuatro de los cinco afios del periodo. En base a estos
resultados el indicador de la funcién de transferencia del conocimiento en este
trabajo sera patentes. Es destacable que el uso de la variable patentes como output
de la tercera mision ya ha sido utilizado en la literatura en los trabajos de
Parrellada y Duch (2006), Duch y Vilalta (2010), Buela-Casal (2012) y Larran y
Garcia (2014) entre otros. Ademas, el comunicado de la Comisién Europea de
2003 puso de manifiesto la relevancia de la variable patentes como indicador de la

transferencia del conocimiento.
2.5.3. Analisis de correlaciones parciales

En este subepigrafe se desarrolla la tercera etapa del andlisis propuesto para
la seleccién de variables. FEsta consiste en aplicar el analisis de correlaciones
parciales de Jenkins y Anderson (2003) al conjunto de outputs a fin de determinar
la informacion retenida por las tres variables seleccionadas respecto al conjunto

de variables originales.

La tabla 2.20 presenta el conjunto de variables output consideradas
inicialmente, de las cuales, tras la aplicacion de las dos etapas previas, se decide
mantener Unicamente tres de ellas, EST, PUBLIC_1 y PAT, y por lo tanto omitir

las siete restantes.
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Tabla 2.20: Variables retenidas y excluidas.

VARIABLES
N¢ de outputs retenidos: 3 EST, PUBLIC_1, PAT
N? de outputs excluidos: 7 EGR, CIT, PUBLIC, CONS, LIC, SPO, TES

Los pasos que permiten replicar el analisis de correlaciones parciales de

Jenkins y Anderson (2003) se estructuran en las siguientes etapas:

a. Normalizar el conjunto de datos para obtener una media de valor cero
y varianza de valor uno a fin de asegurar que todas las variables se

traten por igual.

b. Dividir las variables output en dos grupos. El primero,i =1,...,p
representa las variables a omitir (excluidas). El segundo grupo,
i =p+1,..,mincluye las variables seleccionadas para permanecer en

el modelo final (retenidas).

c. Lamatriz de varianzas-covarianzas presenta la siguiente estructura:

V. V.
v =< 11 12)
Vo1 Vo

donde Vi; representa la matriz de varianzas covarianzas de las
variables i = 1,...,p; y V22 representa la matriz de covarianzas de las

variablesi =p +1,..,m.

d. Cdlculo de la matriz de varianzas-covarianzas parcial de las variables

i =1,..pdadaslas variablesi = p + 1, ...m: Vizo=Vis- Vi2Vor Vo

e. Calculo de la traza de la matriz Vi El resultado obtenido representa
el tamafo de la varianza que permanece de las variables i = 1...p, tras

condicionar a que las variables retenidas seani =p + 1,...,m.

Los resultados obtenidos al aplicar este proceso para cada uno de los

anos del periodo 2009-2013 se presentan a continuacion:
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Tabla 2.21: Proporciéon de varianza residual en los output

estudiantes, publicaciones en primer cuartil y patentes.

2009 2010 2011 2012 2013

Proporcién de varianza residual 73,25%  80,00%  79,90% 79,17% 77,14%

En la tabla 2.21 se observa que la proporcion de varianza residual de las tres
variables seleccionadas, condicionada a la omision del resto de variables

originales, presenta valores de entre 73,25% en 2009 hasta 80% en 2010.

En cuanto al promedio del periodo 2009-2013, la varianza residual es en
promedio del 77,89%. Estos resultados estan en linea con los presentados por
Jenkins y Anderson (2003) en los que se considera un 77,7% una proporcion de
varianza residual aceptable, que justifica la estimacion del modelo DEA

omitiendo una serie de variables sin una pérdida significativa de informacion.

Por tanto, el analisis de correlaciones parciales corrobora la robustez de la
seleccion de outputs propuesta previamente a partir de los resultados de los

analisis de correlacion intra e intergrupos.

Finalmente, en base a los diferentes andlisis aplicados en este capitulo, la
funcién de produccién seleccionada en este trabajo para evaluar la eficiencia del
SUPE incluye el input financiacion y los outputs estudiantes, publicaciones en

primer cuartil y patentes (tabla 2.22).

Tabla 2.22: Variables input y output seleccionadas.

INPUT

Financiacion

OUTPUTS

Estudiantes

Publicaciones en primer cuartil

Patentes
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3. SELECCION DE LA MUESTRA

3.1.INTRODUCCION

Un aspecto fundamental en los estudios de eficiencia es que las unidades de
la muestra que se analiza trabajen en el mismo entorno tecnoldgico de
produccién'. La justificacion a esta afirmacion es clara si se tiene en cuenta que la
frontera de produccion se define a partir de las mejores practicas de las unidades
de la muestra, cuantificando el grado de eficiencia de las unidades evaluadas en
funcién de la distancia que las separa de dicha frontera. Por tanto al evaluar las
unidades productivas comparandolas unas con otras, es de suma importancia
escoger unidades con un patrén comdn de recursos y objetivos de produccion
similares (Trillo, 2002).

Para tratar estas cuestiones este capitulo se estructura de la siguiente forma:
en primer lugar, se identifican las posibles unidades muestrales para evaluar la
eficiencia de las instituciones de educacién superior, determinando la unidad
muestral de referencia escogida para esta investigacion. En segundo lugar, se
exponen las diferentes opciones que contempla la literatura para superar el
problema de la homogeneidad de la muestra en el dmbito de la educacion
superior. Por ultimo, se clasifican las Universidades Publicas en funcion de la
proporcion de estudiantes matriculados por rama de ensehanza a través del

analisis cluster.

' Sexton (1986), en el contexto del analisis DEA, hace alusion a esta afirmaciéon para
referirse a unidades que emplean una combinacion similar de factores productivos. En el
caso del analisis envolvente es de especial importancia debido a la gran sensibilidad que
presenta éste método a los comportamientos atipicos.
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3.2. UNIDAD MUESTRAL DE REFERENCIA

El andlisis envolvente de datos estd basado en la nocion de eficiencia
relativa propuesta por Farrell en 1957, esto es la eficiencia obtenida por una
unidad productiva en referencia a la conseguida por otras unidades. Por tanto, es
fundamental que las unidades del conjunto que se pretende evaluar sean lo mas

homogéneas posible.

Analizando este aspecto en la literatura relacionada con la educacion
superior, se pueden distinguir tres formas de evaluar a las instituciones en

funcién de la unidad de analisis (Gémez-Sancho, 2003; Vazquez, 2011):

a) Evaluacion de departamentos de caracteristicas similares de

diversas universidades
b) Evaluacion de los departamentos de una universidad
c) Evaluacion de la universidad en su conjunto

En la primera opcién la mayoria de estudios tratan de evaluar distintas
universidades de un pais tomando como unidad de analisis los departamentos
que las componen. Existen trabajos tanto a nivel internacional (Beasley, 1990 y
1995) como nacional (Pina y Torres, 1995; Martinez, 2000).

Los trabajos realizados tomando la segunda opcion, analizan la eficiencia de
la funcién docente e investigadora de los departamentos de una misma
universidad. A nivel internacional se encuentran, entre otros, los trabajos de
Sinuary-Stern et al. (1994), en Israel y Kao y Hung (2006), en Taiwan. A nivel
nacional, son numerosos los estudios que han optado por esta unidad muestral,
es el caso de los trabajos de Torrico (2000), Castrodeza y Pena (2002), Trillo (2002),
Murias (2004) y Martin (2005). Dyson et al. (2001) advierten que en el caso en que
se comparen departamentos de una misma universidad, seria inapropiado
hacerlo entre departamentos de ciencias y de humanidades ya que presentan

distintas estructuras de gasto.

En tercer lugar se encuentran los estudios que toman como unidad de

analisis las universidades en su conjunto, normalmente dentro de un mismo pais.
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A nivel internacional destacan los trabajos Hanke et al (1998) que evaltan la
eficiencia de las universidades austriacas en su doble funcion, la docente y la
investigadora; y Avkiran (2001) y Abbot y Doucouliagos (2003) que estudian la
eficiencia de las universidades australianas. A nivel nacional destacan los trabajos
de Goémez y Mancebdn (2005) que evaltian la eficiencia productiva de las
universidades publicas espafiolas agrupandolas segtin la oferta de titulaciones en
su funcion docente e investigadora, Vazquez (2007) analiza la produccion docente
de las 47 universidades publicas espafolas y Vazquez (2011), evalaa la eficiencia
técnica de las universidades publicas espafiolas en su labor docente e

investigadora por separado y en conjunto.

En esta tesis se pretende evaluar la eficiencia técnica productiva con la que
operan las universidades publicas espafolas asi como el cambio de productividad
en el periodo 2009-2012. Por ello se opta por tomar como unidad de andlisis la

universidad en su conjunto.

La eleccion de la universidad como unidad de referencia presenta la ventaja
de poder obtener resultados de las actividades docente e investigadora teniendo
en cuenta las interralaciones y restricciones existentes entre ellas. Ademas, el
marco de actuacion econdmico y legislativo es comtun para las universidades
publicas espanolas. Sin embargo, también implica enfrentarse a una menor

homogeneidad de la muestra (Gomez y Mancebdn, 2005).

3.3.REVISION DE LITERATURA

Para superar la limitacion de la heterogeneidad de la muestra la mayoria de
los trabajos excluyen observaciones o bien subdividen la muestra en grupos en

funcién de un criterio previamente establecido.

Siguiendo a Gomez y Mancebon (2005), los trabajos que tratan de evaluar la
eficiencia productiva de instituciones de educacion superior pueden dividirse en
dos grupos segun el criterio de segmentacion aplicado a la muestra. Existe un
grupo de autores que utilizan una clasificacién externa, y otro en el que los
propios autores establecen el criterio de segmentacion que consideran mas

adecuado para el andlisis.

123



124

LAURA NIETO TORREJON

En relacion al primer grupo, en el que la clasificacion es externa al
investigador, se encuentran los trabajos realizados sobre instituciones
estadounidenses y canadienses. En EEUU, la muestra se puede seleccionar
atendiendo a los criterios de la Carnegie Foundation. Se trata de una clasificacion
que se publico en 1971 con el fin de identificar categorias de colegios y
universidades que fueran homogéneas respecto a las funciones que desarrollan, a
las caracteristicas de los alumnos y al profesorado. Por otro lado, en Canada se
sigue el criterio empleado por la revista Maclean para el anadlisis anual de las

instituciones de educacion superior.

Es necesario senalar que ademas de atender a los criterios anteriormente
mencionados, en EEUU se han llevado a cabo numerosos estudios que evalian y
comparan la eficiencia productiva de las universidades publicas y privadas. Por
tanto, otra subdivision de la muestra es la relativa a la naturaleza juridica de la
institucion de educacion superior. En este ambito se encuentran los trabajos de
Rhodes y Southwick (1993), que tratan de evaluar 96 universidades publicas y 64
universidades privadas; Ahn (1987) y Ahn et al.(1988), que evaltan instituciones
de educacion superior segmentandolas en primer lugar en facultades que tienen o

no medicina, y posteriormente en publicas o privadas.

Respecto al segundo grupo anteriormente mencionado, se presentan
numerosos estudios en los que el propio investigador propone el criterio de
segmentacion de la muestra. A continuacion, se enumeran una serie de estudios
que adoptan como criterio de homogneidad la exclusiéon de aquellas
universidades o facultades que presenten una estructura diferente o estén muy
especializadas. En este sentido Athanassopoulos (1997), excluye del total de
universidades del Reino Unido aquellas que no ofertan todos los grados y las
escocesas por presentar una estructura diferente al resto de universidades. Sarrico
et al. (1997) analiza las universidades del Reino Unido excluyendo aquellas que se
centran en la oferta de titulos de postgrado. Hanke y Leopolseder (1998) excluyen
del total de universidades austriacas la universidad de veterinaria y elimina los
datos relativos a las facultades de medicina. En China, Ng y Li (2000) reducen la
muestra a las instituciones de educacion superior mds importantes con el fin de
dar homogeneidad a la muestra, sin embargo, no especifican en base a qué

criterio se discrimina la importancia de la institucion.
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En el ambito de la educacién superior espafola los escasos intentos por
homogeneizar la muestra han sido realizados en funciéon de un criterio de
segmentacion propuesto por el investigador. Por una parte se pueden encontrar
trabajos en los que, atendiendo a dicho criterio, se ha utilizado una técnica
estadistica como es el analisis cluster para definir la muestra a analizar y por otra,
trabajos en los que el investigador discierne directamente las unidades que
compondran la muestra. Entre los trabajos que se valen del analisis cluster, se
pueden encontrar clasificaciones seguin la oferta de titulaciones clasificadas por
ramas de ensefianza (Gomez, 2005; Gémez et al., 2009; Vazquez, 2011) y segin la
estructura de producciéon de las universidades respecto a cada una de las tres
misiones propias de la universidad: la docencia, la investigacion y la transferencia
de conocimiento (De la Torre et al., 2015). Respecto a los trabajos en los que el
investigador propone la muestra atendiendo a un criterio ad hoc al estudio, se
encuentran, entre otros, los trabajos de Giménez y Martinez (2001) en el que se
agrupan las universidades segin un indice de experimentalidad dado por la
propia universidad, de Trillo del Pozo (2002) que elimina los departamentos con
bajos o nulos niveles de investigacion y agrupa el resto de departamentos en
funcién de su orientacion cientifica, y Martin (2005) que forma dos grupos

muestrales en funcion de si los departamentos son experimentales o no.

En la mayoria de casos, estas clasificaciones responden a la necesidad del
investigador de minimizar las desviaciones en los resultados que puede producir
el problema de heterogeneidad, tratandose frecuentemente de clasificaciones ad-
hoc (De la Torre et al, 2015). No obstante, la capacidad para identificar
universidades comparables empleando clasificaciones unidimensionales es
limitada ya que reducen la heterogeneidad de las instituciones a una tnica
variable (Van Vught et al., 2011).

3.4.1LA HOMOGENEIZACION DE LA MUESTRA

El objetivo de este apartado es obtener grupos o conglomerados de
universidades que sean lo mas homogéneas posible entre si a fin de obtener

resultados robustos en la posterior aplicacion de la metodologia DEA.
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3.4.1. Criterio de segmentacion

En un elevado nimero de trabajos sobre la evaluacion de la eficiencia se
destaca la dificultad para seleccionar la muestra que va a ser analizada. Sin
embargo, pese a ser un elemento clave para la obtencion de resultados robustos,
en muchas ocasiones no se justifican de forma clara y concisa los motivos de

seleccidon de la muestra.

Siguiendo la propuesta de Gomez y Mancebdn (2008, 2010) y el trabajo de
Véazquez (2011), en esta tesis se segmentan las universidades publicas espafiolas
por ramas de ensefianza. El uso de este tipo de segmentacion resulta de utilidad
cuando se busca estudiar las diferencias entre las instituciones de educacion
superior en relacion a los recursos utilizados y los resultados logrados. Los
motivos por los que se considera adecuado segmentar por ramas de ensefianza

son multiples.

En primer lugar la financiacién recibida por las universidades desde la
Comunidad Autéonoma (Transferencias Corrientes) varia en funcién de las
titulaciones que imparta. Esto se debe a que cada titulacion tiene asignado un
grado de experimentalidad (desde 1 hasta 5 de mayor a menor grado) que varia
en funcién de la carga de créditos practicos y la rama de ensefianza en que se
clasifica. La tabla 3.1 describe la relacién entre grados de experimentalidad y

rama de ensefianza segun el Ministerio de Educacion:

Tabla 3.1: Grado de experimentalidad segtin rama de ensefianza

Grado de Experimentalidad Rama de Ensefianza
1 Ciencias de la Salud
2 Ingenieria y Arquitectura
3 Ciencias
4 Ciencias Sociales
5 Artes y Humanidades

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio de Educacion
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El grado de experimentalidad mas alto corresponde a las titulaciones
encuadradas en la rama de ensefianza de Ciencias de la Salud y el mas bajo a las
de la rama de Artes y Humanidades. De este modo, la subvencién por crédito de
las titulaciones con grado de experimentalidad 1 es superior a la subvencion
recibida por el resto de titulaciones. Asi, por ejemplo, el grado de enfermeria, a
igualdad de condiciones en cuanto a nimero de créditos matriculados, personal
docente,... recibe una subvencién de la Comunidad Auténoma superior a un

grado de Administracion y Direccion de Empresas.

Por otra parte, los precios por crédito establecidos por las Comunidades
Autonomas dependen asimismo del grado de experimentalidad asociado a la
titulacion. De forma andloga a las transferencias corrientes, a mayor
experimentalidad mayor precio por crédito. Este hecho repercute directamente en
la recaudacion procedente de las matriculas de los alumnos en ensefianzas de
grado y master. Asi, las universidades con elevado ntiimero de titulaciones de la
rama de Ingenieria por ejemplo, registran un mayor ingreso por matricula que las

universidades con mayoria de titulaciones de humanidades.

El hecho de que las titulaciones tengan atribuidos diferentes grados de
experimentalidad y que en base a ello se fijen las subvenciones y precios publicos,
se debe a la naturaleza de los gastos que se derivan de cada una de las
titulaciones. Asi los grados de medicina, enfermeria,... requieren, por ejemplo, de
equipos de laboratorio de alto coste de adquisicion y mantenimiento (tanto para
la docencia como para la investigacién) mientras que los grados de historia,
geografia,... no precisan de instalaciones especificas para su funcionamiento
(Agasisti y Pérez, 2010).

Estas circunstancias hacen que sea fundamental buscar conjuntos de
universidades con una oferta similar de titulaciones, ya que no tendria sentido
comparar universidades con distinto coste por alumno, coste por investigador,
mantenimiento de instalaciones,... De lo contrario, las universidades mas
enfocadas a titulaciones de grado de experimentalidad bajo podrian presentar el

problema de sobreestimacion de la eficiencia de gestion de su presupuesto.
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Otro de los motivos que justifican el uso de las ramas de ensefianza como
criterio de segmentacion es la consideracion del output de investigacion en la
funcién de produccién universitaria. Mas concretamente, en la literatura es
frecuente el uso de las publicaciones en revistas cientificas con indice de impacto
JCR (Journal Citation Report), sin embargo éste presenta importantes limitaciones.
Segin Goémez Sancho (2009) uno de los problemas mas destacables es la
representatividad de la muestra de revistas seleccionadas ya que, al ser un
indicador multidisciplinar, el hecho de algin area no esté incluida o esté
subrepresentada repercute en la evaluacion de las publicaciones. En este sentido,
se encuentran campos como las ciencias juridicas cuya principal via de
transmision de conocimiento no es la revista cientifica, lo que supondria una clara
desventaja. Por otra parte, para la elaboracion de éste indice sdlo se tienen en
cuenta los datos relativos a los dos ultimos afos, lo que penaliza a aquellas
investigaciones que, por su naturaleza, requieren un periodo de asimilaciéon mas
largo. Segmentando por ramas de ensehanza, quedan superadas estas
limitaciones en el sentido en que las muestras de universidades que se evaluan
son homogéneas en cuanto a la contribucién de las distintas ramas de ensefianza

y por tanto, las condiciones para su evaluacion son similares.

Por ultimo, es remarcable que la clasificacion por ramas de ensefianza se
utiliza con frecuencia en el ambito de la educacion superior. El Ministerio de
Educacion y la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE)
exponen periddicamente los datos relativos a las instituciones universitarias
desglosados por rama de ensefianza. La Agencia Nacional de Evaluacién de la
Calidad (ANECA) se vale asimismo de las ramas de ensefianza a la hora de
estructurar el proceso de acreditacion. Tal y como se comenta anteriormente, las
Comunidades Auténomas también se basan en el grado de experimentalidad vy,

por ende, en las ramas de ensefnanza a la hora de establecer los precios publicos.
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3.4.2. Variable discriminante

Una vez delimitado el criterio de segmentacion es necesario establecer la
variable que permita discriminar entre una rama de ensefianza u otra. Goémez y
Mancebon (2008) emplean como variable discriminante la oferta de titulaciones
agrupadas por ramas de conocimiento. Sin embargo, apuntan que presenta las
limitaciones de considerar como iguales a todas las titulaciones recogidas en una
misma drea de conocimiento y no tener en cuenta los diferentes tamafios de las
titulaciones. Vazquez (2011) utiliza como variable discriminante el PDI a tiempo
completo, sin embargo, esta informacion no estd disponible de forma explicita,
por lo que asume que el PDI a tiempo completo es proporcional al PDI total
(funcionario, catedratico, asociado, ayudante doctor,...) por rama de ensenanza.
La principal limitacion que presenta esta variable es que la gestion del PDI, en lo
que se refiere a categorias de profesorado, difiere de una titulacion a otra,
formando parte de la estrategia de cada departamento para la consecucion de los
ouptputs de docencia e investigacion. A esto hay que anadir que en los ultimos
anos, debido a los recortes presupuestarios y a la aprobacion del RD-Ley 14/2012
de 20 de abril de medidas urgentes para la racionalizacion del gasto publico en el dmbito
educativo que limita la tasa de reposicion del PDI al 10%, las diferencias entre el

PDI a tiempo completo real y el estimado se agravarian.

En este trabajo, dado que el andlisis se realiza en funcion de la financiacion
recibida, es necesario determinar una variable discriminante que permita
clasificar a las universidades por rama de ensefianza y tipo de financiacion
recibida. Por este motivo no es factible el uso de las variables anteriormente
comentadas y se propone utilizar como variable discriminante la proporcién de
estudiantes matriculados por rama de ensefianza. Esta variable supera la limitacion de
no considerar la dimensién de las ramas de ensefianza en cada universidad.
Ademas, dado que la financiacidon que reciben las universidades depende en gran
medida del grado de experimentalidad de sus titulaciones y éstas, a su vez, de la
rama de ensefanza a la que pertenezcan, esta variable permite discriminar por
tipo de financiacion recibido. Es decir, va a permitir agrupar las universidades de
composicion similar en lo que se refiere a titulaciones y por tanto, con una
estructura de ingresos y gastos similar. Ademads, esta informacion esta

disponible, por lo que no es necesario realizar aproximaciones.
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3.4.3. Analisis cluster

La metodologia que se emplea en esta tesis para homogenizar la muestra es
el andlisis cluster. Se trata de una técnica estadistica multivariante que permite
agrupar elementos o variables buscando la maxima homogenidad en cada grupo

y la mayor diferencia inter-grupos.

