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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la eficiencia productiva del sistema universitario espafiol (gestion
publica y privada), tratando de identificar la existencia de un patron de comportamiento de las
universidades que mejor saben gestionar los recursos disponibles y al mismo tiempo si es posible alinear
la eficiencia productiva con la calidad y excelencia en la docencia e investigacion. Para ello se aplica
la técnica del analisis envolvente de datos (DEA), ampliamente utilizada en el marco de la auditoria
operativa para medir la eficiencia relativa de organizaciones sin animo de lucro. Se han seleccionado
indicadores que reflejan los principales recursos consumidos y una aproximacion a la actividad docente
e investigadora de las universidades. Los resultados enumeran las instituciones segin su grado de
eficiencia mostrando que no existe una tipologia Unica en las universidades que obtienen mejores
resultados evidenciando que existen distintos caminos que conducen a la eficiencia. Del mismo modo,
el analisis de correlaciones de Pearson muestra una débil correlacion entre la eficiencia en la gestion de

recursos y la calidad docente e investigadora.

Abstract

The aim of this paper is to analyze the productive efficiency of the Spanish university system, trying to
identify the existence of a pattern of behavior of the universities that best know how to manage the
available resources and at the same time whether it is possible to align productive efficiency with quality
and excellence in teaching and research. For this purpose, the technique of data envelopment analysis
(DEA), widely used in the framework of operational auditing to measure the relative efficiency of non-
profit organizations, is applied. There have been selected indicators that reflect the main resources
consumed and an approximation to the teaching and research activity of the universities. The results list
the institutions according to their degree of efficiency, showing that there is no single typology in the
universities that obtain better results, evidencing that there are different paths that lead to efficiency.
Similarly, Pearson's correlation analysis shows a weak correlation between efficiency in resource

management and teaching and research quality.
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Eficiencia y calidad del Sistema Universitario Espaiol. Analisis Envolvente de Datos (DEA)

1. INTRODUCCION

La gestion diligente de los recursos publicos en Espafia es una cuestion de suma importancia
a la que se le presta una especial atencion. Es tal la relevancia, que la Constitucion espafiola la
incluye dentro de sus derechos y deberes fundamentales, més concretamente en el articulo 31.2,
exponiendo que “El gasto publico realizard una asignacion equitativa de los recursos publicos,
y su programacion y ejecucion responderdn a los criterios de eficiencia y economia”
(Constitucion Espafiola, 1978). La eficiencia, entendida como el andlisis del consumo de
recursos (input) y su consecuente produccion (output), tiene una doble vertiente. Puede
referirse a la eficiencia asignativa, cuando el objetivo perseguido es la minimizacion del coste,
o a la eficiencia técnica, donde lo que se busca es que el Estado se sitiie sobre su frontera de
posibilidades de produccion. Esta segunda vertiente tiene una gran importancia en el ambito
publico, adquiriendo aqui el término eficiencia un matiz importante. Y es que su evaluacion no
se puede efectuar teniendo en cuenta Uinicamente los costes y los beneficios, ya que el objetivo
principal no es la rentabilidad, sino emplear indicadores que mejor reflejen la imagen fiel de
las unidades analizadas con el fin de detectar patrones y poder realizar juicios sobre si resulta

adecuada la administracion que se hace de los recursos publicos .

De todas las rubricas dispuestas en los Presupuestos Generales del Estado, el trabajo se
centra en la partida de educacion, concretamente en la educacion universitaria, tanto por el
volumen de fondos que representa (1,3% del PIB segtn datos del Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional, 2021) como por la trascendencia de la actividad universitaria en el
desarrollo econdémico, cientifico y cultural del pais. Durante las ltimas décadas, el sistema
universitario espafiol ha experimentado un notable crecimiento con la creacion de un buen
nimero de universidades, en su mayoria privadas, algunas de ellas especializadas en la
modalidad de ensefianza a distancia o con un perfil especifico claramente diferenciado de las

universidades clasicas multidisciplinares. Al mismo tiempo, el entorno académico presta cada
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vez mas atencion a los principales rankings internacionales y nacionales a través de los cuales
se busca monitorizar la actividad universitaria pero cuya visibilidad acaba en muchos casos
condicionando la estrategia de las instituciones. En estas circunstancias, resulta oportuno tratar
de profundizar en la medicion del rendimiento de las instituciones mediante la comparacion de
los recursos utilizados con los resultados de la actividad docente e investigacion llevada a cabo,
teniendo en cuenta que este proceso de transformacion no responde a una funcion de
produccion paramétrica y que coexisten distintos tipos de universidades con perfiles y
orientaciones diferenciadas. En el presente trabajo se llevara a cabo este andlisis a través de la
evaluacion del rendimiento de cincuenta y cinco universidades espanolas fundamentado en la
segunda vertiente mencionada anteriormente, la eficiencia técnica. Para ello, se empleara la
metodologia DEA con el objetivo principal de evaluar la eficiencia técnica que presenta el

SUE. Este objetivo principal se desgrana en varios objetivos secundarios que son:

o Determinar la frontera de posibilidades de produccion de las instituciones
o Clasificar las universidades en base a sus rendimientos constantes a escala
o Ordenar los centros respecto a sus rendimientos variables a escala

o Identificar las unidades que presentan comportamientos atipicos

o Detectar si existe relacion entre la calidad y la eficiencia de los organismos

Tras este primer apartado introductorio, se enmarca en el segundo el contexto de la
investigacion, mostrando los indicadores que se utilizan en trabajos de naturaleza similar a
través de la revision sistematica de estudios realizados durante la tltima década. Los apartados
tres y cuatro presentan la metodologia aplicada para llevar a cabo el trabajo, asi como las
variables empleadas para llevar a cabo el estudio. Finalmente, en el quinto apartado se
presentan los resultados obtenidos y en el sexto se exponen las conclusiones alcanzadas tras la
evaluacion de los resultados, se comentan las limitaciones que se han tenido a la hora de llevar

a cabo el trabajo y se proponen lineas de investigacion sobre las que realizar estudios futuros.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

El andlisis de la eficiencia técnica del sector publico se centra en comparar el punto en el
que se encuentra una institucion desarrollando una actividad, con el punto maximo que esta
podria alcanzar si se utilizasen de forma 6ptima los mismos recursos dados. Para ello es clave
el uso de la frontera de posibilidades de produccion, que es el reflejo de los output maximos
alcanzables para cada combinacion de recursos posible. Esta frontera puede hallarse mediante
técnicas econométricas o de programacion lineal, siendo el analisis envolvente de datos, el mas

adecuado para el caso que se aborda en este trabajo.

El aspecto nuclear de dicho método es la seleccion de inputs consumidos y outputs
producidos (hecho que se realizara en el apartado de metodologia), y para ello se ha
considerado conveniente repasar los trabajos de la misma naturaleza publicados durante la
ultima década. En aras de la rigurosidad, se ha optado por emplear el diagrama de flujo de la
metodologia PRISMA de revision sistematica (Page et al., 2021) de forma que el lector pueda
observar que la seleccion de articulos en los que se basara la seleccion de inputs y outputs
posterior no es arbitraria. En la Tabla 1 se exponen las bases de datos de las que se han extraido
los articulos, asi como sus ecuaciones de busqueda, y en la Tabla 2 se muestran los criterios
que se han seguido para incluir y excluir publicaciones. Finalmente, en la Figura 1 se presenta

el diagrama de flujo que sintetiza el proceso al que han sido sometidos los articulos tratados.

Tabla 1. Bases de