En primer lugar, es necesario decidir el algoritmo de formacion de
conglomerados, para lo cual se distingue entre dos categorias: los algoritmos de
particién, en los que el conjunto de observaciones se dividen en k grupos definidos
inicialmente por el investigador y los algoritmos jerdrquicos, que muestran una
jerarquia de divisiones del conjunto de observaciones en grupos o
conglomerados. Ambas técnicas pueden ser complementarias, de modo que una
vez obtenido el nimero de clusters por el método jerarquico, se afinen los
resultados a través del analisis de los centros de los conglomerados tal y como se

vera en el siguiente apartado de resultados.

En una primera etapa, se empleara el algoritmo jerdrquico aglomerativo, es
decir se parte de una situacion en la que cada observacién constituye un
conglomerado y en pasos sucesivos se van fusionando hasta que todas las

observaciones quedan recogidas en un tnico conglomerado.

En segundo lugar, se debe decidir el tipo de medida a emplear para medir
la similitud o divergencia entre observaciones, para lo cual se dispone
principalmente de tres métodos: medidas de distancia, medidas de correlacion y
medidas de asociacion. Las dos primeras exigen datos métricos, mientras que las
medidas de asociacion se utilizan con datos no métricos. Dado que en este caso
los datos son de tipo métrico se descartan éstas ultimas, pudiendo optar por las
medidas de distancia o correlacion. Puesto que en este estudio es de interés
conocer la proximidad de las observaciones respecto a las otras y no obtener un

patron de los valores, se selecciona el método de medidas de distancia.

En la literatura se pueden encontrar numerosos tipos de medidas de
distancia siendo una de las més frecuentes la distancia euclidea. Esta representa la
distancia entre dos puntos, que es la longitud de la hipotenusa de un triangulo

rectangulo. La distancia euclidea al cuadrado presenta la ventaja de no tener que
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utilizar la raiz cuadrada y el inconveniente de que es muy sensible a las unidades
de medida de las variables, por ello se utiliza la proporciéon de alumnos

matriculados por rama de ensefianza y no los valores absolutos.

Una vez definida la distancia que se va a emplear, es necesario seleccionar
un método de conglomeracion, es decir el método por el cual se puede volver a
calcular las distancias entre los nuevos elementos en cada una de las etapas del
proceso de fusion. Se ha de recordar que la esencia del cluster jerarquico
aglomerativo es la de ir fusionando observaciones hasta que todas ellas queden
agrupadas en un unico conglomerado. Para ello se dispone de varios métodos,
entre otros, se encuentran los siguientes: El método de vinculacion por el vecino
mas proximo, que va seleccionando y fundiendo los dos elementos de la matriz
de distancias que se encuentran mds proximos. Resulta un método sencillo pero
tiende a formar clusters demasiado grandes. El método de vinculaciéon por el
vecino mas lejano, que une los clusters considerando la menor de las distancias
existentes entre los miembros mas lejanos de distintos grupos. Tiende a formar
cluster pequefios y compactos. El método de vinculacion inter-grupos, que calcula
la distancia entre dos conglomerados como la distancia promedio entre todos los
pares de elementos de ambos conglomerados. Este método presenta la ventaja de
aprovechar la informacion de todas las observaciones incluidas en los dos
conglomerados que se estan comparando. El método de Ward fusiona en cada
etapa los dos clusters para los que se obtenga el menor incremento en el valor
total de la suma de los cuadrados de las diferencias, dentro de cada cluster, de
cada individuo al centroide del cluster. En definitiva, este método une elementos
tratando de minimizar la varianza dentro de cada grupo. Un estudio realizado
por Kuiper y Fisher (1975) demuestra que este método tiene la capacidad de
determinar mejor las clasificaciones optimas que otros métodos. El método de
agrupacion de centroides, que halla la distancia entre dos conglomerados como la
distancia entre sus vectores de medias. En este analisis se va a emplear como

método de aglomeracion el método de Ward.

Este trabajo emplea un analisis cluster de tipo jerdrquico con algoritmo de
formacion de conglomerados aglomerativo, cuya medida de distancia es la distancia

euclidea al cuadrado y método de Ward como método de conglomeracion.
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3.4.4. Resultados del analisis cluster

En base a las caracteristicas metodoldgicas especificadas anteriormente, en
este apartado se muestran los resultados obtenidos al aplicar el andlisis cluster a
la muestra de universidades tomando como criterio de segmentacion las ramas de
ensefanza y utilizando como variable discriminante la proporciéon de alumnos
matriculados en cada una de ellas. El proceso se repite para los afios 2009, 2010,
2011, 2012 y 2013.

En un primer intento de obtener muestras homogéneas de universidades a
través del analisis cluster, los dendogramas muestran en todos los afios la
existencia de un grupo de cuatro universidades en las que aproximadamente el
90% de los alumnos matriculados es de la rama de ingenieria y arquitectura. Esta
tipologia se corresponde con las universidades politécnicas. En todos los periodos
estas cuatro universidades forman un cluster independiente y minoritario, por lo
que no habiendo universidades que se asemejen se considera pertinente excluirlas
del analisis. El resto de clusters obtenidos muestran una estructura mas clara en
cuanto a la intensidad de matriculas en una u otra rama de ensefianza. Por tanto,
se considera un total de 43 universidades publicas espafiolas para aplicar el

analisis cluster.

Otra de las observaciones destacables en este primer andlisis es que las
universidades publicas espafiolas estan dando cada vez un peso mayor a la rama
de ciencias de la salud. Esto es facilmente observable en tanto los dendogramas
indican la aparicion de un cluster adicional en los tltimos cursos académicos en el

que el centroide de la rama de ciencias de la salud adquiere mayor relevancia.
- Resultados afio 2009

En la seleccion del niimero de conglomerados a partir del dendograma? que
se desprende del andlisis cluster, se busca cortar el grafico en una etapa en la que
el nimero de conglomerados resultante no sea elevado con el fin de evitar que el

DEA pierda poder discriminatorio al aplicarlo sobre muestras de pequenio

2 iy - .

Se trata de una representaciéon grafica en forma de arbol que resume el proceso de
agrupacion resultante de un andlisis cluster. En este estudio se obtienen con el programa
estadistico SPSS version 19.
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tamano. Asi, observando el dendograma que deriva del analisis cluster en el

curso 2009-2010 (ver anexo I), se pueden distinguir 2 grupos si se corta el grafico

en la etapa 10.

Una vez determinado el numero de clusters segiin el dendograma, se
calcula por el procedimiento no jerarquico de k medias los centros de los
conglomerados finales® y el numero de casos en cada conglomerado a fin de tratar
de analizar si el nimero de conglomerados y su composicion es 6ptimo. Para ello

se obliga al programa a calcular resultados para 2 grupos, que se muestran a

continuacion.

Tabla 3.2: Centroides de los conglomerados. Afio 2009.

Conglomerado
1 2
CC. Sociales ,50 ,62
Ingenieria y Arquitectura ,28 ,08
Artes y Humanidades ,07 J11
CC. Salud ,10 ,11
Ciencias ,06 ,08

3 . o qege .
Los centros de los conglomerados permiten valorar si difieren las medias de cada cluster
en cada variable. De este modo el investigador puede determinar si el niumero de

conglomerados resultantes es 6ptimo.
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Tabla 3.3: Numero de casos en cada conglomerado. Afio 2009

Conglomerado N® de casos
1 31
2 12

Como se puede observar en la tabla 3.3. el grupo 1 cuenta con 31
observaciones, lo que representa al 72% del total de universidades incluidas en el
andlisis.  Este conglomerado estd formado por universidades en las que
predominan las titulaciones de ciencias sociales, ya que como se observa en la
tabla 2.2, el valor medio de esta rama de ensefianza en las universidades del
cluster 1 es del 50%. El grupo 2, mas reducido, lo forman 12 universidades, lo que
representa al 28% del total. La diferencia fundamental con el conglomerado uno
es que en este caso el porcentaje de alumnos matriculados en la rama de
ingenieria es residual, repartiendo el peso entre el resto de ramas de ensehanza
(artes, ciencias y ciencias de la salud). Destaca que en ambos grupos el peso de las

ramas tanto de ciencias como de ciencias de la salud se sitiia en torno al 10%.

En concreto las universidades que conforman cada uno de los grupos se

presentan a continuacion:

Cuadro 3.1: Universidades por conglomerado. Ao 2009.

Conglomerado Universidades

A Coruna, Alcala, Alicante, Burgos, Cadiz, Cantabria, Carlos III de
Madrid, Castilla La Mancha, Cérdoba, Extremadura, Girona,
Granada, Huelva, Jaén, Jaume I de Castell6n, La Laguna, La Rioja, Las
Palmas de Gran Canaria, Ledn, Lleida, Malaga, Miguel Herndndez de
Elche, Oviedo, Pais Vasco, Publica de Navarra, Rovira i Virgili,

Salamanca, Sevilla Valladolid, Vigo y Zaragoza.
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Almeria, Auténoma de Barcelona, Autéonoma de Madrid,
Barcelona, Complutense de Madrid, Illes Balears, Murcia, Pablo de
Olavide, Pompeu Fabra, Rey Juan Carlos, Santiago de Compostela y

Valencia.

- Resultados afio 2010

Al igual que para el curso académico anterior, el primer paso consiste en
aplicar un analisis cluster de tipo jerarquico algomerativo. En el dendograma que
de él se desprende se pueden distinguir tres grupos de universidades al detener

las fusiones en la etapa 10 o bien dos grupos si se detienen en la etapa 16.

A fin de determinar la conveniencia de utilizar dos o tres conglomerados en
los analisis posteriores se procede a analizar los centros de los conglomerados a
través de un analisis no jerarquico de k medias. En primer lugar se analizan los

resultados considerando tres conglomerados:

Tabla 3.4: Centroides de los conglomerados. Afio 2010

Conglomerado
1 2 3
CC. Sociales A7 ,49 ,67
Ingenieria y Arquitectura ,34 ,16 ,16
Artes y Humanidades ,06 ,11 ,08
CC. Salud ,09 ,16 ,05
Ciencias ,04 ,09 ,05
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Tabla 3.5: Numero de casos en cada conglomerado. Afio 2010

Conglomerado N® de casos
1 15
2 20
3 8

Como se puede observar en la tabla 3.5, en este afio se pueden distinguir
tres grupos de universidades. Dos de ellos aglutinan al 81.4% del total de

universidades, mientras que el tercer grupo representa tnicamente al 18%.

El primer grupo, al igual que en el curso académico anterior, se caracteriza
por la concentracion de titulaciones de las ramas de ciencias sociales e ingenieria,
cuyo valor medio se sittia en el 47% y 34% respectivamente. El segundo y tercer
grupo muestran una estructura muy similar. Tal y como se puede apreciar en la
tabla 3.4, ambos presentan su mayor proporcion de matriculas en la rama de
ciencias sociales y pequenas diferencias en tres de las cuatro ramas restantes. La
diferencia fundamental reside en el peso de la rama de ciencias de la salud en el

grupo dos, que sittia su valor medio en un 16%.

En vista de la elevada similitud de los centroides de los grupos dos y tres y,
observando que el tercer grupo recoge unicamente a ocho universidades
espafolas, se estima conveniente reducir el nimero de conglomerados a dos. A

continuacion se muestran los resultados al calcular de nuevo los centroides.
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Tabla 3.6: Centroides de los conglomerados finales. Ao 2010

Conglomerado
1 2
CC. Sociales ,46 ,57
Ingenieria y Arquitectura ,32 ,14
Artes y Humanidades ,06 ,11
CC. Salud ,12 11
Ciencias ,05 ,08

Tabla 3.7: Numero de casos en cada conglomerado final. Afio 2010

Conglomerado N® de casos
1 20
2 23

De nuevo el primer conglomerado se caracteriza por incluir universidades
en las que la proporcidon de matriculas mas elevada se produce en las ramas de
ciencias sociales e ingenieria con un valor medio del 46% y 32%, respectivamente.
Este grupo incluye al 57.5% de las universidades. El grupo dos presenta de igual
modo un peso elevado en la rama de ciencias sociales, sin embargo, el resto de
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ramas tienen un peso mas homogéneo. Este conglomerado representa al 46.5% de

universidades.

Maés concretamente las universidades que componen cada uno de los

grupos se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.2: Universidades por conglomerado. Ano 2010

Conglomerado

Universidades

A Coruna, Alcala, Burgos, Cantabria, Carlos III de Madrid, Castilla La
Mancha, Cérdoba, Extremadura, Jaén, Las Palmas de Gran Canaria,
Leon, Lleida, Miguel Herndndez de Elche, Oviedo, Pais Vasco, Publica
de Navarra, Rovira i Virgili, Sevilla Valladolid, Vigo y Zaragoza.

Alicante, Almeria, Autonoma de Barcelona, Autonoma de Madrid,
Barcelona, Cadiz, Complutense de Madrid, Girona, Granada, Huelva,
Illes Balears, Jaume I de Castellén, La Laguna, La Rioja Malaga,
Muzrcia, Pablo de Olavide, Pompeu Fabra, Rey Juan Carlos,

Salamanca, Santiago de Compostela y Valencia.

- Resultados afio 2011

En este caso se pueden diferenciar dos grupos en el dendograma si se corta

el grafico en la etapa 12. El analisis aplica el método de k medias, imponiendo la

formacion de dos conglomerados.
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Tabla 3.8: Centroides de los conglomerados. Afio 2011

Conglomerado
1 2
CC. Sociales ,48 ,58
Ingenieria y Arquitectura ,28 ,09
Artes y Humanidades ,07 ,11
CC. Salud 12 13
Ciencias ,06 ,08

Tabla 3.9: Numero de casos en cada conglomerado. Afio 2011

Conglomerado N® de casos
1 29
2 14

A partir del andlisis de los centroides, se puede observar que los dos grupos
obtenidos son muy similares a los descritos para el afio 2009. El grupo uno,
formado por 29 universidades, representa al 67.4% del total. Este grupo se
caracteriza por agrupar a aquellas universidades en las que predominan las
titulaciones de las ramas de ciencias sociales e ingenierfa. Estas tienen un valor
medio de 48% y 28%, respectivamente. El grupo dos, menos numeroso, incluye al
32.6% restante. Se caracteriza por obtener, en promedio, mas de la mitad de sus



140

LAURA NIETO TORREJON

matriculas en la rama de ciencias sociales. A diferencia del primer grupo, en este
caso la rama de ingenieria apenas tiene representatividad, sin embargo la rama de

artes y humanidades adquiere mayor relevancia.

Las universidades que componen cada uno se presentan en el siguiente

cuadro.

Cuadro 3.3: Universidades por conglomerado. Afio 2011

Conglomerado Universidades

A Coruna, Alcala, Alicante, Burgos, Cadiz, Cantabria, Carlos III de
Madrid, Castilla La Mancha, Cérdoba, Extremadura, Girona, Jaén,

Jaume I de Castellén, La Laguna, La Rioja, Las Palmas de Gran

1 Canaria, Ledn, Lleida, Malaga, Miguel Hernandez de Elche, Oviedo,
Pais Vasco, Publica de Navarra, Rovira i Virgili, Salamanca, Sevilla
Valladolid, Vigo y Zaragoza.
Almeria, Auténoma de Barcelona, Auténoma de Madrid, Barcelona,
Complutense de Madrid, Granada, Huelva, Illes Balears, Murcia,
2

Pablo de Olavide, Pompeu Fabra, Rey Juan Carlos, Santiago de

Compostela y Valencia.

- Resultados afio 2012

El dendongrama que presenta el analisis jerarquico en el afio 2012 muestra
dos grupos al detener las fusiones en la etapa 12. Una vez delimitado el nimero
de cluster que se desean obtener se procede al analisis de los centroides por el

método de k medias.
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Tabla 3.10: Centroides de los conglomerados. Ao 2012

Conglomerado
1 2
CC. Sociales ,46 ,53
Ingenieria y Arquitectura ,32 ,14
Artes y Humanidades ,06 ,11
CC. Salud A1 15
Ciencias ,04 ,08

Tabla 3.11: Numero de casos en cada conglomerado. Afio 2012

Conglomerado N® de casos
1 18
2 25

Tal y como se puede observar en la tabla 3.10, el grupo uno tiene una carga
elevada de alumnos matriculados en la rama de ciencias sociales e ingenieria y
arquitectura, alcanzando un valor medio de 46% y 32% respectivamente. Este
grupo es el menor de los dos y representa al 41.86% de las universidades. El
grupo dos, compuesto por el 58.14% restante, se caracteriza por la elevada
concentracion de matriculas en la rama de ciencias sociales, suponiendo, en

promedio, un peso del 53% en las universidades recogidas en este grupo. Le
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siguen en importancia las ramas de ingenieria y arquitectura y ciencias de la
salud con valores medios de 14% y 15% respectivamente. En este curso académico

el grupo dos ha pasado a ser el de mayor tamario.

Cuadro 3.4: Universidades por conglomerado. Afio 2012

Conglomerado Universidades

A Coruna, Alcala, Burgos, Cantabria, Carlos III de Madrid, Castilla La
Mancha, Jaén, Jaume I de Castellon, Las Palmas de Gran Canaria,

1 Leoén, Miguel Hernandez de Elche, Oviedo, Pais Vasco, Pablica de

Navarra, Sevilla, Valladolid, Vigo y Zaragoza.

Alicante, Almeria, Autébnoma de Barcelona, Autonoma de Madrid,
Barcelona, Cadiz, Complutense de Madrid, Cérdoba, Extremadura,
Girona, Granada, Huelva, Illes Balears, La Laguna, La Rioja, Lleida,
Malaga,Murcia, Pablo de Olavide, Pompeu Fabra, Rey Juan Carlos,

Rovira i Virgili, Salamanca,Santiago de Compostela y Valencia.

- Resultados afio 2013

Observando el dendograma que resulta para el ano 2013 se pueden
observar tres conglomerados si se detienen las fusiones en la etapa 15. Al igual
que en los cursos anteriores se procede a calcular los centros de los
conglomerados a fin de determinar si es dptimo utilizar tres grupos en los analisis

posteriores.
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Tabla 3.12: Centroides de los conglomerados. Ao 2013

Conglomerado
1 2 3
Cc. Sociales ,49 ,45 ,68
Ingenieria y Arquitectura ,28 13 11
Artes y Humanidades ,07 ,11 ,09
CC. Salud A1 ,22 ,08
Ciencias ,05 ,09 ,05

Tabla 3.13: Numero de casos en cada conglomerado. Afio 2013

Conglomerado N® de casos
1 22
2 16
3 5

El primer grupo esta definido por las ramas de ciencias sociales e ingenieria
al igual que en el resto de afios analizados. Se trata del conglomerado de mayor
tamafio con un total de 22 universidades, lo que representa al 51,16%. El segundo
y tercer grupo presentan una distribucion de los pesos de las titulaciones similar,

ya que en ambos casos se puede observar una elevada concentracion de
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titulaciones en la rama de ciencias sociales, con valores medios de 45% y 68%,
respectivamente y una contribucién mas débil de las ramas de ingenieria, artes y
humanidades y ciencias. Ambos grupos difieren sustancialmente en el peso de la
rama de ciencias de la salud en el cluster 2, en el que alcanza un valor medio del

22%. Este grupo representa al 37,21% de las universidades mientras que el grupo

tres tan solo incluye al 11,6%.

Al igual que en el afo 2010, se considera conveniente reducir el nimero de
conglomerados a dos. Para ello se vuelve a aplicar el andlisis no jerarquico

imponiendo la creacion de dos grupos.

Tabla 3.14: Centroides de los conglomerados finales. Afio 2013

Conglomerado
1 2
CC. Sociales ,52 ,45
Ingenieria y Arquitectura ,25 ,13
Artes y Humanidades ,07 J11
CC. Salud ,10 ,22
Ciencias ,05 ,09
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Tabla 3.15: Numero de casos en cada conglomerado final. Afio 2013

Conglomerado N® de casos
1 27
2 16

Como se puede observar en las tablas 3.14 y 3.15, los valores de los
centroides no han variado significativamente. El grupo uno sigue estando
marcado por las ramas de ciencias sociales e ingenieria en porcentajes muy
similares a los obtenidos cuando se ha aplicado el cluster no jerarquico con tres
grupos. Este grupo vuelve a ser el de mayor tamafo representando al 62.8% de

las universidades.

Por otra parte, los centroides del grupo dos han permanecido invariables de
modo que, al igual que en caso anterior, las ramas de mayor peso son la rama de
ciencias sociales (45%) y ciencias de la salud (22%). Las universidades que
componen este grupo representan al 37.2% de la muestra. En concreto las

universidades de cada conglomerado se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 3.5: Universidades por conglomerado. Ano 2013

Conglomerado Universidades

A Corufia, Alicante, Almeria, Burgos, Cadiz, Cantabria, Carlos III,
Castilla La Mancha, Extremadura, Huelva, Baleares, Jaén, Jaume I de
1 Castelldén, La Rioja, Las Palmas de Gran Canaria, Ledn, Malaga,
Oviedo, Pablo de Olavide, Pais Vasco, Pompeu Fabra, Navarra, Rey

Juan Carlos, Sevilla, Valladolid, Vigo y Zaragoza.

Alcala, A. Barcelona, A. Madrid, Barcelona, Complutense, Cérdoba,

2 Girona, Granada, La Laguna, Lleida, Miguel Hernandez, Murcia,

Rovira i Virgili, Salamanca, Santiago de Compostela y Valencia.
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A partir del andlisis de los resultados obtenidos se pueden observar
conglomerados de universidades bien definidos. A fin de facilitar la descripcion
de cada uno de ellos, a continuaciéon se muestra una tabla que clasifica a las
universidades en dos conglomerados en cada afo. Los conglomerados se

caracterizan por lo siguiente:

e Conglomerado 1 ( ): Universidades en las que las ramas de ciencias
sociales e ingenieria y arquitectura tienen el mayor peso de alumnos matriculados.
En los capitulos sucesivos se hara referencia a este conglomerado como

universidades técnico-sociales.

¢ Conglomerado 2 ( ): Universidades que se caracterizan por tener un
peso elevado de matriculas en la rama de ciencias sociales. En los capitulos

sucesivos se hard referencia a este conglomerado como universidades sociales.

Cuadro 3.6: Universidades por conglomerado periodo 2009-2013

2009 2010 2011 2012 2013
A Corufia 1 1 1 1 1
Alcala 1 1 1 1 2
Alicante 1 2 1 2 1
Almeria 2 2 2 2 1
Autonoma de Barcelona 2 2 2 2 2
Auténoma de Madrid 2 2 2 2 2
Barcelona 2 2 2 2 2
Burgos 1 1 1 1 1
Cédiz 1 2 1 2 1
Cantabria 1 1 1 1 1
Carlos III de Madrid 1 1 1 1 1
Castilla-La Mancha 1 1 1 1 1
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Complutense de Madrid 2 2 2 2 2
Cérdoba 1 1 1 2 2
Extremadura 1 1 1 2 1
Girona 1 2 1 2 2
Granada 1 2 2 2 2
Huelva 1 2 2 2 1

Illes Balears 2 2 2 2 1

Jaén 1 1 1 1 1

Jaume I de Castellon 1 2 1 1 1
La Laguna 1 2 1 2 2

La Rioja 1 2 1 2 1

Las Palmas de Gran Canaria 1 1 1 1 1
Ledn 1 1 1 1 1

Lleida 1 1 1 2 2

Malaga 1 2 1 2 1

Miguel Hernandez de Elche 1 1 1 1 2
Murcia 2 2 2 2 2

Oviedo 1 1 1 1 1

Pablo de Olavide 2 2 2 2 1
Pais Vasco 1 1 1 1 1
Pompeu Fabra 2 2 2 2 1
Puablica de Navarra 1 1 1 1 1
Rey Juan Carlos 2 2 2 2 1
Rovira i Virgili 1 1 1 2 2
Salamanca 1 1 1 2 2
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Santiago de Compostela 2 2 2 2 2
Sevilla 1 1 1 1 1
Valencia 2 2 2 2 2
Valladolid 1 1 1 1 1

Vigo 1 1 1 1 1
Zaragoza 1 1 1 1 1

Como se puede observar a lo largo del periodo considerado, las
universidades se han clasificado en dos conglomerados, uno definido
principalmente por el elevado peso de las ramas de ciencias sociales e ingenieria y
arquitectura y otro en el que destaca la rama de ciencias sociales. Es destacable
que el peso de la rama de ciencias de la salud ha seguido una evolucién positiva.
El valor del centroide ha pasado de 11 puntos en 2009 a 22 en 2013 lo cual indica
que las universidades publicas han tendido a incrementar la oferta de titulaciones

de ciencias de la salud.

A lo largo de todo el periodo considerado se pueden distinguir dos grupos
de universidades que permanecen en el mismo conglomerado. En este sentido las
universidades de A Corufia, Burgos, Cantabria, Carlos III, Castilla La Mancha,
Jaén, Las Palmas de Gran Canaria, Ledn, Oviedo, Pais Vasco, Publica de Navarra,
Sevilla, Valladolid, Vigo y Zaragoza quedan recogidos en todos los casos en el
conglomerado uno. Las universidades Autéonoma de Barcelona, Auténoma de
Madrid, Barcelona, Complutense de Madrid, Murcia, Santiago de Compostela y

Valencia estan incluidas al conglomerado dos.

Se pueden obtener dos conclusiones principales a partir de este andlisis. En
primer lugar se puede afirmar que en la totalidad de universidades espafiolas, a
excepcion de las universidades politécnicas, la rama de ciencias sociales tiene un
peso significativo respecto al total de matriculaciones de alumnos. La variable que
discrimina entre el grupo uno y dos es la relativa a las matriculas en la rama de
ingenieria. En una segunda conclusion, se ha de destacar el hecho de que la rama

de ciencias de la salud haya ganado peso en un porcentaje elevado de
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universidades, lo que puede comprobarse al observar la evolucion del centroide
de la rama de ciencias de la salud. Este resultado es acorde a lo obtenido en el

primer analisis cluster.

En relacion a lo expuesto al inicio de este apartado, los precios por crédito
asi como la financiacién publica recibida por crédito varia en funcion de la
experimentalidad de la titulacidn, lo cual va unido a la rama de ensefanza a la
que pertenezca. Por tanto, la cuantia de subvencién recibida asi como el tipo de
gasto de las universidades seguird un patron similar si pertenecen al mismo
cluster, lo que permitird comparar universidades con una estructura similar en
relacion a la financiacion. Puesto que las universidades que componen dichos
clusters varian de un afio a otro, se considera adecuado aplicar la metodologia

DEA a cada uno de los conglomerados obtenidos en cada afio.

Ademas, es preciso aclarar que las universidades politécnicas, excluidas del
analisis cluster al inicio, se incluyen en el conglomerado 1 para la aplicacion del
DEA. Esto se debe a que este conglomerado destaca por estar compuesto por
universidades con una elevada proporcién de alumnos en titulaciones técnicas,
es decir, es el conglomerado con una estructura mas afin a las universidades

politécnicas.

149






EVALUACION DE LA EFICIENCIA
EN UNIVERSIDADES







CAPITULO IV.- EVALUACION DE LA EFICIENCIA EN UNIVERSIDADES

4. EVALUACION DE LA EFICIENCIA EN UNIVERSIDADES

4.1. INTRODUCCION

Este capitulo, que expone los resultados de eficiencia para el sector de la
educacion superior publica en Espafia, se estructura en cuatro partes. En la
primera, se realiza una revision de literatura sobre la mediciéon de eficiencia en
instituciones universitarias. En la segunda parte, se exponen los principales
estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en este trabajo para analizar la
eficiencia del SUPE. En la tercera parte de este capitulo, se presentan los
resultados relativos a las medidas de eficiencia técnica al aplicar el DEA sobre una
muestra de 47 universidades publicas espanolas en el periodo 2009-2013. Para
ello, se diferencia entre resultados obtenidos empleando muestras homogéneas,
correspondientes a los clusters, y la totalidad de la muestra. Asimismo, en este

apartado se muestran los resultados obtenidos para el SUPE en su conjunto.

La metodologia DEA permite obtener informacion adicional a los indices de
eficiencia. Gracias a lo cual, en este tercer apartado, se analizan las mejoras
potenciales del sector, se identifican las DMUs de referencia y se establece un
ranking de eficiencia de las universidades publicas espafolas para cada ano.
Ademas, se lleva a cabo un andlisis de sensibilidad que permite discernir sobre la
orientacion del SUPE en lo relativo a las funciones de docencia, investigacion y

transferencia tecnologica.

Por dultimo, el cuarto apartado, incluye un andlisis del cambio de
productividad del SUPE tanto por universidades como por Comunidades

Auténomas.
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4.2. REVISION DE LA LITERATURA

La evaluacion de la eficiencia técnica de las instituciones de educacion
superior publicas ha adquirido especial relevancia en los ultimos afios, siendo
objeto de andlisis en numerosas investigaciones tanto a nivel nacional como
internacional. La mayoria de estudios relativos a la medicion de eficiencia a nivel
internacional se han desarrollado en los paises mas avanzados, destacando los
realizados en Estados Unidos, Reino Unido y Australia. En EEUU, son relevantes
los trabajos enumerados a continuacion. Ahnet al. (1988) aplican por primera vez
la metodologia DEA a una muestra de universidades para medir su eficiencia. El
estudio lo realizan para 161 instituciones en el curso 1984-1985 obteniendo una
eficiencia media del sector del 82%. Breu y Raab (1994) miden la eficiencia de las
25 instituciones “‘top’” estadounidenses. En su estudio muestran un nivel
promedio de eficiencia del 93,5% en el curso 1992-1993. Sav (2012) mide la
eficiencia de 133 instituciones de educacion superior en el periodo 2005-2009 y
obtiene un nivel promedio de eficiencia del 81%. Por otra parte, Mcmillan y Datta
(1998), quienes evaltian la eficiencia de 45 universidades en el curso 1992-1993,
obtienen una eficiencia media del 80%. En Reino Unido, los trabajos de
Athanassopoulos y Shale (1997), Flegg et al. (2004) y Johnes (2006 y 2008) evaltan
la eficiencia de las instituciones universitarias britanicas, encontrando que el
sector de la educacidon superior obtiene altos niveles de eficiencia que oscilan
entre un 85% y un 96% en promedio. En Australia, destacan los trabajos de
Avkiran (2001) y Abbot y Doucouliagos (2003), quienes evaltian la eficiencia del
sistema universitario para el afio 1995. Concluyen que la eficiencia del sector para
ese ano es de aproximadamente el 91%. Estudios posteriores como el de Lee
(2011), que mide la eficiencia en el periodo 2006-2009, obtienen un resultado

significativamente inferior, en torno al 75%.

A nivel europeo, también se pueden encontrar algunos trabajos en este
campo. Asi, en Alemania, Warning (2004) estima la eficiencia técnica de 73
instituciones en 1998 respecto a su funciéon docente e investigadora, situando el
nivel promedio de eficiencia en el 72%. Kempkes y Pohl (2010) estiman el nivel de
eficiencia de 72 universidades alemanas en el periodo 1998-2003, mostrando un
nivel de eficiencia promedio del 82%. En Portugal, Cunha y Rocha (2012) analizan
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la eficiencia de las instituciones de educacion superior portuguesas en 2008
distinguiendo tres grupos de universidades. En promedio, la eficiencia se sittia
entre un 77,9% y un 83,2%. Por otra parte, en Grecia destaca el trabajo de Kyratzi
et al. (2015) en el que se analiza la eficiencia de las universidades griegas en el
periodo 2005-2009, obteniendo una eficiencia promedio en el sector del 89,9%.

Por otra parte, entre los estudios cross-country destacan Agasisti y Pohl
(2012), que evaluan la eficiencia de las universidades italianas y alemanas en el
periodo 2001-2007 obteniendo una puntuacion de eficiencia promedio de 66,8% y
76,8%, respectivamente; y Agasisti y Pérez (2010), que comparan las puntuaciones
de eficiencia de 60 instituciones italianas y 47 espanolas en el curso 2004-2005,

observando en ambos casos un nivel promedio de eficiencia en torno al 80%.

Los estudios realizados en Espafia sobre la medida de eficiencia de las
instituciones de educacién superior son escasos, centrandose la mayoria de ellos
en el estudio de eficiencia a nivel departamental. Entre los trabajos que toman la
universidad como unidad de andlisis se encuentran el de Duch (2006) y Parellada
y Duch (2006), que analizan las 47 universidades publicas espafnolas, concluyendo
que la especializacion docente de las universidades podria influir en su eficiencia
técnica. Ademas obtienen unos indices de eficiencia promedio del 88% y 92%,
respectivamente. Hernangomez et al. (2007) comparan la eficiencia de las
universidades de Castilla y Ledn con el resto de universidades espafiolas. Duch-
Brown y Vilalta (2010), estudian la eficiencia de 46 universidades publicas
espanolas en el curso académico 2004-2005, obteniendo una eficiencia promedio
del 89,2%. Vazquez (2011) analiza la eficiencia técnica de las universidades
espanolas bajo diferentes combinaciones de input y output y grupos de
universidades, y obtiene que el nivel de eficiencia promedio en el periodo 2002-
2008 es del 86%. Fernandez-Santos et al. (2013) evaltian la eficiencia de 39
universidades publicas espafiolas en 2002-2008, obteniendo una eficiencia
promedio en el periodo de 91,8%.

En relacion al cambio de productividad de las instituciones de educacion
superior, son escasas las referencias que pueden encontrarse en la literatura,
utilizando la mayoria de ellas el indice de Malmquist. A nivel internacional, los

trabajos mas recientes son los de Flegg et al. (2004), quienes muestran una mejora
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productiva de las universidades britanicas del 51,5% en promedio en el periodo
1980-1992 debido principalmente a un desplazamiento de la frontera; Johnes
(2008), que analiza el cambio de productividad de 112 instituciones inglesas en el
periodo 1996-1997 y observa un incremento del 1% debido a una mejora en la
tecnologia del 6% y a un decrecimiento de la eficiencia técnica del 5%. Por otra
parte, Sav (2012) en EEUU, muestra un receso en la productividad del 1,3% en el
periodo 2005-2009, causado principalmente por un empeoramiento de la
eficiencia técnica. En Espafia, el estudio de Garcia et al. (2010) muestra un cambio
de productividad del 0,2%, provocado por un cambio positivo en la eficiencia
técnica en el periodo 1995-2006. Agasisti y Esparrells (2010) encuentran que en el
periodo 2004-2005 el SUE experimenta un incremento en la productividad del 6%,
debido en su mayor parte a una mejora de la eficiencia técnica del 23% de media.
Por su parte, Vazquez (2011) obtiene una disminucién de la productividad del
8%, presentando recesos tanto en los niveles de eficiencia como en el efecto

frontera.

4.3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA. DATOS Y VARIABLES

Antes de presentar los resultados, se exponen los principales estadisticos
descriptivos de las variables utilizadas en el trabajo. La financiacion como
variable input y estudiantes, patentes y publicaciones en primer cuartil como

outputsl.

Asi, las siguientes tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 muestran las principales
caracteristicas descriptivas de las distribuciones de las variables seleccionadas
para el andlisis de la eficiencia del sector de la educacion superior publica
espafola, en promedio, para el periodo 2009-2013 y a nivel de cada afo.

1 Los datos relativos a las variables se han obtenido del observatorio IUNE y del
Ministerio de Educacion.
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Tabla 4.1: Estadisticos descriptivos de publicaciones en primer cuartil.

2009 2010 2011 2012 2013
Maximo 1978 1974 2293 2566 2711
Minimo 60 74 72 97 93
Desviacion Tipica 397,95 434,95 488,97 565,08 578,55
Media 437,21 489,81 548,68 621,66 645,91

La variable publicaciones en primer cuartil presenta un incremento
progresivo tanto del nivel maximo como minimo, pasando de 1978 publicaciones
a 2711 y de 60 a 93, respectivamente; lo que manifiesta el esfuerzo realizado por
las universidades espafiolas en los ultimos afos por incrementar el nimero de
publicaciones de calidad. En consonancia, el promedio de publicaciones en
primer cuartil sigue una tendencia positiva a lo largo del periodo, pasando de un
valor en 2009 de 737,21 a 64591 en 2013, lo que supone un incremento del
promedio del 47,7%. La desviacion tipica alcanza valores cercanos al del
promedio, por lo que el calculo del coeficiente de variacién revela valores
elevados comprendidos entre 0,89 y 091. Esto implica una elevada
heterogeneidad en las universidades publicas espanolas en lo que a nimero de

publicaciones en primer cuartil se refiere.

Tabla 4.2: Estadisticos descriptivos de patentes.

2009 2010 2011 2012 2013
Maximo 22 43 46 49 52
Minimo 0 1 0 0 0
Desviacién Tipica 6,25 8,90 9,88 9,28 11,05
Media 6,89 9,15 10,51 10,15 11,83

La variable patentes muestra una evolucion positiva del valor maximo a lo
largo del periodo, pasando de 22 patentes en 2009 a 52 en 2013. Sin embargo, el
valor minimo se mantiene en cero de 2009 a 2013, manteniéndose en cero. Al igual
que ocurre con la variable anterior, el promedio y la desviacion tipica presentan

valores muy similares, de modo que el coeficiente de variacién toma valores
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comprendidos entre 0,91 y 0,97, manifestando la heterogeneidad de los valores de

esta variable en el sistema universitario publico espanol.

Tabla 4.3: Estadisticos descriptivos de estudiantes.

2009 2010 2011 2012 2013
Maximo 72.258 72.457 71.720 71.328 67.664
Minimo 1.987 4.137 5.144 4.849 4.488
Desviacion Tipica | 14.802,02 14.826,49 14.647,49 14.536,20 14.056,10
Media 23.212,51 23.481,40 23.856,43 23.530,26 23.081,11

La variable estudiantes experimenta un incremento notable del valor
minimo de 2009 a 2013, pasando de 1987 estudiantes en 2009 a 4488 en 2013. Sin
embargo, el valor maximo presenta una evolucion negativa a lo largo del periodo,
disminuyendo en un 6,4% el volumen de estudiantes maximo alcanzado por el
SUPE. En relacion al coeficiente de variacion, en este caso los valores son
significativamente menores que en las dos variables output anteriores, tomando

valores comprendidos entre 0,61 y 0,64, mostrando asi una mayor homogeneidad.

En lo que se refiere al input, el valor maximo y minimo de la financiacion
recibida por las universidades publicas espafiolas describe una evolucion
negativa a lo largo del periodo 2009-2013. Asi, el valor maximo disminuye de
508,11 millones de euros en 2009 a 480,63 millones de euros en 2013, lo que
supone un 5,4% menos. El valor minimo sin embargo presenta una evolucion
negativa mas suave, disminuyendo un 3,4% de 2009 a 2013. Por otra parte, el
coeficiente de variacion alcanza valores comprendidos entre 0,62 y 0,65, lo que

resalta la heterogeneidad de los valores de esta variable.

Tabla 4.4: Estadisticos descriptivos de financiacion.

2009 2010 2011 2012 2013
Promedio 179.717.496 = 176.861.413 | 166.317.574 | 159.421.169 = 157.212.832
Desviacion Tipica | 115.824.871 114.208.948 | 103.298.864 101.175.239 | 98.035.687
Minimo 39.729.515 41.332.327 = 40.820.266 38.025.411 38.363.938
Maximo 508.113.700 ; 505.351.886 | 473.339.275 = 479.405.511 ;| 480.626.415
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A fin de tener una descripcion grafica sintética de la evolucion en el periodo
2009-2013, a continuacion se representan los promedios de cada una de las
variables input y output. Asi, en el grafico 4.1 se representa la evolucion
promedio de la variable publicaciones en primer cuartil. Se observa que esta
variable ha incrementado su valor en el periodo en un 47,8%, pasando de 437 en
2009 a 646 publicaciones en 2013. La tasa de variacion anual se mantiene positiva
a lo largo de todo el periodo, siendo la tasa media de variacion anual del 10%. En
2011-2012 se observa la mayor variacion con un 13%. En 2012-2013 dicha tasa de

variacion anual disminuye hasta el 4%.

Grafico 4.1: Promedio anual de publicaciones en primer cuartil
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En el siguiente grafico 4.2, se representa la evolucion de los promedios
anuales relativos a la variable patentes. El incremento promedio del volumen de
patentes se cifra en un 72%, pasando de 6,9 patentes en 2009 a 11,8 en 2013. La
tasa de variacidn anual es positiva a lo largo de todo el periodo, con una media de
15,2%, excepto en el transcurso del afio 2011 a 2012 en el que disminuye un 3,4%.
El afio que presenta una mayor tasa de variacion es el 2012-2013 con un 16,5%.
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Grafico 4.2: Promedio anual de patentes
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La variable estudiantes, representada en el grafico 4.3, presenta una
evolucion positiva desde 2009 a 2011, sin embargo en los dos ultimos afos del
periodo la tasa de variacion anual es negativa con unos porcentajes de 1,37% en
2012 y 1,91% en 2013. Asi, el volumen de alumnos en 2013 es inferior al de 2009 en
un 0,6%.

Grafico 4.3: Promedio anual de estudiantes
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Por ultimo, en el grafico 4.4, se representa la variable financiacion. Esta
variable esta compuesta por los ingresos percibidos por las universidades tanto
por las transferencias corrientes recibidas de la Administracion Publica (en su
mayoria la Comunidad Auténoma) como los percibidos por tasas y precios
publicos relativos a la prestacion de servicios, principalmente el de ensefianza.
Como se aprecia en el grafico, la tasa de variacion anual a lo largo del periodo ha
sido negativa, destacando la del transcurso del afio 2010 a 2011 con una variacion
negativa del 6%. En promedio, la financiacion ha disminuido un 12,5% entre 2009
y 2013.

Grafico 4.4: Promedio anual de la financiacion
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No obstante, se pueden encontrar universidades que han experimentado
decrementos en la financiacion muy superiores al promedio. Es el caso de la
Universidad de Castilla La Mancha, con una disminucién en el periodo del 38%,
Granada del 31%, Malaga y Sevilla del 31%, Huelva un 25%, la Politécnica de
Valencia un 23%, Santiago de Compostela un 20% y las Politécnicas de Cataluna y
Madrid un 19%.
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44, RESULTADOS DE EFICIENCIA DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS

ESPANOLAS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de la metodologia DEA tanto en las universidades pertenecientes a los
cluster hallados en el capitulo III como a la totalidad de la muestra de
universidades publicas. Para ello se presentan los indices de eficiencia obtenidos
al aplicar el modelo CCR y BCC sobre las universidades que conforman el cluster
que esta siendo analizado para cada afo, asi como el efecto escala, resultante de la

razon entre los modelos CCR y BCC.

4.4.1. Resultados de eficiencia 2009

- UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES

Los indices de eficiencia obtenidos mediante los modelos CCR y BCC asi
como el efecto escala de las universidades técnico-sociales se presentan en la tabla
4.5.

Tabla 4.5: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales.
Ano 2009.

Universidad CCR BCC Efecto escala
A Corufia 98,49 100 98,49
Alcala 79,95 84,68 94,41
Alicante 82,62 89,06 92,77
Burgos 100 100 100
Cadiz 82,48 86,24 95,64
Cantabria 100 100 100
Carlos III de Madrid 77,01 77,06 99,93
Castilla-La Mancha 71,16 75,38 94,40
Coérdoba 89,41 90,06 99,27
Extremadura 100 100 100
Girona 86,80 89,57 96,90
Granada 91,43 100 91,43
Huelva 85,78 86,47 99,20
Jaén 89,95 90,28 99,64
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Jaume I de Castellon 73,25 73,25 99,99
La Laguna 100 100 100
La Rioja 84,13 100 84,13
Las Palmas de Gran Canaria 82,19 84,84 96,88
Leén 82,22 82,52 99,63
Lleida 74,40 80,70 92,20
Malaga 82,60 100 82,60
Miguel Hernandez de Elche 86,25 90,83 94,95
Oviedo 88,53 91,38 96,89
Pais Vasco 58,81 89,74 65,53
Politécnica de Cartagena 84,71 100 84,71
Politécnica de Catalunya 74,23 100 74,23
Politécnica de Madrid 63,76 99,60 64,01
Politécnica de Valencia 61,80 85,17 72,57
Publica de Navarra 62,79 65,05 96,53
Rovira i Virgili 99,18 100 99,18
Salamanca 82,23 85,16 96,56
Sevilla 92,25 100,00 92,25
Valladolid 80,82 83,52 96,76
Vigo 93,63 95,11 98,44
Zaragoza 100 100 100
Promedio 84,08 90,73 92,86
Desviacion Tipica 11,61 9,39 9,89

La eficiencia promedio bajo el supuesto de rendimientos constantes (CCR)
se sitia en 84,08 puntos, mientras que bajo el supuesto de rendimientos variables
(BCC) el promedio es sensiblemente mas elevado, alcanzando los 90,73 puntos.
Esto supone una diferencia de la eficiencia promedio entre ambos supuestos del
7,3%.

Cuando se aplica el modelo CCR se obtiene un total de cinco universidades
eficientes, mientras que cuando el modelo aplicado es el BCC, éste asciende a
trece. En términos porcentuales, supone pasar de un 14,28% a un 37,14% de
universidades eficientes en 2009. De forma andloga, el porcentaje de
universidades cuyas puntuaciones de eficiencia superan los 90 puntos aumenta
de 29% a 54% cuando éstas son evaluadas considerando rendimientos variables

de escala.
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Las diferencias observadas bajo los distintos supuestos de rendimiento se
deben a la consideracion de la escala de produccion de la unidad evaluada. Por
ello, se presenta la eficiencia de escala a fin de analizar la parte de ineficiencia
presente en los indices calculados bajo rendimientos constantes como
consecuencia de la escala de produccion en cada una de las unidades. En
promedio, la ineficiencia debida a la escala es del orden del 7,14%, siendo las
universidades mas afectadas la del Pais Vasco, Mdlaga y las cuatro universidades
politécnicas. Por el contrario, aquellas que obtienen el mismo indice de eficiencia
en ambos supuestos son las universidades de Burgos, Cantabria, Extremadura, La

Laguna y Zaragoza.

A continuacion, se comparan los indices de eficiencia resultantes bajo
rendimientos variables cuando las universidades son evaluadas bajo una muestra
homogénea y cuando son evaluadas respecto a la totalidad de la muestra. El
grafico 4.5 pretende mostrar los resultados de eficiencia, asi como las diferencias

existentes en ambos escenarios?.

2 . .7 ’ 7
Para una informacién mas detallada véase el anexo II
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Grafico 4.5: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales y de la
muestra total. Afio 2009.

== Universidades técnico-sociales =@=—Muestra total

La eficiencia promedio, bajo rendimientos variables, al evaluar las
universidades técnico-sociales respecto a la totalidad de la muestra se sitia en
85,88 puntos, lo que supone una pérdida de eficiencia del 53% respecto a la

eficiencia promedio obtenida para las universidades técnico-sociales.

En el gréfico 4.5 se observan universidades que resultan eficientes
solamente cuando son evaluadas con universidades de caracteristicas similares, es
decir, cuando el analisis se aplica sobre una muestra homogénea. En esta
situacidon se encuentran las universidades de A Corufia, Cantabria, Extremadura,

La Laguna y Rovira i Virgili. Esto supone que el numero de universidades
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eficientes crece un 14,28% cuando la muestra es homogénea. No obstante, se
pueden observar seis universidades que resultan eficientes tanto en el analisis
para la totalidad de las universidades como en el que se aplica a una muestra
homogeneizada. Es el caso de las universidades de La Rioja, Malaga, Sevilla,
Zaragoza y las Politécnicas de Cartagena y Catalufa. Esto resulta razonable si se
tiene en cuenta que el input del modelo que se esta analizando es la financiacién
recibida por las universidades y que la variable empleada para homogeneizar la
muestra ha permitido crear clusters con estructuras similares de ingresos y gastos.
En linea con este resultado se encuentra el trabajo de Vazquez (2011), que obtiene
mejores resultados de eficiencia cuando aplica el DEA a grupos de universidades

afines.

- UNIVERSIDADES SOCIALES

A continuacion, la tabla 4.6 presenta las medidas de eficiencia al aplicar el

DEA-CCR y DEA-BCC a las universidades sociales, asi como el efecto escala.

Tabla 4.6: Resultados de eficiencia de las universidades sociales. Afio 2009.

Universidad CCR BCC Efecto Escala
Almeria 100 100 100
Autonoma de Barcelona 100 100 100
Autonoma de Madrid 100 100 100
Barcelona 100 100 100
Complutense de Madrid 86,36 100 86,36
las Illes Balears 100 100 100
Murcia 96,47 100 96,47
Pablo de Olavide 39,14 100 39,14
Pompeu Fabra 82,43 100 82,43
Rey Juan Carlos 100 100 100
Santiago de Compostela 95,67 100 95,67
Valencia 80,26 88,27 90,92
Promedio 90,03 99,02 90,92
Desviacion Tipica 17,64 3,38 17,37
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La eficiencia promedio aplicando el modelo BCC es notablemente superior
a la obtenida al aplicar el modelo CCR, obteniendo una diferencia del 9%. En
rendimientos variables se alcanza un indice de eficiencia promedio de 99,02, muy

superior al obtenido en las universidades técnico-sociales en este mismo afio.

El niimero de universidades clasificadas como eficientes aumenta de seis a
once cuando se tiene en cuenta la escala de produccion. Esto supone pasar de un

50% de universidades eficientes a un 91,6%.

La ineficiencia debida al efecto es escala es del 9,08% en promedio. Las
universidades mas afectadas en este sentido son Pompeu Fabra, Complutense de
Madrid y Pablo de Olavide.

A continuacion, se comparan los resultados obtenidos en el conjunto de
universidades sociales respecto a los resultados cuando el andlisis se aplica a la
totalidad de la muestra (grafico 4.6.).

Grafico 4.6: Resultados de eficiencia de las universidades sociales y de la
muestra total. Aflo 2009

=0=Universidades sociales =@ Muestra total
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La eficiencia promedio de las universidades sociales cuando éstas se
evaltan respecto a la totalidad de la muestra es de 91,74 puntos, lo que supone
una pérdida de eficiencia del 8% respecto a la eficiencia promedio obtenida para

las universidades sociales.

El 41,6% de las universidades sociales resultan eficientes unicamente
cuando se evaltian con universidades de caracteristicas similares, es decir, cuando
se aplica el analisis a la muestra homogeneizada. Este es el caso de las
universidades de Almeria, Murcia, Pablo de Olavide y Santiago de Compostela.
Por el contrario, un 58,3% de las universidades son evaluadas como eficientes
tanto en el analisis aplicado a la totalidad de la muestra de universidades como en
el aplicado a las universidades sociales. En esta situacion se encuentran las
universidades Autéonoma de Barcelona, Autéonoma de Madrid, Barcelona,

Complutense de Madrid, Islas Baleares, Pompeu Fabra y Rey Juan Carlos.

4.4.2. Resultados de eficiencia 2010.

- UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES

Las medidas de eficiencia obtenidas mediante los modelos CCR y BCC asi
como el efecto escala de las universidades técnico-sociales para el ano 2010 se

presentan en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7: Resultados de eficiencia universidades técnico-sociales. Ano 2010.

Universidad CCR BCC Efecto Escala
A Coruna 100 100 100
Alcala 82,44 82,54 99,88
Burgos 90,47 100 90,47
Cantabria 100 100 100
Carlos III de Madrid 62,38 64,70 96,41
Castilla-La Mancha 63,67 73,27 86,89
Cérdoba 88,51 89,02 99,43
Extremadura 91 95,58 95,21
Jaén 83,54 84,08 99,36
Las Palmas de Gran Canaria 56,59 60,37 93,74
Ledn 78,40 81,39 96,32
Lleida 66,92 75,79 88,29
Miguel Hernandez de Elche 81,25 84,70 95,93
Oviedo 98,73 100 98,73
Pais Vasco 61,83 100 61,83
Publica de Navarra 58,75 61,45 95,59
Rovira i Virgili 89,01 90,89 97,93
Sevilla 83,89 100,00 83,89
Valladolid 72,52 80,25 90,37
Vigo 100 100 100
Zaragoza 91,22 100 91,22
Politécnica de Cartagena 74,25 100 74,25
Politécnica de Catalunya 100 100 100
Politécnica de Madrid 99,18 100 99,18
Politécnica de Valencia 72,06 88,34 81,57
Promedio 81,86 88,50 92,66
Desviacion tipica 14,44 13,20 9,29

La eficiencia promedio bajo el supuesto de rendimientos constantes se sittia
en 81,86 puntos, mientras que en el caso de considerar rendimientos variables el

promedio asciende hasta los 88,5 puntos, lo que supone una diferencia del 7,5%.

Cuando se aplica el modelo CCR se obtienen cuatro universidades eficientes

mientras que, cuando se aplica el modelo BCC, esta cifra asciende a 11. En
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términos porcentuales, supone pasar de un 16% a un 44% de universidades
clasificadas como eficientes. De forma similar, el porcentaje de universidades
cuyas puntuaciones son superiores a 90 puntos asciende a un 52% en el modelo
BCC frente al 36% que se obtendria con el modelo CCR.

La ineficiencia debida a la escala en 2010 para las universidades técnico-
sociales es, en promedio, del 7,34%. Las universidades mas afectadas por el efecto
escala son Castilla La Mancha, Lleida, Pais Vasco, Sevilla y las politécnicas de
Valencia y Cartagena. En el caso contrario, las universidades de A Coruna,
Cantabria, Vigo y Politécnica de Catalufia, resultan eficientes tanto en el modelo
BCC como CCR.

En el gréfico 4.7, se analizan las diferencias que surgen al llevar a cabo el
andlisis de eficiencia en la muestra homogeneizada de universidades técnico-

sociales o en la totalidad de la muestra.

Grafico 4.7: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales y
de la muestra total. Afio 2010.

=0=Universidades técnico-sociales =@®=Muestra total
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La eficiencia promedio bajo rendimientos variables cuando se considera el
total de universidades es de 82,4 puntos, 6 puntos por debajo del promedio
obtenido por las universidades técnico-sociales, lo que en términos porcentuales

supone un 7,3% menos.

En el grafico 4.7, se observan universidades que son eficientes iinicamente
en el contexto de una muestra homogénea. Este seria el caso de las universidades
de Cantabria, Oviedo, Pais Vasco, Vigo, Zaragoza y Politécnica de Cartagena. En
el conjunto de universidades técnico-sociales el porcentaje de unidades eficientes
se cifra en un 44%, mientras que cuando estas universidades se evaltian respecto a

la totalidad de la muestra, dicho porcentaje cae al 20%.

No obstante, al igual que en los casos anteriores, también se observan
universidades que son eficientes en ambos escenarios. En esta situacion se
encuentran las universidades de A Coruna, Burgos, Sevilla, Politécnica de

Catalufia y Politécnica de Madrid.

- UNIVERSIDADES SOCIALES

Los indices de eficiencia obtenidos de los modelos CCR y BCC asi como el

efecto escala de las universidades evaluadas sociales se presentan en la tabla 4.8.

Tabla 4.8: Resultados de eficiencia de las universidades sociales. Afio 2010.

Universidad CCR BCC Eficiencia de Escala
Alicante 78,35 85,71 91,41
Almeria 98,78 100 98,78

Auténoma de Barcelona 98,22 100 98,22
Autonoma de Madrid 100 100 100

Barcelona 87,52 100 87,52

Cadiz 97,51 97,77 99,73

Complutense de Madrid 79,40 100 79,40

Girona 77,57 77,61 99,95

Granada 82,72 100 82,72

Huelva 76,64 83,44 91,85

Jaume I de Castellon 64,81 64,86 99,94
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La Laguna 91,37 91,55 99,80
La Rioja 92,88 100 92,88

las Illes Balears 100 100 100
Malaga 85,70 94,87 90,33
Murcia 84,70 91,01 93,07
Pablo de Olavide 79,91 90,19 88,60
Pompeu Fabra 75,42 87,62 86,08
Rey Juan Carlos 100 100 100
Salamanca 68,82 74,97 91,79
Santiago de Compostela 87,25 90,19 96,74
Valencia 76,51 89,49 85,49
Promedio 85,64 91,79 93,38
Desviacion Tipica 10,61 9,74 6,41

La eficiencia promedio cuando se aplica el modelo BCC es de 91,79 puntos,
un 6,7% superior a la obtenida al aplicar el modelo CCR. Asimismo, este indice de
eficiencia promedio es superior al presentado por las universidades técnico-

sociales en este mismo afio en un 3,7%.

El niimero de universidades eficientes cuando se consideran rendimientos
variables de escala se incrementa de tres a nueve, lo que supone un 27% mas de
universidades frente al supuesto de rendimientos constantes. Esta diferencia
surge como consecuencia de la consideracion de la escala de produccion de las

universidades evaluadas.

La ineficiencia debida al efecto escala es del 6,62% en promedio. Las
universidades mas afectadas en este sentido son Barcelona, Granada, Pablo de

Olavide, Pompeu Fabra y Valencia.

En el grafico 4.8. se comparan los resultados obtenidos al aplicar el modelo

BCC sobre una muestra homogénea y sobre el total de la muestra.
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Grafico 4.8: Resultados de eficiencia de las universidades sociales y de la

muestra total. Ano 2010.

=0=Universidades sociales = =@®=Muestra total

La eficiencia promedio de las universidades sociales es de 91,79 puntos,
muy similar al promedio obtenido cuando estas mismas universidades se evaltian
respecto a la totalidad de la muestra. En este afio, a diferencia de los resultados
obtenidos hasta ahora, apenas existe una diferencia de 0,5 puntos en la eficiencia

promedio.

Asimismo, destaca que todas las universidades que son eficientes, lo son en
ambos escenarios. Es el caso de las universidades de Almeria, Auténoma de
Barcelona, Auténoma de Madrid, Barcelona, Complutense de Madrid, Granada,

La Rioja, Islas Baleares y Rey Juan Carlos.
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4.4.3. Resultados de eficiencia 2011.

- UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES

En la tabla 4.9 se presentan los indices de eficiencia estimados para los
modelos CCR y BCC asi como el efecto escala de las universidades técnico-

sociales.

Tabla 4.9: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales.

Ano 2011.
Universidad CCR BCC Efecto Escala

A Coruna 93,59 96,87 96,61
Alcala 69,10 69,56 99,34
Alicante 73,95 75,45 98,01
Burgos 84,21 100 84,21
Cadiz 68,97 71,48 96,49

Cantabria 100 100 100
Carlos III de Madrid 75,98 76,35 99,52
Castilla-La Mancha 73,77 74,09 99,56
Cérdoba 83,17 83,50 99,60
Extremadura 87,58 92,53 94,66
Girona 89,93 99,46 90,41
Jaén 75,38 81,80 92,16

Jaume I de Castellon 66,04 70,10 94,21

La Laguna 100 100 100

La Rioja 61,31 100 61,31
Las Palmas de Gran Canaria 72,72 75,60 96,19
Ledn 83,55 91,19 91,62
Lleida 75,68 90,91 83,25

Malaga 100 100 100
Miguel Hernandez de Elche 78,21 85,29 91,69
Oviedo 82,04 85,69 95,74
Pais Vasco 55,84 100 55,84
Publica de Navarra 62,51 64,66 96,66

Rovira i Virgili 100 100 100
Salamanca 71,93 72,50 99,22
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Sevilla 100 100 100
Valladolid 68,05 69,83 97,45

Vigo 100 100 100
Zaragoza 99,68 100 99,68

Politécnica de Cartagena 100 100 100
Politécnica de Catalunya 96,99 100 96,99
Politécnica de Madrid 87,31 100 87,31
Politécnica de Valencia 69,42 98,97 70,14
Promedio 82,03 88,66 92,97
Desviacion Tipica 13,64 12,48 10,95

En el afio 2011, tal y como se observa en la tabla 4.9, la eficiencia promedio
bajo el supuesto de rendimientos constantes se sittia en 82,03 puntos, mientras
que bajo el supuesto de rendimientos variables el promedio es ligeramente mas
elevado, alcanzando los 88,66 puntos, lo que supone un incremento de la
eficiencia promedio del 8%.

Cuando se aplica el modelo CCR, se obtiene un total de siete universidades
eficientes, mientras que cuando se aplica el modelo BCC, éste asciende a trece. En
términos porcentuales, supone pasar de un 21% a un 39,4% de universidades
eficientes en 2011. De forma similar, el porcentaje de universidades cuyas
puntuaciones de eficiencia son mayores de 90, aumenta de 30% a 57%, cuando

éstas son evaluadas considerando rendimientos variables de escala.

En promedio, la ineficiencia debida a la escala de produccion, es del orden
del 7%, siendo las universidades mas afectadas la de Burgos, La Rioja, Lleida, Pais

Vasco, Politécnica de Madrid y Politécnica de Valencia.

En el gréafico 4.9 que se muestra a continuacién, quedan representados los
indices de eficiencia obtenidos al aplicar el DEA sobre la muestra homogénea, en
este caso las universidades técnico-sociales para el afio 2011, y los obtenidos al
aplicar el DEA sobre la totalidad de la muestra.
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Grafico 4.9: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales y
de la muestra total. Afio 2011.

UMAY DL

=0=Universidades técnico-sociales =@®=Muestra total

La eficiencia promedio de las universidades técnico-sociales bajo
rendimientos variables es de 88,66 puntos, mientras que el promedio de eficiencia
de estas mismas universidades evaluadas respecto a la totalidad de la muestra
disminuye hasta los 81,35 puntos. Esto supone una pérdida de eficiencia del 8%
cuando la evaluacion de la misma no se realiza en relacion a universidades de

caracteristicas similares.

En este sentido, tal y como muestra el grafico 4.9, las universidades obtienen
un resultado mas favorable cuando se evaltian respecto a las universidades
sociales y no respecto a la totalidad. En concreto, las universidades de Cantabria,

La Laguna, Pais Vasco, Rovira y Virgili, Vigo, Zaragoza y la Politécnica de
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Catalufia, logran ser clasificadas como eficientes cuando se evalta su eficiencia en

un escenario de homogeneidad.

Las universidades que se mantienen eficientes en cualquiera de los dos

escenarios son Burgos, La Rioja, Malaga, Sevilla, Politécnica de Cartagena y

Politécnica de Madrid.

- UNIVERSIDADES SOCIALES

Los resultados de eficiencia mediante los modelos CCR y BCC asi como el

efecto escala de las universidades sociales, se presentan en la tabla 4.10.

Tabla 4.10: Resultados de eficiencia de las universidades sociales. Afio

2011.
Universidad CCR BCC Efecto Escala

Almeria 72,64 98,66 73,63
Auténoma de Barcelona 100 100 100
Auténoma de Madrid 100 100 100
Barcelona 97,05 100 97,05
Complutense de Madrid 75,77 100 75,77
Granada 100 100 100
Huelva 95,59 100 95,59
las Illes Balears 92,71 100 92,71
Murcia 77,01 77,56 99,29
Pablo de Olavide 95,15 100 95,15
Pompeu Fabra 88,28 100 88,28

Rey Juan Carlos 100 100 100
Santiago de Compostela 74,35 75,14 98,95
Valencia 70,30 78,65 89,38
Promedio 88,49 95 93,27
Desviacion Tipica 11,74 9,72 8,79
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En el afio 2011, la eficiencia promedio de las universidades sociales bajo el
supuesto de rendimientos constantes se sitiia en 88,49% mientras que, bajo el
supuesto de rendimientos variables, el promedio asciende hasta un 95,00%, lo que

supone una diferencia de 6,5%.

Cuando se aplica el modelo CCR, se obtiene un total de cuatro
universidades eficientes, mientras que cuando se aplica el modelo BCC, éste
asciende a diez. En términos porcentuales, supone pasar de un 28% a un 71,42%
de universidades eficientes. De forma similar, el porcentaje de universidades
cuyas puntuaciones de eficiencia son mayores de 90, aumenta de 57,1% a 78,57%

cuando éstas son evaluadas considerando rendimientos variables de escala.

En promedio, la ineficiencia debida a la escala de produccion es del 6,73%.
Las universidades mads afectadas por la escala de producciéon son Almeria,

Complutense de Madrid y Valencia.

En el grafico 4.10 que se muestra a continuacion quedan representados los
indices de eficiencia obtenidos al aplicar el DEA sobre el conjunto de

universidades sociales y sobre la totalidad de la muestra.
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Grafico 4.10: Resultados de eficiencia de las universidades sociales y de la

muestra total. Afio 2011.

=0==Universidades sociales = =@®==Muestra total

En este caso, todas las universidades sociales que resultan eficientes
también lo son cuando se evaltian junto con el resto de universidades publicas.
Este es el caso de las universidades Auténoma de Barcelona, Autéonoma de
Madrid, Barcelona, Complutense de Madrid, Granada, Huelva, Islas Baleares,
Pablo Olavide, Pompeu Fabra y Rey Juan Carlos, que representan al 71,4% del
total de universidades sociales. Esto significa que, para este caso concreto, la
homogeneizacion de la muestra no ha tenido efecto sobre las puntuaciones de

eficiencia de las universidades analizadas.



180 LAURA NIETO TORREJON

4.4.4. Resultados de eficiencia 2012.

- UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES

En la tabla 4.11 se presentan los resultados de eficiencia para los modelos

CCR y BCC asi como el efecto escala de las universidades técnico-sociales.

Tabla 4.11: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales.
Ao 2012

Universidad CCR BCC Efecto escala

A Coruna 93,64 100 93,64

Alcala 67,54 69,04 97,83

Burgos 96,56 100 96,56
Cantabria 100 100 100

Carlos III de Madrid 87,48 88,12 99,27

Castilla-La Mancha 97,01 98,59 98,40

Jaén 73,03 76,92 94,94

Jaume I de Castellon 72,61 75,35 96,36

Las Palmas de Gran Canaria 78,70 81,92 96,07

Ledn 90,01 99,06 90,86

Miguel Hernandez de Elche 72,09 75,26 95,79

Oviedo 88,23 93,72 94,14

Pais Vasco 62,40 100 62,40

Publica de Navarra 57,51 62,29 92,33
Sevilla 100 100 100

Valladolid 69,52 71,35 97,44

Vigo 84,13 85,09 98,87

Zaragoza 88,43 100 88,43

Politécnica de Cartagena 81,06 100 81,06

Politécnica de Catalunya 73,34 90,69 80,87
Politécnica de Madrid 100 100 100

Politécnica de Valencia 62,18 92,75 67,04

Promedio 81,61 89,10 91,92

Desviacion Tipica 13,48 12,36 10,33
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La eficiencia promedio de las universidades técnico-sociales bajo el
supuesto de rendimientos variables se sittia en 89,10, lo que supone un 8,4% mas
que en rendimientos constantes, en cuyo caso la eficiencia promedio disminuye

hasta los 81,61 puntos.

De conformidad con estos resultados, el niumero de universidades eficientes
en el caso en que se aplica el modelo BCC es de ocho, mientras que cuando se
aplica el modelo CCR esta cifra disminuye a tres. En términos porcentuales,
supone pasar de un 13,6% de universidades eficientes a un 36,3%. Asimismo, el
porcentaje de universidades con puntuaciones superiores a 90 puntos asciende de
31,8% a 59% cuando se toman rendimientos constantes o variables,

respectivamente.

La ineficiencia debida a la escala de produccion se sittia en el afio 2012 en
torno al 8%. Las universidades mas afectadas por el efecto escala son Pais Vasco,

Zaragoza, las Politécnicas de Cartagena, Catalufia y Valencia.

A continuacion, a fin de analizar el comportamiento de los indices de
eficiencia cuando las universidades son evaluadas considerando una muestra
homogénea como es el conjunto de universidades técnico-sociales o la totalidad

de la muestra, se presenta el grafico 4.11.
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Grafico 4.11: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales y
de la muestra total. Afio 2012.
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La eficiencia promedio bajo rendimientos variables y considerando la
totalidad de la muestra, se situa en 78,8 puntos, 10,3 puntos por debajo de la

eficiencia promedio de las universidades técnico-sociales.

Las universidades técnico-sociales resultan mas eficientes cuando se
comparan entre si que con la totalidad de la muestra. Las universidades de A
Coruna, Pais Vasco, Zaragoza, Politécnica de Cartagena y Politécnica de Madrid
resultan eficientes inicamente cuando la muestra es homogénea. Por otra parte,
Burgos, Cantabria, Sevilla y la Politécnica de Madrid resultan eficientes en ambos
escenarios. En este caso, evaluar las universidades en una muestra no homogénea

reduciria a la mitad el porcentaje de universidades eficientes, de 36% a 16%.
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- UNIVERSIDADES SOCIALES

El andlisis de eficiencia mediante los modelos CCR y BCC asi como el efecto
escala de las universidades sociales se presentan en la tabla 4.12.

Tabla 4.12: Resultados de eficiencia de las universidades sociales. Afio 2012.

Universidad CCR BCC Efecto escala
Alicante 71,37 73,02 97,74
Almeria 74,45 74,84 99,48

Auténoma de Barcelona 98,43 100 98,43
Autonoma de Madrid 100 100 100
Barcelona 86,55 100 86,55
Cadiz 73,02 74,74 97,70
Complutense de Madrid 71,49 100 71,49
Cordoba 75,5 75,98 99,37
Extremadura 88,23 89,55 98,53
Girona 80,87 82,9 97,55
Granada 98,37 100 98,37
Huelva 100 100 100
La Laguna 83,32 83,48 99,81
La Rioja 70,15 100 70,15
las Illes Balears 96,62 100 96,62
Lleida 65,37 69,04 94,68
Malaga 96,96 100 96,96
Murcia 80,89 81,51 99,24
Pablo de Olavide 91,64 100 91,64
Pompeu Fabra 77,74 94,28 82,46
Rey Juan Carlos 100 100 100
Rovira i Virgili 71,97 73,44 98,00
Salamanca 66,94 67,63 98,98
Santiago de Compostela 75,63 75,95 99,58
Valencia 71,66 82,76 86,59
Promedio 82,69 87,96 94,39
Desviacion Tipica 11,91 12,23 8,50
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A diferencia de lo que ocurre en los afios anteriormente analizados, la
eficiencia promedio de las universidades sociales, bajo el supuesto de
rendimientos variables, es ligeramente inferior a la presentada por las
universidades técnico-sociales. La eficiencia promedio se sittia en este caso en
87,96 puntos, 5,27 puntos por encima de la eficiencia promedio bajo rendimientos

constantes.

En el modelo BCC un total de 11 universidades resultan eficientes, lo que
supone un 44% del total de universidades sociales. En el modelo CCR, estas cifras
se reducen considerablemente, pasando a mostrar tiinicamente tres universidades

eficientes, es decir, un 12% de universidades del cluster.
En el grafico 4.12, se representan las puntuaciones obtenidas por las

universidades sociales en el cluster y en la totalidad de la muestra.

Grafico 4.12: Resultados de eficiencia de las universidades sociales y de la

muestra total. Ano 2012.

=0=Universidades sociales = =®==Muestra total
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En el grafico 4.12 se puede apreciar que apenas existen diferencias en los
indices de eficiencia. Ademas, en este caso las universidades que son eficientes en
el cluster también lo son cuando se evaltan respecto a la totalidad de la muestra.

Lo que supone que en ambos casos un 44% de las universidades sea eficiente.

4.4.5. Resultados de eficiencia 2013.

- UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES

Los resultados de eficiencia de los modelos CCR y BCC asi como el efecto

escala de las universidades técnico-sociales se presentan en la tabla 4.13.

Tabla 4.13: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales.
Ano 2013.

Universidad CCR BCC Eficiencia de escala
A Coruna 82,16 83,66 98,21
Alicante 69,04 69,28 99,65
Almeria 68,33 71,9 95,03
Burgos 79,66 100 79,66
Cédiz 67,07 67,54 99,30
Cantabria 100 100 100
Carlos III de Madrid 62,09 62,14 99,92
Castilla-La Mancha 84,69 85,23 99,37
Extremadura 80,85 80,87 99,98
Huelva 100 100 100
Jaén 68,5 70,14 97,66
Jaume I de Castellon 63,25 63,76 99,20
La Rioja 60,05 100 60,05
las Illes Balears 100 100 100
Las Palmas de Gran Canaria 62,82 63,01 99,70
Ledn 74,01 76,96 96,17
Maélaga 86,46 86,65 99,78
Oviedo 77,57 93,19 83,24
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Pablo de Olavide 95,84 100 95,84
Pais Vasco 56,22 100 56,22
Politécnica de Cartagena 69,27 87,5 79,17
Politécnica de Catalunya 100 100 100
Politécnica de Madrid 78,79 86,81 90,76
Politécnica de Valencia 62,27 90,48 68,82
Pompeu Fabra 100 100 100
Publica de Navarra 62,46 64,61 96,67
Rey Juan Carlos 100 100 100
Sevilla 100 100 100
Valladolid 66,94 67,23 99,57
Vigo 74,43 77,28 96,31
Zaragoza 81,7 100 81,70
Promedio 78,53 85,43 92,64
Desviacion Tipica 14,67 14,24 12,18

La eficiencia promedio al considerar rendimientos constantes, se situa en
78,53 puntos, mientras que cuando se consideran rendimientos variables, el
promedio es sensiblemente superior, ascendiendo a 85,43 puntos. Esto supone

una diferencia del 8% en la eficiencia promedio.

Cuando se aplica el modelo CCR se obtiene un total de siete universidades
eficientes, mientras que cuando el modelo aplicado es el BCC, éste asciende a
doce. En términos porcentuales, supone pasar de un 22,5% a un 38,7% de
universidades eficientes en 2013. De forma andloga, el porcentaje de
universidades cuyas puntuaciones de eficiencia se sitian por encima de los 90
puntos aumenta del 258% al 45,2% cuando éstas se evalian considerando

rendimientos variables a escala.

La ineficiencia debida a la escala se sitia en el 7,3%. Las universidades mas
afectadas por el efecto escala son Burgos, La Rioja, Oviedo, Pais Vasco, Politécnica

de Cartagena, Politécnica de Valencia y Zaragoza.
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A continuacion, en el grafico 4.13, se presentan los indices de eficiencia de
las universidades técnico-sociales en el ano 2013 cuando éstas se evaltan en el
contexto de una muestra homogénea como es el propio cluster y cuando se

evaltian respecto a la totalidad de la muestra.

Grafico 4.13: Resultados de eficiencia de las universidades técnico-sociales y
de la muestra total. Afio 2013.
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La eficiencia promedio de las universidades técnico-sociales bajo
rendimientos variables cuando éstas se evaltian en una muestra no homogénea, es

decir, respecto a la totalidad de la muestra es de 81,23 puntos, esto es 4,2 puntos
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por debajo de la eficiencia promedio obtenida cuando se evaltan de forma

separada.

Un 38,7% de las universidades son eficientes cuando la muestra es
homogénea. Este porcentaje disminuye hasta el 25,8% cuando se toman los
indices obtenidos al compararlas con el total de universidades. Las universidades
mas afectadas en este sentido son Oviedo, Pais Vasco, Politécnica de Valencia y

Zaragoza.

Por otra parte, las universidades de Huelva, La Rioja, Baleares, Pablo de
Olavide, Politécnica de Catalufia, Rey Juan Carlos y Sevilla son eficientes en

ambos escenarios.

- UNIVERSIDADES SOCIALES

En la tabla 4.14 que figura a continuacion, se muestran los indices de
eficiencia de los modelos CCR y BCC asi como el efecto escala de las

universidades sociales.
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Tabla 4.14: Resultados de eficiencia de las universidades sociales. Afio 2013.

Universidad CCR BCC Efecto Escala
Alcala 76,87 88,01 87,34
Auténoma de Barcelona 100 100 100
Autonoma de Madrid 100 100 100
Barcelona 93,63 100 93,63
Complutense de Madrid 68,23 100 68,23
Cérdoba 74,36 84,16 88,36
Girona 78,67 100 78,67
Granada 100 100 100
La Laguna 79,07 87,16 90,72
Lleida 68,56 100 68,56
Miguel Hernandez de Elche 100 100 100
Murcia 80,33 84,85 94,67
Rovira i Virgili 76,17 93,18 81,75
Salamanca 63,02 65,46 96,27
Santiago de Compostela 75,21 78,47 95,85
Valencia 75 83,08 90,27
Promedio 81,82 91,52 89,64
Desviacion Tipica 12,64 10,42 10,48

La eficiencia promedio aplicando el modelo BCC es notablemente superior
a la obtenida al aplicar el modelo CCR, en concreto, la diferencia entre ambos es
del 11,8%. En rendimientos variables la eficiencia promedio alcanza un valor de

91,52 puntos, mientras que en rendimientos constantes cae hasta los 81,82 puntos.

El namero de universidades clasificadas como eficientes resulta ser el doble
cuando se tiene en cuenta la escala de produccion. La ineficiencia debida a la
escala de produccion es en promedio del 10,3%. Las universidades méas afectadas
en este sentido son la Universidad Complutense de Madrid, Girona, Lleida y

Rovira y Virgili.
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A continuacidon, en el grafico 4.14, se comparan los indices de eficiencia
obtenidos ante dos escenarios. Uno en el que la muestra es homogénea y otro en

el que se considera la totalidad de la muestra de universidades.

Grafico 4.14: Resultados de eficiencia de las universidades sociales y de la

muestra total. Ano 2013.
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La eficiencia promedio de las universidades sociales cuando éstas son
evaluadas respecto a la totalidad de la muestra se sitia en 83,7 puntos
porcentuales, lo que supone un 8,5% menos respecto a los 91,2 puntos que

obtienen cuando la muestra es homogénea.

Las universidades de Girona, Lleida y Miguel Herndndez de Elche son

eficientes iinicamente cuando se evaltan en relacién a las universidades sociales,
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lo que supone un 19% del mismo. En el caso contrario se encuentran las
universidades Autonoma de Madrid, Auténoma de Barcelona, Barcelona,

Complutense de Madrid y Granada que son eficientes en ambos escenarios.

4.5. RESULTADOS DE EFICIENCIA DEL SISTEMA UNIVERSITARIO
PUBLICO ESPANOL

4.5.1. Resultados de eficiencia.

A continuacion, en las siguientes tablas y gréaficos se representan los
resultados para el sector de la educacion superior publica espafiola. En la tabla
4.15 se presentan las eficiencias promedio obtenidas bajo rendimientos variables
para ambos clusters, asi como la obtenida al evaluar todas las universidades

publicas espafiolas en su conjunto y la desviacion tipica en cada caso.

Tabla 4.15: Eficiencia promedio en el periodo 2009-2013.

Universidades . . .
. . Universidades sociales Muestra total
técnico-sociales
Eficiencia | Desv. Eficiencia Desv. | Eficiencia Desv.
promedio | Tipica promedio Tipica | promedio Tipica
2009 90,73 9,39 99,02 3,38 87,4 12,31
2010 88,5 13,19 91,79 9,75 86,6 12,60
2011 88,6 12,48 95,00 9,72 84,9 13,56
2012 89,1 12,36 87,96 12,23 83,5 13,81
2013 85,43 14,23 91,52 10,42 82,1 14,15
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La eficiencia promedio cuando se evalta el total de la muestra describe una
evolucion negativa. Asi, en 2009 se observa una puntuacion de eficiencia media
de 87,38 mientras que en 2013, dicha puntuacion se sitia en 82,09. Esto supone
una diferencia del 6,4%. De forma similar, las universidades técnico-sociales
muestran una evolucion negativa de las eficiencias promedio de los afios 2009 a
2013, siendo el promedio de 2009 de 90,73 y el de 2013 de 85,43, lo que supone
una diferencia del 6,2%. Por el contrario, las universidades sociales no presentan
una evolucion clara, mostrando valores por encima de los 90 puntos en cuatro de

los cinco anos del periodo.

Los promedios de eficiencia obtenidos en los tres casos son representativos
de la muestra, ya que los valores del coeficiente de variaciéon oscilan entre 0,03 y
0,17, siendo los de mayor valor los obtenidos para el total de la muestra. Por el
contrario, en las universidades sociales se observan los valores mas bajos del

coeficiente de variacion, llegando a un minimo de 0,03 en 2009.

Estos resultados permiten sefialar que las universidades publicas espafolas
operan por debajo de su rendimiento potencial. Asi, el SUPE obtiene un nivel de
output un 15,1% inferior al que lograrian en caso de que las universidades
operaran de forma eficiente cuando es evaluado en su conjunto. Este porcentaje
disminuye cuando las universidades se evaltan con otras universidades afines.
Asi, en el caso de las universidades técnico-sociales, se podria incrementar la
produccion en el periodo en un 11,58% vy, en el caso de las universidades sociales,
un 6,9%. En el apartado 4.5 se analizara en qué ouput/s deben mejorar las

universidades en su conjunto para ser eficientes.

Las estimaciones de eficiencia promedio obtenidas para la totalidad de la
muestra presentan valores bastante similares a los alcanzados en estudios previos
como Duch (2006) en el curso 2002-2003 y Agasisti y Pérez (2010) en el curso 2004-
2005, quienes sittan la eficiencia promedio entre el 80% y el 88%. Por su parte,
Fernandez-Santos et al. (2013) obtienen en el periodo 2002-2008 resultados de
eficiencia ligeramente superiores, situandose el promedio del periodo en un
91,8%.
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A continuacién, se presentan graficamente los promedios de eficiencia
obtenidos en la tabla 4.15.

Grafico 4.15: Resultados de eficiencia promedio de las universidades

técnico-sociales, sociales y muestra total. Modelo BCC.
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En relacién a los indices obtenidos por las universidades que componen los
cluster, se puede observar que los promedios de las universidades sociales
presentan valores superiores tanto en comparacion con las universidades técnico-
sociales como con la totalidad de la muestra, a excepcion del afio 2012-2013 en el
que las universidades técnico-sociales presentan un promedio superior, en un

1,4%. Asimismo la desviacion tipica del conjunto de universidades sociales es
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inferior al resto, lo que indica que las puntuaciones de eficiencia alcanzadas por

las universidades que lo integran son mas homoggéneas.

De estos datos se podria concluir que las universidades que, en su mayoria,
ofrecen titulaciones de la rama de ciencias sociales, son por lo general mas
eficientes que aquellas que ofrecen titulaciones de la rama de ingenieria y
arquitectura. Dado que el analisis cluster se ha realizado considerando la relacion
existente entre la financiacion y el tipo de titulacion que oferta una universidad, el
hecho de que las universidades sociales sean mas eficientes podria deberse a que
los gastos de mantenimiento de laboratorios, gastos para investigacion y
docencia,... son sensiblemente inferiores que en el caso de las universidades con
titulaciones técnicas. En linea con este resultado, Gomez y Pastor (2011)
encuentran que la valoracién de los resultados de la actividad productiva de las
universidades esta notablemente influida por la especializacion por dreas de

conocimiento.

A lo largo del analisis se pueden observar universidades que son eficientes
en todo el periodo 2009-2013. En el caso de las universidades técnico-sociales, las
de Burgos, Cantabria, La Rioja y Zaragoza son eficientes bajo rendimientos
variables. La universidad de La Rioja en 2010 y 2012 figura en el cluster de
universidades sociales pero sigue manteniendo una puntuacion eficiente. En el
caso de las universidades sociales, las Auténoma de Barcelona, Auténoma de
Madrid, Barcelona, Complutense de Madrid, Islas Baleares y Rey Juan Carlos son
eficientes bajo rendimientos variables en todos los afios. No obstante es preciso
sefalar que la Universidad de Islas Baleares y Rey Juan Carlos en el ano 2013
pasan a formar parte del cluster de universidades técnico-sociales manteniendo
su nivel de eficiencia. Algunas de estas universidades también son eficientes
cuando se analizan respecto a la totalidad de la muestra. Es el caso de las
universidades de Burgos, La Rioja, Autéonoma de Madrid, Autéonoma de

Barcelona, Barcelona, Complutense de Madrid e Islas Baleares.

A continuacion, en la tabla 4.16 se expone el porcentaje de universidades
clasificadas como eficientes y el porcentaje de universidades que han logrado un
indice de eficiencia superior a 90 puntos, en el caso de las universidades técnico-

sociales, sociales y la totalidad de la muestra.
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Tabla 4.16: Evolucion de universidades eficientes y universidades con una

puntuacion superior a 90 de 2009 a 2013.

195

Universidades
. . Universidades sociales Muestra total
técnico-sociales
% % %
% % %
Puntuacion Puntuacion Puntuacién
Eficientes Eficientes Eficientes
mayor de 90 mayor de 90 mayor de 90
2009 37,14 54,28 91,60 91,60 29,78 46,80
2010 44,00 52,00 40,91 68,18 29,78 42,50
2011 39,39 57,57 71,43 78,57 34,04 42,50
2012 36,36 59,09 44,00 48,00 29,78 36,17
2013 38,71 45,16 50,00 56,25 27,65 34,04

En cuanto al porcentaje de universidades eficientes cuando se considera el

total de la muestra, los resultados son similares a los presentados por Gomez-
Sancho (2005) y Barahona et al. (2007), quienes lo sitian en un 27,6% y 34%,

respectivamente.

A continuacién, se muestra la evolucion temporal del porcentaje de

universidades eficientes y con puntuaciones superiores a 90 en los graficos 4.16 y

4.17.
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Grafico 4.16: Porcentaje de universidades eficientes en el periodo 2009-2013.
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Como se puede apreciar en el grafico 4.16, el porcentaje de universidades

sociales eficientes es superior en cuatro de los cinco afios analizados. Sin embargo,

es destacable que este porcentaje varia significativamente de un afio a otro. Por el

contrario, las universidades técnico-sociales mantienen unos porcentajes mas

constantes aunque también mas bajos, comprendidos entre un 36,36% y un 44%.

En cualquiera de los dos casos, la comparativa de universidades en una

muestra homogénea implica un mayor niamero de universidades eficientes que

cuando éstas son comparadas respecto a la totalidad de la muestra. Asi, se puede

observar como en este ultimo escenario no se supera el 34,04% de universidades

calificadas eficientes.
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Grafico 4.17: Porcentaje de universidades con un indice de eficiencia

superior a 90 puntos.
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Como puede observarse en el grafico 4.17, son nuevamente las
universidades sociales las que mejores resultados presentan. Asi, a excepcion del
ano 2012, es el conglomerado que muestra el porcentaje mas elevado de
universidades con indices de eficiencia superiores a 90 puntos. Las universidades

técnico-sociales presentan porcentajes superiores al 50% en todo el periodo.

En consonancia con los resultados observados en el grafico 4.16, en este caso
también se obtiene un numero mayor de universidades con puntuaciones
superiores a 90 puntos cuando se consideran muestras homogéneas. Como se

puede observar, la linea que representa la muestra total queda por debajo de las

de ambos clusters en todos los afios del periodo.
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4.5.2. Resultados de eficiencia con modelos BCC, CCR y efecto escala.
- MUESTRA TOTAL
A continuacién, la tabla 4.17 presenta los valores medios anuales y el

promedio del periodo 2009-2013 de los indices de eficiencia técnica global, técnica

pura y de escala cuando se emplea la totalidad de la muestra en el analisis.

Tabla 4.17: Eficiencia técnica global, técnica pura y de escala 2009-2013.
Muestra total

ETG ETP EE
Media D. Tipica Media D. Tipica Media D. Tipica
2009 79,89 13,17 87,38 12,31 91,60 10,02
2010 81,49 12,95 86,58 12,60 94,19 6,42
2011 79,67 13,55 84,86 13,56 94,10 7,81
2012 79,28 13,34 83,48 13,82 95,26 7,50
2013 77,35 14,06 82,09 14,15 94,65 9,29
Promedio 79,53 13,42 84,88 13,29 93,96 8,21
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Grafico 4.18: Promedios de eficiencia técnica global, técnica pura y de escala

para la totalidad de la muestra
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Los resultados del grafico 4.18 muestran que el promedio de eficiencia
técnica global en el sector de la educacion superior publica en el periodo 2009-
2013 se situa en el 79,53%, lo que se interpreta como que el nivel de output
obtenido es inferior, en un 20,47%, al que se podria obtener si operaran

eficientemente todas las universidades evaluadas.

Por otra parte, cuando la estimacién se realiza considerando rendimientos
variables de escala, las puntuaciones de eficiencia promedio mejoran
notablemente. Asi, el nivel de output promedio obtenido estd un 15,12% por
debajo del que se podria conseguir en caso de que todas las universidades fuesen
eficientes. Esto supone un 5% de diferencia positiva respecto al resultado

obtenido bajo el supuesto de rendimientos constantes.

Se observa asimismo un decrecimiento de la eficiencia técnica global y
técnica pura a lo largo del periodo, con una variacion negativa del 2,54% y 5,29%,

respectivamente.

La ineficiencia debida a la escala de produccién en el periodo es del 6,04%

en promedio, valor casi coincidente con el obtenido por Fernandez-Santos et al.
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(2013) para el periodo 2002-2008. Es destacable que en todos los afios, a excepcion
de 2009, las universidades se posicionan mas cerca de su tamafo dptimo de escala
que la media total del periodo. En el afio 2012 las universidades se posicionan
mas cerca de su escala de produccion dptima, alcanzando la eficiencia de escala

un promedio de 93,96%.

Las universidades mas influidas por el efecto escala cuando se evaltan
respecto a la totalidad de la muestra son la Complutense de Madrid, Politécnica
de Cartagena, Pais Vasco, Politécnica de Valencia, Pompeu Fabra y La Rioja. El
grafico 4.19 que se presenta a continuacion muestra las puntuaciones alcanzadas
por estas universidades en los diferentes tipos de rendimiento asi como el efecto

escala.
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Grafico 4.19 : Universidades mas influidas por el efecto escala.
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Como se puede observar, el caso mas destacable es el de la Universidad de
La Rioja, que pasa de presentar un indice de eficiencia promedio de 71,94 en
eficiencia técnica global a ser eficiente en todo el periodo cuando se tiene en
cuenta la escala en la que opera. La Universidad Complutense de Madrid, al igual
que La Rioja, resulta eficiente cuando se consideran rendimientos variables,
presentando una eficiencia promedio en rendimientos constantes (ETG) de 75,20 y
de 100 en rendimientos variables (ETP). Las tres universidades restantes,
presentan asimismo grandes diferencias si se considera o no la escala de

produccidn, pero difieren de las anteriores en que no logran ser eficientes.
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UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES Y SOCIALES

En las siguientes tablas y gréficos se presentan los valores de los promedios

anuales y del periodo de las puntuaciones de eficiencia técnica global, técnica

pura y de escala para el sector de la educacién superior publica.

Tabla 4.18: Resultados de eficiencia técnica global, técnica pura y de escala.

Universidades técnico-sociales.

ETG ETP EE
Media D. Tipica Media D. Tipica Media D. Tipica
2009 84,08 11,61 90,73 9,39 92,86 9,89
2010 81,86 14,45 88,50 13,19 92,66 9,29
2011 82,03 13,65 88,66 12,48 92,97 10,95
2012 81,61 13,48 89,10 12,36 91,92 10,32
2013 82,69 11,91 87,96 12,23 94,40 8,51
Promedio 82,45 13,02 88,99 11,94 92,96 9,80
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Tabla 4.19: Resultados de eficiencia técnica global, técnica pura y de escala.

Universidades sociales.

ETG ETP EE
Media D. Tipica Media D. Tipica Media D. Tipica

2009 90,03 17,65 99,02 3,38 90,92 17,38

2010 85,64 10,62 91,79 9,75 93,38 6,41

2011 88,49 11,74 95,00 9,72 93,27 8,79

2012 82,69 11,91 87,96 12,23 94,40 8,51

2013 81,82 12,64 91,52 10,42 89,64 10,48
Promedio 85,73 12,91 93,06 9,10 92,32 10,31

Los promedios de eficiencia obtenidos tanto para el grupo de universidades
técnico-sociales como sociales son representativas de la muestra, ya que los

valores del coeficiente de variacion oscilan entre 0,09 y 0,16.

A continuacién, a fin de observar de forma gréfica la evolucion de la
eficiencia técnica global, pura y de escala se representan graficamente las tablas
4.18 y 4.19.
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Grafico 4.20: Promedios de eficiencia técnica global, técnica pura y de escala

para las universidades técnico-sociales.

96

94 R
.'0ooo.oooo‘.-O"""""O... o ‘®

92
90 Q“

88
86
84 | o

~

- - <

1 ~ . % W o
R . S Q

80

2009 2010 2011 2012 2013 Promedio

=0 -ETG =©O= ETP -:-@-- EE

Grafico 4.21: Promedios de eficiencia técnica global, técnica pura y de

escala para las universidades sociales.
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En el caso de las universidades técnico-sociales tanto la eficiencia técnica
global como la eficiencia técnica pura son practicamente constantes a lo largo del
periodo, presentando un promedio de 82,45 y 88,99, respectivamente. El efecto
escala es mas notable en el afio 2013, ya que como se observa en la tabla 4.18,
alcanza un valor minimo de 91,92 puntos. Por el contrario los promedios de
eficiencia de las universidades sociales no siguen una tendencia clara, destacando
la caida de la eficiencia técnica global promedio en el afio 2012, alcanzando
indices de eficiencia de 81,8 puntos. Respecto al promedio de eficiencia técnica
global y pura es superior en las universidades sociales en ambos casos. En este
grupo de universidades la mayor diferencia entre el promedio de la ETG y ETP
alcanza su maximo en 2013, por lo que tal y como refleja la tabla 4.19, la eficiencia
de escala llega a su minimo con 89,64 puntos. En general el efecto escala es
ligeramente superior cuando las universidades se evaltan en una muestra

homogénea.

Las universidades mas afectadas por el efecto escala en el conjunto de
universidades técnico-sociales son la Politécnica de Cartagena, La Rioja,
Politécnica de Valencia y Pafs Vasco. Estas cuatro universidades también resultan
las mas afectadas por la escala de producciéon cuando se evaltian respecto a la
totalidad de la muestra. En el conjunto de universidades sociales, es la
Complutense de Madrid la universidad sobre la que mayor efecto ejerce la
consideracion o no de la escala de produccion. En el otro extremo se encuentran
las universidades de Cantabria, La Laguna, Carlos IIl y Cérdoba pertenecientes al
grupo de universidades técnico-sociales y, la Autonoma de Madrid, Auténoma de
Barcelona y Rey Juan Carlos pertenecientes al grupo de universidades sociales a

las que no afecta el efecto escala.
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4.6. ANALISIS DE LAS MEJORAS POTENCIALES

En este apartado se presentan las estrategias que en términos de outputs
deberian seguir las universidades para que su gestion fuese eficiente. Los

resultados se presentan para cada afno y en promedio para el periodo.

- UNIVERSIDADES TECNICO-SOCIALES

Las universidades técnico-sociales, caracterizado por incluir universidades
en las que predomina la oferta de titulaciones de ciencias sociales e ingenieria,
presentan una evolucion creciente en el promedio de mejoras potenciales para
todos los outputs. El grafico 4.20 muestra las mejoras potenciales medias de las
universidades técnico-sociales para alcanzar la eficiencia técnica en cada afo
expresadas en porcentaje. En concreto, el output patentes es el que mayor margen
de mejora presenta, llegando hasta un 29,46% en el ano 2011. Por el contrario, este
tipo de universidades alcanza su menor porcentaje de mejora potencial en el
output publicaciones en primer cuartil, presentando una evolucion creciente pero sin
cambios significativos de 2009 a 2012, siendo en 2013 cuando el porcentaje de
mejora alcanza su maximo con un 17,27%. De 2009 a 2011 la mejora potencial
promedio del output estudiantes sigue una suave tendencia creciente, sin embargo
en 2012 y 2013 el porcentaje se incrementa hasta un 1541% y 18,46%,

respectivamente.

- UNIVERSIDADES SOCIALES

La mayoria de las universidades que integran este cluster ofrecen
titulaciones de ciencias sociales. En cuanto a las mejoras potenciales de cada uno
de los outputs, no se presenta una evolucidn concreta en el periodo. Sin embargo,
como muestra el grafico 4.21, si se considera el volumen general de mejoras
potenciales para todos los outputs, se puede observar como va en aumento,
alcanzando en 2013 el maximo porcentaje de mejoras potenciales. Asi, se observa
que el output patentes presenta en este afio su maximo nivel de mejora potencial,
alcanzando un porcentaje de 38,49%. El output estudiantes presenta su mayor

mejora potencial en 2011, cifrandose ésta en un 20,29%. Por otra parte,
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publicaciones en primer cuartil es el output con margenes de mejora mas
uniformes a lo largo del periodo, manteniendo un porcentaje cercano al 11% tanto
en 2012 como en 2013. La mejora potencial maxima para este output se observa en
2010 con un 14,34%.

Por otra parte, destaca la elevada eficiencia promedio alcanzada por el
conjunto de universidades sociales en el afio 2009, situdndose en 98,8. Asi, para
todos los outputs, las mejoras potenciales presentan valores comprendidos entre
un 1,25% y 1,75%.

El grafico 4.21 muestra las mejoras potenciales medias de las universidades

sociales para alcanzar la eficiencia técnica en cada afio, expresada en porcentajes.
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4.7. ANALISIS DE LOS CONJUNTOS DE REFERENCIA

El conjunto de referencia o peer group de una universidad concreta lo
constituyen aquellas unidades reales eficientes que conforman el punto de
referencia de la unidad evaluada o, lo que es lo mismo, el conjunto de DMUs

cuyo comportamiento deberia imitar la unidad evaluada.

La frecuencia con la que la unidad analizada forme parte del peer group de
otras unidades es un indicador cualitativo de que dicha universidad es eficiente.
Por tanto, aquellas universidades que sean evaluadas como eficientes y que
aparezcan unicamente como referencia de si misma podrian ser universidades

atipicas.

En los siguientes graficos se representa el nimero de veces que pertenece

una universidad a conjuntos de referencias por cluster y afio®.

Grafico 4.24: Frecuencias de pertenencia a un conjunto de referencia. Afio 2009
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* Aquellas universidades que inicamente son referencia de si mismas se han eliminado del gréafico.
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Universidades sociales

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Tal y como se observa en los graficos, en el afio 2009 la universidad que
forma parte de un conjunto de referencia con mas frecuencia es Burgos, con un
total de 16 veces. Esto supone ser referencia del 45,7% de las universidades
técnico-sociales. Le sigue con poca diferencia la Universidad de Extremadura con
14 veces, lo que implica ser referencia del 40% de las universidades. Sin embargo,
para el conjunto de universidades sociales, no hay ninguna que destaque por ser
referencia un ndmero elevado de veces. Si bien es preciso comentar que el

numero de universidades sociales en 2009 es relativamente pequefio.
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Grafico 4.25: Frecuencias de pertenencia a un conjunto de referencia. Afio 2010
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En 2010, tal y como se aprecia en el grafico 4.25, universidad de Vigo es el
lider global de las universidades técnico-sociales, contando con una frecuencia de
pertenencia a un peer group de 12. Esta frecuencia significa que es referencia de un
40% de las universidades técnico-sociales. Le siguen las universidades de A
Corufia y Vigo con 10 y 7 veces respectivamente. Destaca que la universidad de
Burgos reduzca a seis el numero de veces que es referencia de otras universidades
respecto al afio anterior. En el caso de las universidades sociales, las Autonoma de
Madrid y Rey Juan Carlos son parte de un grupo de referencia las mismas veces,
siendo ambas universidades referencia de una misma universidad en nueve de

los doce casos, es decir, para un 40,9% de las universidades sociales.

Grafico 4.26: Frecuencias de pertenencia a un conjunto de referencia. Ao 2011.
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En 2011, Sevilla incrementa la frecuencia en la que forma parte de un
grupo de referencia y se posiciona como lider global de las universidades técnico-
sociales, resultando referente del 48,5% de las universidades del cluster. Por otra
parte, La Laguna y Burgos vuelven a quedar entre las tres primeras universidades
que figuran con mayor frecuencia en un peer group. En el grupo de universidades
sociales lidera la universidad de Granada, mientras que la Auténoma de Madrid

reduce su frecuencia de 12 a 2 con respecto a 2010.
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Grafico 4.27: Frecuencias de pertenencia a un conjunto de referencia. Afio 2012
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En el conjunto de universidades técnico-sociales la universidad de Sevilla
sigue figurando como el lider globlal, siendo referencia de un 59% de las
universidades que componen este cluster. En el caso de las universidades sociales
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la Auténoma de Madrid es referente del 48% de las mismas, lo que vuelve a

posicionarla como lider global de este cluster.

Grafico 4.28: Frecuencias de pertenencia a un conjunto de referencia. Afio 2013
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La universidad de Sevilla vuelve a ser la mas frecuente en los conjuntos de
referencia, siendo referente del 58% de las universidades técnico-sociales. En el
caso de las universidades sociales, la de Granada es referente del 31,2% de las

universidades.

En resumen, las universidades de Sevilla y Auténoma de Madrid son
lideres globales de las universidades técnico-sociales y sociales en tres de los cinco

afnos en el periodo 2009-2013, respectivamente.

Las universidades que aparecen con mas frecuencia en el conjunto de
referencia a lo largo del periodo coinciden con varias de las universidades del
trabajo de Goémez y Mancebon (2012), concretamente con la universidad
Politécnica de Cataluna, Granada, Pablo de Olavide, Complutense de Madrid,
Burgos, La Rioja y Extremadura.

4.8. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

De acuerdo con el capitulo I, el analisis de sensibilidad se aplica en este
trabajo para estudiar la relevancia de las variables consideradas en la funcién de
produccion de las universidades publicas espafolas. Si bien la transferencia
tecnoldgica estd reconocida como una funcion esencial de la universidad, la
situaciéon economica actual, la debilidad que muestra el tejido empresarial
espanol para hacer frente a una sociedad basada en el conocimiento y la baja
integracion de esta funcion en la estrategia de las universidades, hacen interesante
un analisis que permita observar la sensibilidad de los resultados a la inclusién de

esta variable.

Para ello, el andlisis de sensibilidad que se realiza estd basado en la
comparativa de las puntuaciones de eficiencia de las entidades evaluadas en el
modelo completo, con los tres output, y las de los modelos alternativos. Estos
ultimos consisten en suprimir un output de forma secuencial y comparar los
resultados obtenidos del modelo resultante con los obtenidos del modelo
completo. De este modo, es posible comparar las variaciones en las puntuaciones
de eficiencia segun las variables definitorias de la funciéon de produccion
contempladas en el andlisis DEA.

219



220

LAURA NIETO TORREJON

Las puntuaciones de eficiencia se recogen en las tablas 4.20, 4.21 y 4.22, en
las que se indica el output suprimido, las estimaciones de eficiencia promedio
para ambos modelos y el nimero de DMUs calificadas como eficientes en cada

version del modelo.

Como muestra la tabla 4.20, la supresion del output patentes del modelo
inicial supone un descenso moderado de la estimacion del promedio de la
eficiencia técnica productiva en todos los afnos del periodo 2009-2013. El afio mas
afectado es el 2010, cuando se muestra un descenso del promedio de eficiencia del
5,8%, pasando de un indice de eficiencia promedio de 86,58 a 81,1. Le siguen los
anos 2009 y 2013 en los que el descenso de la estimacion del promedio disminuye
un 5,1% y un 5%, respectivamente. Asimismo, el nimero de unidades clasificadas
como eficientes resulta ligeramente superior cuando se considera el output
patentes. Nuevamente, en el ano 2010 se puede observar la mayor diferencia entre
el modelo completo y el alternativo, pasando de 14 a 8 universidades eficientes, lo
que supone un 75% menos de universidades. El resto de afios presentan
diferencias con decrementos en el nimero de universidades eficientes que oscilan
entre 2 y 4. Las universidades mas influidas por este modelo son aquellas en cuya
oferta de titulaciones destaca la presencia de ingenierias y arquitecturas, ejemplo
de ello serian la Politécnica de Cartagena, la Politécnica de Catalufa, la
Politécnica de Madrid, la Universidad de Cantabria y Alcald entre otras. Este
resultado coincide con el obtenido por De la Torre et al. (2015), en el que se
aprecian las universidades politécnicas como las mas orientadas a la transferencia

del conocimiento.
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Tabla 4.20: Eficiencia promedio y descriptivos sin patentes.

Modelo A: EST + PUBLIC_1
Modelo completo Modelo A

Eficiencia D. N¢ ud. Eficiencia D. N¢ ud.

promedio Tipica  Eficientes promedio Tipica  Eficientes
2009 87,38 12,3 14 83,13 12,82 11
2010 86,58 12,59 14 81,81 12,91 8
2011 84,85 13,56 16 82,17 14,21 13
2012 83,48 13,81 14 80,38 14,58 10
2013 82,1 14,15 13 78,18 15,08 11

La tabla 4.21 muestra los resultados de la estimacion del promedio de la
eficiencia técnica productiva cuando se suprime el output estudiantes. Como se
puede observar la eficiencia promedio disminuye significativamente en
comparacion con el modelo completo. El afio en que es mas notable dicho
descenso es el 2010 con una diferencia del 56,4%, pasando de una eficiencia
promedio de 86,58 en el modelo completo a 55,36 en el alternativo. Asimismo, el
numero de universidades eficientes en este afio resulta afectado negativamente,
experimentando una reduccion del 367%, esto es una reducciéon de 14 a 3
universidades calificadas eficientes. Le siguen los afios 2011 y 2012 con una
diferencia de 30,03% y 34,4%, respectivamente, en la eficiencia promedio entre el
modelo alternativo y el completo. La diferencia en el nimero de universidades
eficientes es igualmente importante en el afio 2011, reduciéndose éste un 129%

entre ambos modelos.



222

LAURA NIETO TORREJON

Tabla 4.21: Eficiencia promedio y descriptivos sin estudiantes.

Modelo B: PAT + PUBLIC_1

Modelo completo Modelo B

Eficiencia D. N ud. Eficiencia D. N¢ ud.

promedio Tipica Eficientes promedio Tipica Eficientes
2009 87,38 12,31 14 69,91 22,77 11
2010 86,58 12,60 14 55,36 21,06 3
2011 84,86 13,56 16 65,26 23,59 7
2012 83,48 13,82 14 62,11 22,74 7
2013 82,09 14,15 13 68,40 21,75 8

En la tabla 4.22 se presentan los resultados obtenidos al eliminar del modelo

la variable publicaciones en primer cuartil. En este caso es en el afio 2011 cuando

se puede observar la diferencia mas significativa respecto al modelo completo,

siendo ésta del 17,5%. En este afio el nimero de universidades calificadas como

eficientes disminuye de 16 a 4, lo que supone un 300% menos.
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Tabla 4.22: Eficiencia promedio y descriptivos sin publicaciones primer

223

cuartil.
Modelo C: PAT + EST
Modelo completo Modelo C

Eficiencia D. N¢ ud. Eficiencia D. N¢ ud.

promedio Tipica Eficientes promedio Tipica Eficientes
2009 87,38 12,31 14 78,88 16,16 7
2010 86,58 12,60 14 81,48 14,56 10
2011 84,86 13,56 16 72,22 14,48 4
2012 83,48 13,82 14 75,05 16,03 8
2013 82,09 14,15 13 71,08 16,83 7

Como se puede apreciar, el modelo alternativo mas afectado por las
disminuciones de los promedios de eficiencia es aquel en el que se suprime la

variable estudiantes.

Al suprimir el output que representa la funcion de transferencia
tecnoldgica, la diferencia en la eficiencia promedio oscila entre un 3,3% y un 5,5%,
lo que supone un porcentaje muy bajo en relacion a los decrementos producidos
cuando se eliminan las variables relativas a docencia e investigacion. Asi, la
diferencia de la eficiencia promedio entre el modelo completo y el modelo B, en
el que se elimina el output estudiantes, fluctiia entre un 17% y un 36%, y respecto
al modelo C, en el que se elimina el output publicaciones en primer cuartil, dichos

porcentajes varian entre el 6% y el 15%.

Por lo tanto, este andlisis evidencia que el sistema universitario espafiol esta

mas orientado a la docencia y la investigacion, dejando a la transferencia
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tecnoldgica un amplio margen de desarrollo. Berbegal et al. (2013) concluyen que
los resultados de transferencia tecnoldgica en Espafa distan mucho de los
obtenidos por las universidades europeas, con mayores niveles de transferencia
tecnoldgica. En esta linea, la tesis doctoral de Vazquez (2011) estudia la eficiencia
de las universidades espafolas aplicando la metodologia DEA bajo dos
especificaciones de input-output que recogen Unicamente la funcién
investigadora o docente, siendo éste ultimo modelo el que mayor eficiencia

promedio presenta.
4.9. ORDENACION DE LAS UNIVERSIDADES: METODO DE SUPEREFICIENCIA

En este apartado se establece una ordenacion de la muestra de

universidades publicas* en base a las puntuaciones de supereficiencia obtenidas®.

Se puede distinguir un grupo de universidades que mantiene una
puntuacion igual o superior a 100 a lo largo de todo el periodo. Es el caso de las
universidades de Burgos, Barcelona, Complutense de Madrid, Rey Juan Carlos,
Auténoma de Madrid, Sevilla, Islas Baleares y Auténoma de Barcelona,
caracterizadas en su mayoria por ofrecer principalmente titulaciones de la rama

de ciencias sociales.

Ninguna universidad se mantiene todo el periodo en los tres primeros
puestos de la ordenacidon. La mas frecuente es la Universidad Auténoma de
Madrid, situdndose entre los tres primeros lugares cuatro afios consecutivos, de
2010 a 2013. La Universidad Complutense de Madrid, Politécnica de Madrid,
Politécnica de Catalufia y Barcelona figuran en uno de los tres primeros puestos

en dos anos y la Universidad de Sevilla, Burgos y Politécnica de Cartagena en un

¢ La universidad de La Rioja no figura en las ordenaciones dado que el programa no le
asigna una puntuacién. El trabajo de Thrall (1996) constituye el primer estudio riguroso y
completo del problema de infactibilidad del modelo SDEA, si bien s6lo analiza el caso
para el modelo CCR de orientacién input. La revision mas completa para ocho modelos
basicos se debe a Duld y Hickman (1997). Otros estudios similares son los de Zhu (1996),
Seiford y Zhu (1998), Tone (2010), Jablonsky (2002), Xue y Harker (2002) y Liang et al.
(2009).

5 Para ver en detalle las puntuaciones de supereficiencia para cada una de las
universidades ver anexo III
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ano. Es destacable que las universidades de Burgos y Rey Juan Carlos, siendo de
reciente creacidn, afios 1994 y 1996 respectivamente, presenten en los cinco afios
analizados una puntuaciéon de supereficiencia superior a 100. Ademas, se situan

en todos los casos en el primer cuartil del ranking.

A continuacién, la tabla 4.23 muestra la ordenacién de universidades en

funcién de la puntuacion de supereficiencia obtenida.

Tabla 4.23: Ordenacion de las universidades en el periodo 2009-2013.

Ranking 2009
1 UBU 17 UM 33 UDG
2 UB 18 UNICAN 34 ULPGC
3 ucCM 19 UVIGO 35 USAL
4 UMA 20 ULL 36 UMH
5 UNIZAR 21 UNEX 37 UVA
6 URJC 22 UA 38 URV
7 UPC 23 UNIOVI 39 UNILEON
8 UAB 24 uv 40 UCLM
9 UPCT 25 usc 41 UDL
10 us 26 UAH 42 ucsM
11 UIB 27 UCA 43 UJI
12 UAM 28 uco 44 EHU
13 UPF 29 UJAEN 45 UNAVARRA
14 UPM 30 UHU 46 UPO
15 UGR 31 UPvV
16 UDC 32 UAL
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Ranking 2010
1 UAM 17 UMA 33 UAH
2 UCM 18 UM 34 UMH
3 UpPC 19 UNIOVI 35 UDG
4 UAB 20 uv 36 UPv
5 UB 21 usC 37 UVA
6 URJC 22 UNIZAR 38 URV
7 UBU 23 UNEX 39 USAL
8 UIB 24 UPro 40 EHU
9 us 25 UNICAN 41 UCLM
10 UPM 26 UPF 42 UDL
11 UDC 27 UPCT 43 UJI
12 UAL 28 UA 44 uC3M
13 UGR 29 UJAEN 45 UNAVARRA
14 UVIGO 30 uco 46 ULPGC
15 UCA 31 UHU
16 ULL 32 UNILEON
Ranking 2011

1 UPCT 17 UDC 33 Uuco

2 UAM 18 UVIGO 34 UNIOVI
3 UPM 19 ULL 35 UA

4 ucMm 20 UNEX 36 UAL
5 UB 21 UDG 37 ULPGC
6 UMA 22 UNILEON 38 UCLM
7 us 23 UNICAN 39 UCA
8 UAB 24 URV 40 ucsM
9 UBU 25 UNIZAR 41 USAL
10 UGR 26 uv 42 UVA
11 UPF 27 UJAEN 43 UAH
12 URJC 28 UDL 44 UJI

13 UHU 29 UM 45 EHU
14 Uuro 30 UPV 46 UNAVARRA
15 UIB 31 usC

16 UPC 32 UMH
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Ranking 2012
1 UPM 17 UCLM 33 URV
2 UAM 18 UDC 34 UJAEN
3 UB 19 UNEX 35 UA
4 UHU 20 UNILEON 36 ULPGC
5 Us 21 UC3M 37 UDL
6 UuCM 22 ULL 38 UPC
7 URJC 23 UDG 39 EHU
8 UAB 24 uv 40 USAL
9 UPO 25 UM 41 UMH
10 UNICAN 26 UNIZAR 42 UPv
11 UBU 27 UNIOVI 43 UVA
12 UGR 28 uco 44 UAH
13 UIB 29 UVIGO 45 UJI
14 UMA 30 usC 46 UNAVARRA
15 UPF 31 UAL
16 UPCT 32 UCA
Ranking 2013
1 Us 17 UMA 33 UVIGO
2 UPC 18 UPCT 34 EHU
3 UAM 19 UCLM 35 UAL
4 URJC 20 UDC 36 UJAEN
5 UBU 21 UNEX 37 UA
6 UCM 22 uv 38 UCA
7 UB 23 UDG 39 UVA
8 UAB 24 ULL 40 UAH
9 UIB 25 URV 41 UJl
10 UHU 26 UNILEON 42 ULPGC
11 Uuro 27 UDL 43 UC3M
12 UGR 28 UM 44 UNAVARRA
13 UPF 29 UucCo 45 USAL
14 UMH 30 uUsC 46 UPV
15 UNICAN 31 UNIZAR
16 UPM 32 UNIOVI
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En Espafa, el U-Ranking establece anualmente una ordenacion de
universidades atendiendo a dos criterios, el primero en cuanto a la productividad
de las universidades, obtenida de la relacion entre los recursos totales y el tamafio
de la universidad y el segundo, sobre el volumen total de resultados obtenidos.
Respecto a la ordenacién en funcion de la productividad, las universidades que
ocupan los primeros puestos en 2015 son la universidad Pompeu Fabra, Carlos III,
Barcelona, Politécnica de Madrid, Politécnica de Valencia, Autébnoma de Madrid y
Cantabria. Cuando la ordenacion de las universidades se realiza en funciéon del
volumen total de resultados, las universidades con mejor puntuacién son la
universidad Complutense de Madrid, Barcelona, Granada, Sevilla, Politécnica de
Madrid, Politécnica de Valencia y Valencia entre otras. Como se puede
comprobar, la posicion de las universidades en el ranking depende en gran
medida de las variables empleadas en el estudio. No obstante, tanto en el U-
Ranking como en la ordenacion establecida en este trabajo, se pueden encontrar
algunas universidades que siempre se posicionan en la primera mitad. Es el caso
de las universidades de Barcelona, Auténoma de Madrid, Autéonoma de
Barcelona y Politécnica de Catalufia. Por otro lado, las universidades de Burgos y
Malaga varian sensiblemente su posicion de un ranking a otro, resultando
favorecidas cuando se consideran los recursos financieros de los que disponen. En
el caso contrario estaria, por ejemplo, la universidad Carlos III, que en el U-
Ranking de 2015 por volumen y productividad se sitia en los puestos 2 y 15,
respectivamente; mientras que cuando se evalua teniendo en cuenta la
financiaciéon recibida, esta universidad se sittia en los ultimos puestos de la

ordenacion establecida en este trabajo en todos los afios del periodo.

En esta linea, Gomez et al. (2014) elaboran un ranking en funcién de la
productividad docente e investigadora de las universidades publicas espafiolas a
partir de las medidas de supereficiencia obtenidas en un analisis DEA. Para ello,
toman como variables input el nimero de alumnos y de profesores en el afio 2010
(en adelante modelo general). Al igual que en el caso anterior, las universidades
grandes y consolidadas como son la universidad de Barcelona, Pompeu Fabra,
Autonoma de Barcelona, Complutense de Madrid y Auténoma de Madrid,
ocupan los primeros puestos del ranking. Asimismo, algunas universidades

resultan favorecidas cuando se tiene en cuenta la variable financiacion. Ejemplo
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de ello son las universidades Rey Juan Carlos, Politécnica de Cartagena,
Cantabria y Burgos, que pasan de situarse en la segunda mitad del ranking a la

primera.

4.10. CAMBIO EN LA PRODUCTIVIDAD EN EL PERIODO 2009-2013

4.10.1. Analisis del cambio de productividad en las universidades.

Para medir la tasa de crecimiento de Productividad Total de los Factores se
emplea el indice de Malmquist. Este, tal y como se presenta en el capitulo I, se
puede expresar como el producto de dos términos denominados catch-up y
frontier, que hacen referencia al cambio en la eficiencia técnica y al cambio
tecnoldgico, respectivamente. A su vez, el término catch-up se puede descomponer
en otros dos términos que permiten identificar si la mejora se debe a un
incremento de la eficiencia técnica pura o a un incremento de la eficiencia de

escala.

Antes de comenzar a exponer los resultados del andlisis, es conveniente
aclarar que para el calculo del indice de Malmquist se han utilizado tinicamente
los outputs de investigacion y docencia, es decir, articulos publicados en primer
cuartil y estudiantes, ya que el relativo a patentes presenta valores iguales a cero
en algunos casos, dificultando el calculo del indice. En cualquier caso, a la vista de
los resultados obtenidos en el apartado 4.7, la supresion de esta variable en las
puntuaciones de eficiencia tiene un impacto poco relevante, por lo que los
resultados obtenidos para el indice de Malmquist no varian de forma

significativa.

A continuacidn, la tabla 4.24 muestra los resultados obtenidos al aplicar el
indice de Malmquist a todas las universidades publicas espafiolas de la muestra
para el periodo 2009-2013. Dicho resultado aparece desglosado en los dos
términos antes mencionados, catch-up y frontier shift, para cada una de las

universidades.
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Tabla 4.24: Resultados indice de Malmquist periodo 2009-2013.

Indice de Malmquist = Catch-up = Frontier Shift
Complutense de Madrid 1,093 0,804 1,359
Barcelona 1,399 0,933 1,498
Politécnica de Madrid 1,362 1,003 1,358
Pais Vasco 1,304 0,956 1,364
Sevilla 1,547 1,144 1,352
Granada 1,592 1,172 1,359
Valencia 1,270 0,927 1,371
Politécnica de Valencia 1,354 0,993 1,365
Zaragoza 1,142 0,835 1,368
Santiago de Compostela 1,308 0,952 1,374
Auténoma de Madrid 1,538 0,982 1,567
Oviedo 1,230 0,900 1,367
Autonoma de Barcelona 1,617 1,000 1,617
Valladolid 1,153 0,853 1,351
Malaga 1,478 1,090 1,355
Politécnica de Catalufia 1,361 0,996 1,368
Salamanca 1,044 0,770 1,355
La Laguna 1,134 0,830 1,365
Murcia 1,151 0,849 1,356
Castilla-La Mancha 1,705 1,257 1,357
Extremadura 1,097 0,812 1,352
Alicante 1,160 0,859 1,350
Vigo 1,179 0,865 1,363
Las Palmas de Gran Canaria 1,106 0,817 1,354
Cadiz 1,081 0,799 1,354
A Coruna 1,203 0,885 1,359
Alcala 1,038 0,764 1,358
Coérdoba 1,201 0,880 1,365
Rey Juan Carlos 1,353 1,000 1,353
Cantabria 1,493 1,043 1,431
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Ledn 1,302 0,964 1,351

Jaén 1,107 0,819 1,351

Almeria 1,135 0,839 1,352

Carlos III de Madrid 1,114 0,819 1,360
las Illes Balears 1,320 0,965 1,368
Rovira i Virgili 1,411 1,001 1,410
Jaume I de Castellén 1,230 0,905 1,359
Girona 1,304 0,958 1,362

Huelva 1,491 1,104 1,351

Lleida 1,330 0,973 1,367

Publica de Navarra 1,253 0,919 1,364
Miguel Hernandez de Elche 1,252 0,917 1,365
Burgos 0,984 0,727 1,355
Politécnica de Cartagena 1,043 0,764 1,366
Pompeu Fabra 1,558 1,044 1,493

La Rioja 1,035 0,762 1,358

Pablo de Olavide 3,722 2,520 1,477
Promedio 1,325 0,957 1,380

Como se puede observar, el sector de la educacién superior publica ha
experimentado un cambio productivo significativo en el periodo 2009-2013,
mostrando un crecimiento promedio del 32,5%. En este caso, el crecimiento de la
productividad viene explicado por la mejora técnica experimentada en la frontera
cifrada en un 38%, ya que la eficiencia técnica o catch-up presenta un decremento
promedio del 4,32%. No obstante, se pueden observar universidades como la de
Sevilla, Granada, Castilla la Mancha, Huelva y Pablo de Olavide, que han

mejorado sustancialmente su eficiencia técnica.

La mencionada mejora técnica indica que, con el paso del tiempo se emplea
una menor cantidad de inputs para producir una misma cantidad de output, es
decir, que se es capaz de ofrecer la misma cantidad de servicios para un menor
volumen de recursos financieros (Pastor, 1995). Esto se traduce en que las
unidades situadas en la frontera mejoran su gestion respecto a afios anteriores. El

progreso técnico generalizado que muestra la tabla 4.24, estaria relacionado con el
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contexto de restriccion presupuestaria en el que han venido desarrollando su
actividad las universidades espafiolas, en el sentido en que con una menor
cantidad de input (financiacién) las universidades han sido capaces de mantener
niveles similares de output. Las universidades que presentan una mejora técnica
por encima del promedio son Barcelona, Auténoma de Barcelona, Auténoma de

Madrid, Pablo de Olavide, Pompeu Fabra, Cantabria y Rovira y Virgili.

Es interesante descomponer las medidas de eficiencia técnica global en
medidas de eficiencia técnica pura y eficiencia de escala. De este modo, es posible
analizar con mayor profundidad las causas del empeoramiento general de la
eficiencia observado en el periodo. Para ello, en la tabla 4.25 se presentan los

resultados del término catch-up y su desglose.

Tabla 4.25: Desglose del catch-up. Eficiencia técnica pura y de escala.

Catch-up ETP EE
Complutense de Madrid 0,804 1,000 0,804
Barcelona 0,933 1,000 0,933
Politécnica de Madrid 1,003 0,903 1,111
Pais Vasco 0,956 1,080 0,885
Sevilla 1,144 1,000 1,144
Granada 1,172 1,030 1,138
Valencia 0,927 0,935 0,991
Politécnica de Valencia 0,993 0,906 1,095
Zaragoza 0,835 0,825 1,012
Santiago de Compostela 0,952 0,950 1,003
Auténoma de Madrid 0,982 1,000 0,982
Oviedo 0,900 0,890 1,011
Autdénoma de Barcelona 1,000 1,000 1,000
Valladolid 0,853 0,806 1,059
Malaga 1,090 0,959 1,137
Politécnica de Catalunya 0,996 0,944 1,055
Salamanca 0,770 0,735 1,048
La Laguna 0,830 0,835 0,994
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Murcia 0,849 0,816 1,041
Castilla-La Mancha 1,257 1,165 1,079
Extremadura 0,812 0,815 0,995
Alicante 0,859 0,811 1,059

Vigo 0,865 0,871 0,993

Las Palmas de Gran Canaria 0,817 0,792 1,032
Cadiz 0,799 0,771 1,035

A Coruna 0,885 0,896 0,988

Alcala 0,764 0,768 0,996
Cérdoba 0,880 0,888 0,991

Rey Juan Carlos 1,000 1,000 1,000
Cantabria 1,043 1,075 0,971

Ledn 0,964 0,994 0,969

Jaén 0,819 0,826 0,992

Almeria 0,839 0,856 0,980

Carlos III de Madrid 0,819 0,825 0,993
las Illes Balears 0,965 1,000 0,965
Rovira i Virgili 1,001 0,999 1,002
Jaume I de Castellon 0,905 0,921 0,983
Girona 0,958 0,976 0,981

Huelva 1,104 1,224 0,902

Lleida 0,973 1,019 0,955

Publica de Navarra 0,919 0,941 0,976
Miguel Hernandez de Elche 0,917 0,939 0,977
Burgos 0,727 0,933 0,779
Politécnica de Cartagena 0,764 0,727 1,051
Pompeu Fabra 1,044 0,985 1,060

La Rioja 0,762 1,000 0,762

Pablo de Olavide 2,520 1,896 1,330
Promedio 0,957 0,947 1,005
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En términos de promedio, el catch-up ha sufrido un decremento del 4,32%,
lo que se debe principalmente al empeoramiento de la eficiencia técnica pura
promedio, que disminuye un 5,3% a lo largo del periodo. Sin embargo los
cambios en la eficiencia de escala han sido positivos, presentando un incremento
promedio del 0,5%. Este resultado indica que las universidades se han acercado a

su escala dptima de produccion.

Si se analiza con detalle la eficiencia de escala, se pueden observar
universidades que presentan una mejora en este componente. Un numero
importante de estas universidades se corresponden con aquellas que han sufrido
las reducciones de financiaciéon mas significativas. A continuacion, en el grafico

4.29, se muestran las universidades mas afectadas en este sentido.

Grafico 4.29: Mejora en la eficiencia de escala en relacion a la restriccion

financiera.
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Como se puede observar, las nueve universidades representadas en el
grafico 4.29, han experimentado una mejora en la eficiencia de escala igual o
superior al 5%, siendo a su vez, las universidades con una mayor pérdida de

financiacion. Esto indica que el decremento en el input no ha repercutido en un
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decremento proporcional del output docente e investigador de las universidades
espanolas, al menos a corto plazo. Es destacable que este comportamiento se

aprecia para un 19% del sistema universitario publico esparfiol.

Respecto al otro componente del catch-up, la eficiencia técnica, se observa
que la practica totalidad de las universidades presentan una disminucién. Son
una excepcion las universidades de Pais Vasco, Granada, Castilla la Mancha,
Cantabria, Huelva, Lleida y Pablo de Olavide con una mejora promedio del
21,25%. Es destacable el hecho de que cinco de estas siete universidades que
presentan una mejora en la eficiencia técnica son de las universidades mads

castigadas por la disminucion de la financiacion publica.

En términos generales, se puede afirmar que las reducciones financieras
practicadas a las universidades por las Administraciones Publicas en los ultimos
afnos han supuesto, a corto plazo, una mejora en la eficiencia de escala asi como
una mejora de la frontera técnica. Sin embargo, se observa un empeoramiento de

la eficiencia técnica para la mayor parte del sistema universitario publico espafol.

4.10.2. Analisis del cambio de productividad por Comunidad Auténoma.

Los resultados expuestos en el apartado anterior muestran una mejora
generalizada de la productividad de las universidades publicas espafiolas debida
fundamentalmente a una mejora técnica de la frontera. Resulta interesante
estudiar qué comunidades auténomas han experimentado en mayor medida
dicha mejora tecnoldgica y su comportamiento respecto a la eficiencia técnica. A
continuacion, en la tabla 4.26, se presentan los resultados del indice de Malmquist
y su descomposicion en los términos catch-up y frontier shift por Comunidades

Autoénomas.
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Tabla 4.26: Indice de Malmquist por Comunidades Auténomas.

CCAA indice de Malmquist Catch-up Frontier shift
Castilla la Mancha 1,705 1,257 1,357
Andalucia 1,595 1,152 1,368
Cantabria 1,493 1,043 1,431
Cataluna 1,426 0,986 1,445
Baleares 1,320 0,965 1,368
Pais vasco 1,304 0,956 1,364
Navarra 1,253 0,919 1,364
Valencia 1,253 0,920 1,362
Madrid 1,250 0,895 1,392
Asturias 1,230 0,900 1,367
Galicia 1,230 0,901 1,365
Aragén 1,142 0,835 1,368
Ledn 1,121 0,828 1,353
Canarias 1,120 0,824 1,360
Extremadura 1,097 0,812 1,352
Murcia 1,097 0,806 1,361
La Rioja 1,035 0,762 1,358
Promedio 1,275 0,927 1,373

Como se observa en tabla 4.26, las comunidades de Castilla la Mancha,
Andalucia, Cantabria y Catalufia presentan los indices de productividad mas
elevados. Como cabia esperar Castilla la Mancha y Andalucia ocupan los
primeros puestos ya que, como se ha comentado en el apartado anterior, las
universidades de ambas comunidades han mejorado significativamente la
eficiencia técnica pura y la eficiencia de escala. En términos de promedio, Castilla
la Mancha ha mejorado un 25,7% y un 35,7% estas dos medidas, y Andalucia un

15,2% y 36,8%, respectivamente.

En lo que se refiere a mejoras en la frontera técnica, destacan las
comunidades de Cantabria y Catalufa, con un 43,1% y un 44,5%,

respectivamente. Es destacable que las comunidades con menor mejora
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tecnoldgica, no estan muy por debajo de Cantabria y Catalufia. En este sentido,
Leon y Canarias, siendo las comunidades que menor mejora presentan, muestran

una mejora ligeramente superior al 35%.

En la tabla 4.27 se muestra la descomposicion del término catch-up con el
objetivo de analizar qué comunidades auténomas han mejorado en mayor

medida en la eficiencia técnica y la eficiencia de escala en términos de promedio.

Tabla 4.27: Desglose del catch-up por comunidades autonomas.

CCAA Catch-up ETP ES
Castilla la Mancha 1,257 1,165 1,079
Andalucia 1,152 1,050 1,072
Cantabria 1,043 1,075 0,971
Catalufia 0,986 0,989 0,998
Baleares 0,965 1,000 0,965
Pais vasco 0,956 1,080 0,885
Valencia 0,920 0,902 1,021
Navarra 0,919 0,941 0,976
Galicia 0,901 0,906 0,995
Asturias 0,900 0,890 1,011
Madrid 0,895 0,916 0,981
Aragén 0,835 0,825 1,012
Ledn 0,828 0,867 0,964
Canarias 0,824 0,813 1,013
Extremadura 0,812 0,815 0,995
Murcia 0,806 0,771 1,046
La Rioja 0,762 1,000 0,762

Unicamente cuatro comunidades auténomas presentan una mejora en la
eficiencia técnica, lo que supone el 23,53% del total. En promedio, dicha mejora se
cifra en un 9,2% y corresponde a las comunidades de Castilla la Mancha,

Andalucia, Cantabria y Pais Vasco.
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Por el contrario, la mejora tecnoldgica ha sido mucho mas notable. El
41,17% de las comunidades auténomas han experimentado una mejora promedio
del 3,6%. Este es el caso de Castilla la Mancha, Andalucia, Valencia, Asturias,

Aragon, Canarias y Murcia.

Tras el andlisis del indice de Malmquist, tanto a nivel de universidades
como de comunidades auténomas y teniendo en cuenta las descripciones sobre la
evolucion del input financiacién del capitulo 1II, se intuye que en las comunidades
en las que las reducciones en la financiaciéon publica han sido mas fuertes, se ha
experimentado un incremento de la eficiencia técnica. Para contrastarlo, se realiza
un andlisis de correlaciones entre las reducciones practicadas en las
“transferencias corrientes”” de 2009 a 2013 y el término catch-up del indice de
Malmquist. Estos datos se reflejan en el grafico 430 que se muestra a

continuacion.
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Grafico 4.30: Variacion en las transferencias corrientes en el periodo 2009-

2013y catch-up por Comunidades Auténomas.
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De forma sencilla, se observa como tendencia general que a mayor

variacion negativa en la financiacién, mayor es el término catch-up y por tanto la

eficiencia técnica. En términos estadisticos, la correlacion entre ambas variables se

sitia en un 0,78, lo que remarca la citada relacion. Asi, las comunidades de

Castilla la Mancha, Andalucia, Cataluna, Madrid, Baleares y Valencia son las una

mayor disminucién de ingresos y, a su vez, las mayores mejoras en la eficiencia

técnica.
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A la vista de estos resultados, el progreso técnico y el consecuente
desplazamiento de la frontera se puede asociar mds que a la incorporacién de una
mejora tecnoldgica, a que el consumo de inputs en relacion al output, se ha

reducido notablemente en los tltimos afios de forma generalizada.
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CONCLUSIONES

En los ultimos afos, la fuerte crisis econémica que esta sufriendo Espafia ha
afectado a los presupuestos de las universidades publicas espafiolas. De hecho, en
el periodo 2009-2013 la financiacion recibida por las universidades se ha reducido
un 12,5%. En este sentido, desde el gobierno se han impulsado diferentes
reformas dirigidas a modificar la estructura de financiacion de las universidades
de forma que la autofinanciacion a través de las tasas y precios publicos
procedentes de la prestacion del servicio docente e investigador adquiera un

mayor protagonismo y la transferencia de fondos disminuya progresivamente.

En un contexto econémico como el actual, en el que las universidades han
de adaptarse a nuevas féormulas de financiacion y mantener su actividad con una
cuantia inferior de recursos, resulta interesante evaluar la eficiencia considerando
como input tnicamente los recursos financieros, independientemente de como se
inviertan en recursos materiales, humanos,... ya que esto formaria parte de la
estrategia de la universidad para alcanzar el output. Ademads, durante este
periodo de transicion a una nueva estructura financiera, es probable que las
universidades hayan cambiado su estrategia de gasto, de modo que el uso de un
input mas general permite no condicionar el resultado a inputs que presentan una
mayor rigidez ante cambios en la coyuntura econémica. Fundamentados en este
razonamiento, este trabajo plantea como objetivos generales la propuesta de una
funciéon de producciéon en términos de financiacion que permita medir la
eficiencia de las universidades publicas y la evaluaciéon de la eficiencia del SUPE
mediante la funcién propuesta, obteniendo las siguientes conclusiones en

términos de promedio para el periodo 2009-2013:
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C-1. El input financiacion es valido como tnico input en la funcién de
produccion de las universidades publicas espafolas a efectos de medir su

eficiencia.

C-2. Las variables estudiantes, publicaciones en primer cuartil y patentes
son validas como outputs en la funcion de produccion de las universidades

publicas espafiolas a efectos de medir su eficiencia.

C-3. Las universidades publicas espafiolas han producido un nivel de
output un 15,1% inferior al que podrian alcanzar haciendo un uso eficiente en el

sentido técnico de los recursos.

C-4. El nivel de ineficiencia técnica es inferior cuando se consideran
muestras homogéneas, siendo de un 11,53% para las universidades con una fuerte
presencia de la rama de ingenieria y arquitectura y de 6,95% en aquellas en las

que predominan las titulaciones de ciencias sociales.

C-5. Las universidades publicas espafiolas operan por debajo de su escala

optima de produccidén, obteniendo una ineficiencia de escala del 8,21%,.

C-6. El nivel de ineficiencia de escala se incrementa cuando se consideran
muestras homogéneas, siendo de un 9,80% para las universidades técnico-sociales

y de 10,31% en las sociales.

C-7. El nimero de universidades eficientes se incrementa cuando las
universidades son evaluadas en muestras homogéneas, aumentando el porcentaje
de universidades eficientes de un 30,21% cuando se evalta el total de la muestra a
un 39,41% y un 59,59% cuando se consideran las muestras de universidades

técnico-sociales y sociales.

C-8. El output patentes presenta el mayor margen de mejora, concretamente
un 22,55% y 38,49% en las universidades en las que predominan las titulaciones
técnicas y sociales, respectivamente. Por el contrario, el menor margen de mejora
lo presenta el output publicaciones en primer cuartil, con un 12,21% y un 8,91%,

respectivamente.
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C-9. En relacion a los conjuntos de referencia, las universidades de Sevilla y
Autonoma de Madrid son lideres globales para las universidades en las que

predominan las titulaciones técnicas y de sociales, respectivamente.

C-10. Las universidades publicas espanolas estan fuertemente orientadas a
la misién docente, mientras que presentan una baja sensibilidad en la misién de

transferencia tecnoldgica.

C-11. La ordenacioén de las universidades Auténoma de Madrid, Auténoma
de Barcelona, Barcelona y Politécnica de Catalufia en las primeras posiciones del

ranking con el modelo financiacién es consistente con el modelo general.

C-12. La ordenacion de las universidades de Burgos, Rey Juan Carlos,
Politécnica de Cartagena y Cantabria en la primera mitad del ranking se obtiene

Unicamente con el modelo financiacion.

C-13. El SUPE presenta un cambio productivo del 32,5%, debido
principalmente al factor progreso tecnologico, que esta determinado por las

restricciones presupuestarias practicadas al sistema universitario.

C-14. Los mayores incrementos en la eficiencia de escala los han
experimentado aquellas universidades que han sufrido las mayores restricciones

en términos de financiacion.

C-15. Las Comunidades Auténomas con indices de productividad mas
elevados son aquellas que han mejorado la eficiencia técnica pura y la eficiencia

de escala.

C-16. Las Comunidades Auténomas con mayores variaciones negativas en

la financiacion recibida son las de mayor eficiencia técnica.

245



246

LAURA NIETO TORREJON

LINEAS DE INVESTIGACION

Analizar posibles efectos de las reformas financieras en la productividad
del SUPE a largo plazo.

Investigar si la pertenencia a una u otra Comunidad Auténoma influye en
el nivel de eficiencia obtenido. Por ejemplo, teniendo en cuenta las

diferentes politicas de precios publicos.

Analizar la eficiencia utilizando como input la cuantia efectivamente

percibida por las universidades.
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Anexo I: Dendogramas 2009-2013

Dendograma curso 2009-2010

-

Alcala

Ledn
Extremadura
Lleida
Zaragoza
Cordaba
Rovira i Virgili
La Laguna
Cadiz

Girona
Miguel Hernandzsz de Elche

Cviedo

Pais “Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea

Valladolid

Wigo

Sevila

La Rioja

Castilla-La Mancha
Malaga

Las Palmas cle Gran Canaria
Jagn

Jaume | de Castelidn
Alicarte

Huelva

Carlos Il de Madricd

A Corufia

Burgos

Piblica de Navarra
Cantabria

Almeria

Rey Juan Carlos

lles Balears

Pompeu Fakra

Pahlo de Clavide

Murcia

‘aléncia (Estudi General)
Complutense de Madrid
Autdnoma de Macrie
Barcelona

Granada

Salamanca

Auténoma de Barcelona

Santiago de Compostela

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacién de conglomerados de distancia re-escalados

3
1

10
1

15
1

20
1

25
1

32

271



272 LAURA NIETO TORREJON

Dendograma curso 2010-2011

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward

Combii de I ados de distanciare. lad
1] 3 10 13 20 25
1 1 1 1 1
Cdrcloba 14—
Rovira i Wirgili 36
La Laguna 22
Cadiz ] o
Girona 16—
Extremadura 154
Zaragoza 43
Lleida 26
Alcala 2
Ledn 25—
Miguel Hernandez de Elche 28—
Auténoma de Barcelona ] o'
Santiago de Compostela 38
Granada 17
Salamanca T
La Rioja 23—
Burgos 8
Publica de Navarra 34
Carlos Ill de Madrid M=
Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea 32
Sevilla 39
> Oviedo 30
Walladolic 41—
Wigo 42
A Corufia 1
Cartabria 10—
Las Palmas de Gran Canaria 24—
Complutense de Madrid 13
Murcia 29
aléncia (Estudi General) 40
Auténoma de Macrid 6
Barcelona il o
Castilla-La Mancha 12
Malaga 27
Jagn 20
Alicante 3
Jaume | de Castelln 21
Huglva 18—
Almeria 4
lles Balears 19
Pompeu Fabra 33
Rey Juan Carlog 35

Pablo de Olavide 3
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Dendograma curso 2011-2012

Murcia
‘aléncia (Estudi General)
Complutense de Madrid
Auténoma de Macrid
Barcelona
Auténoma de Barcelona
Santiago de Compostela
Salamanca
Almeria
lles Balears
Pompeu Fabra
Rey Juan Carlos
Pablo de Clavide
Burgos
Publica de Navarra
A Corufia
Cantabria
Carlos Il de Madrid
Alcala
Ledn
Llgida
> Miguel Hernandez de Elche
Jaén
Jaume | de Castellén
Alicante
Huelva
Cdrcloba
Girona
La Laguna
Rovira i Yirgili
Granada
Castilla-La Mancha
Malaga
Cadiz
Las Palmas de Gran Canaria
‘allacolic!
Extremacura
Zaragoza
Pais asco/Euskal Herriko Unibertsitatea
Sevilla
Oviedo
Vigo
La Rigja

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward

Combii

de

ados de

iare

g
1

10
1

13
1

20
1

25
1

24
4
15
43
32
39
30
42
23
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Dendograma 2012-2013
Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacion de I ados de distancia re lad:
0 5 10 15 20 25
1 1 1 | 1

Murcia 29
‘aléncia (Estudi General) 40
Complutense de Madrid 13
Auténoma de Macrid [
Barcelona 7
Auténoma de Barcelona g
Santiago de Compostela 38 j_
Pablo de Olavide N :I—
Pompeu Fabra 33
Almeria 4
lles Balears 19——
Rey Juan Carlos 35
Burgos 8
Publica de Navarra 34
Carlos Ill de Madrid M=
Cartabria 101
Ledn 25
A Corufia 1
Wigo 42—
Huelva 18—
Jaume | de Castellén 21

> Alicante 3
Jaén 20
Walladolic 41—
Castilla-La Mancha 12
Las Palmas de Gran Canaria 24
Cadiz 9
Extremadura 151
Malaga 27

Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea 32—

Sevilla 39
Oviedo 30
Zaragoza 43
La Rioja 23
Lleida 26 —
Miguel Hernandez de Elche 28
Alcala 2
Girona 16
La Laguna 22
Rovira i Virgili 36
Cérdoba 14
Granada 17

Salamanca T
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Dendograma 2013-2014
Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacién de Il ados de distancia re lad
1] 3 10 13 20 25
1 L 1 1 1

Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea 32
Sevilla 39—
Oviedo 30
Cdrcloba 144
Zaragoza 43 —
Alcala 2
Granada 17
La Laguna 2
Girona 16—
Rovira i Wirgili 36
Jaén 20—
Walladolic 41
Las Palmas de Gran Canaria 24
Cadiz 9
Castilla-La Mancha 124
Malaga 27
Extremadura 15
Huelva 181
Jaume | de Castellén 211
Alicante 3
La Rioja 23

> Burgos 8
Publica de Navarra 34
Carlos Il de Madrid 10
Cartabria 101
Ledn 25
A Corufia 1
Wigo 42
Almeria 41—
lles Balears (Les) 19
Pompeu Fabra 33
Pablo de Olavide )l
Rey Juan Carlos a5
Murcia 29—
‘aléncia (Estudi General) 40
Complutense de Madrid 13
Auténoma de Macrid G
Barcelona =
Auténoma de Barcelona i o'
Santiago de Compostela 38
Salamanca T
Lleida 26
Miguel Hernandez de Elche 28 :l_




276

LAURA NIETO TORREJON

Anexos II: Puntuaciones de eficiencia.

Cluster 1. Ao 2009

Universidad BCC Total
UuDC 100,00 | 94,79
UAH 84,68 84,55

UA 89,06 89,06
UBU 100,00 | 100,00
UCA 86,24 84,02

UNICAN 100,00 | 94,19
[S[@c)\Y! 77,06 71,19
UCLM 75,38 73,48
uco 90,06 83,72
UNEX 100,00 | 91,68
UDG 89,57 81,22
UGR 100,00 | 98,59
UHU 86,47 81,69
UJAEN 90,28 83,10

UJI 73,25 68,59

ULL 100,00 | 93,93
UNIRIOJA 100,00 | 100,00
ULPGC 84,84 81,14
UNILEON 82,52 76,99
UDL 80,70 72,16
UMA 100,00 | 100,00
UMH 90,83 79,42
UNIOVI 91,38 88,18
EHU 89,74 63,13
UPCT 100,00 | 100,00

urC 100,00 | 100,00
UPM 99,60 98,87
UPV 85,17 81,56

UNAVARRA | 65,05 59,43

URV 100,00 | 78,14

USAL 85,16 80,42
us 100,00 | 100,00

UVA 83,52 78,68
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Cluster 2. Afio 2009

Cluster 1. Aiio 2010

UVIGO 95,11 94,04
UNIZAR 100,00 | 100,00
Promedio 90,73 85,88
Desv. Tipica 9,39 11,49
Universidad BCC Total
UAL 100 81,55
UAB 100 100
UAM 100 100
UB 100 100
UCcM 100 100
UIB 100 100
UM 100 94,58
Uro 100 52,83
UPF 100 100
URJC 100 100
uscC 100 85,64
uv 88,27 86,39
Promedio 99,02 91,75
Desv. Tipica 3,38 14,04
Universidad BCC Total
UDC 100,00 100,00
UAH 82,54 79,93
UBU 100,00 100,00
UNICAN 100,00 87,95
|8[@€).Y! 64,70 61,29
UCLM 73,27 70,67
uco 89,02 82,18
UNEX 95,58 88,49
UJAEN 84,08 83,24
ULPGC 60,37 56,66
UNILEON 81,39 80,00
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Cluster 2. Aiio 2010

UDL 75,79 67,93
UMH 84,70 79,36
UNIOVI 100,00 90,40
EHU 100,00 74,02
UNAVARRA 61,45 56,96
URV 90,89 75,29
Us 100,00 100,00
UVA 80,25 75,95
UVIGO 100,00 99,54
UNIZAR 100,00 88,72
UPCT 100,00 85,41
UPC 100,00 100,00
UPM 100,00 100,00
Uurv 88,34 77,10
Promedio 88,49 82,44
Desv. Tipica 13,20 13,44
Universidad BCC Total
UA 85,71 83,82
UAL 100,00 100,00
UAB 100,00 100,00
UAM 100,00 100,00
UB 100,00 100,00
UCA 97,77 96,93
UCM 100,00 100,00
UDG 77,61 77,61
UGR 100,00 100,00
UHU 83,44 81,56
UJI 64,86 64,86
ULL 91,55 91,55
UNIRIOJA 100,00 100,00
UIB 100,00 100,00
UMA 94,87 91,50
UM 91,01 91,01
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Cluster 1. Ano 2011

279
Uuro 90,19 88,03
UPF 87,62 87,62
URJC 100,00 100,00
USAL 74,97 74,97
uscC 90,19 89,35
uv 89,49 89,49
Promedio 91,78 91,29
Desv. Tipica 9,75 9,88
Universidad BCC Total
UDC 96,87 94,95
UAH 69,56 64,74
UA 75,45 74,23
UBU 100,00 100,00
UCA 71,48 70,11
UNICAN 100,00 85,05
UucC3Mm 76,35 69,78
UCLM 74,09 70,19
uco 83,50 74,58
UNEX 92,53 88,52
UDG 99,46 87,36
UJAEN 81,80 77,48
UJI 70,10 63,67
ULL 100,00 91,88
UNIRIOJA 100,00 100,00
ULPGC 75,60 72,53
UNILEON 91,19 86,34
UDL 90,91 77,10
UMA 100,00 100,00
UMH 85,29 74,70
UNIOVI 85,69 74,50
EHU 100,00 63,43
UNAVARRA 64,66 57,10
URV 100,00 81,65
USAL 72,50 68,96
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Cluster 2. Afio 2011

Cluster 1. Aiio 2012

Us 100,00 100,00
UVA 69,83 68,03
UVIGO 100,00 91,92
UNIZAR 100,00 81,09
UPCT 100,00 100,00
UPC 100,00 97,96
UPM 100,00 100,00
UPv 98,97 76,72
Promedio 88,66 81,35
Desv. Tipica 12,48 13,03
Universidad BCC Total
UAL 74,55 73,38
UAB 100,00 100,00
UAM 100,00 100,00
UB 100,00 100,00
UCM 100,00 100,00
UGR 100,00 100,00
UHU 100,00 100,00
UIB 100,00 100,00
UM 77,56 76,86
UProO 100,00 100,00
UPF 100,00 100,00
URJC 100,00 100,00
usC 75,14 75,14
uv 78,65 78,42
Promedio 93,28 93,13
Desv. Tipica 11,07 11,32
Universidad BCC Total
UDC 100 88,68
UAH 69,04 65,72
UBU 100 100
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UNICAN 100 100
ucsMm 88,12 83,74
UCLM 98,59 89,34
UJAEN 76,92 73,03

UJI 75,35 65,21
ULPGC 81,92 70,21
UNILEON 99,06 87,19
UMH 75,26 66,71
UNIOVI 93,72 76,46
EHU 100 67,59
UNAVARRA 62,29 52,42
us 100 100
UVA 71,35 65,81
UVIGO 85,09 75,97

UNIZAR 100 76,58

UPCT 100 93,58
UPC 90,69 68,29

UPM 100 100
urv 92,75 66,36
Promedio 89,09 78,77
Desv. Tipica 12,36 14,15

Cluster 2. Afio 2012
Universidad BCC Total

UA 73,02 70,61

UAL 74,84 74,84

UAB 100 100

UAM 100 100
UB 100 100
UCA 74,74 73,5
UCM 100 100
uco 75,98 75,98
UNEX 89,55 87,4
UDG 82,9 82,9
UGR 100 100
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Cluster 1. Ano 2013

UHU 100 100
ULL 83,48 83,48
UNIRIOJA 100 100
UIB 100 100
UDL 69,04 69,04
UMA 100 97,91
UM 81,51 81,51
UPO 100 100
UPF 94,28 94,28
URJC 100 100
URV 73,44 73,44
USAL 67,63 67,54
uUsC 75,95 75,95
uv 82,76 82,33
Promedio 87,96 87,63
E;jza 12,23 87,63
Universidad BCC Total
UDC 83,66 83,66
UA 69,28 69,28
UAL 71,9 71,9
UBU 100 100
UCA 67,54 67,54
UNICAN 100 92,18
UC3M 62,14 60,39
UCLM 85,23 83,9
UNEX 80,87 80,87
UHU 100 100
UJAEN 70,14 70,14
UJT 63,76 63,76
UNIRIOJA 100 100
UIB 100 100
ULPGC 63,01 63,01
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Cluster 2. Ao 2013

UNILEON 76,96 76,96
UMA 86,65 86,65
UNIOVI 93,19 73,26
UPO 100 100
EHU 100 72,15
UPCT 87,5 85,29
UPC 100 100
UPM 86,81 86,81
urv 90,48 58,22
UPF 100 98,49
UNAVARRA 64,61 59,51
URJC 100 100
Us 100 100
UVA 67,23 67,23
UVIGO 77,28 72,91
UNIZAR 100 74,16
Promedio 85,42 81,23
Desv. Tipica 14,24 14,63
Universidad BCC Total
UAH 88,01 66,61
UAB 100 100
UAM 100 100
UB 100 100
UCM 100 100
uco 84,16 75,5
UDG 100 79,27
UGR 100 100
ULL 87,16 78,91
UDL 100 76,56
UMH 100 95,19
UM 84,85 75,61
URV 93,18 78,07
USAL 65,46 58,76
uscC 78,47 74,73
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Uuv 83,08 80,76

Promedio 91,52 83,75

Desv. Tipica 10,42 13,47

Anexo III: Puntuaciones de supereficiencia

Universidad 2009 2010 2011 2012 2013
UBU 338,18 110,32 107,33 106,19 119,31
UB 129,18 113,31 119,97 132,31 116,94
UCM 127,57 127,84 123,37 123,07 118,17
UMA 117,44 91,50 114,81 97,91 86,65
UNIZAR 113,33 88,72 81,09 76,58 74,16
URJ 112,72 111,54 103,62 116,98 120,94
UPC 112,17 115,97 97,96 68,29 127,33
UAB 110,45 114,17 108,40 115,19 111,00
UPCT 109,64 85,41 217,33 93,58 85,29
UsS 106,21 106,82 109,91 127,26 132,91
UIB 105,57 108,23 100,57 101,77 108,76
UAM 104,88 140,55 131,53 132,73 121,11
UPF 100,45 87,62 105,43 94,28 98,49
UPM 98,87 103,23 124,32 144,79 86,81
UGR 98,59 100,57 106,91 103,90 101,10
UDC 94,79 102,84 94,95 88,68 83,66
UM 94,58 91,01 76,86 81,51 75,61
UNICAN 94,19 87,95 85,05 107,28 92,18
UVIGO 94,04 99,54 91,92 75,97 72,91
ULL 93,93 91,55 91,88 83,48 78,91
UNEX 91,68 88,49 88,52 87,40 80,87
UA 89,06 83,82 74,23 70,61 69,28
UNIOVI 88,18 90,40 74,50 76,46 73,26
Uv 86,39 89,49 78,42 82,33 80,76
UsC 85,64 89,35 75,14 75,95 74,73
UAH 84,55 79,93 64,74 65,72 66,61
UCA 84,02 96,93 70,11 73,50 67,54
UCO 83,72 82,18 74,58 75,98 75,50
UJAEN 83,10 83,24 77,48 73,03 70,14
UHU 81,69 81,56 103,16 127,40 107,25
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urv 81,56 77,10 76,72 66,36 58,22
UAL 81,55 100,75 73,38 74,84 71,90
UDG 81,22 77,61 87,36 82,90 79,27

ULPGC 81,14 56,66 72,53 70,21 63,01
USAL 80,42 74,97 68,96 67,54 58,76
UMH 79,42 79,36 74,70 66,71 95,19
UVA 78,68 75,95 68,03 65,81 67,23

URV 78,14 75,29 81,65 73,44 78,07
UNILEON 76,99 80,00 86,34 87,19 76,96
UCLM 73,48 70,67 70,19 89,34 83,90
UDL 72,16 67,93 77,10 69,04 76,56
UC3M 71,19 61,29 69,78 83,74 60,39
UJI 68,59 64,86 63,67 65,21 63,76
EHU 63,13 74,02 63,43 67,59 72,15
UNAVARRA 59,43 56,96 57,10 52,42 59,51
UPO 52,83 88,03 102,55 112,54 105,33






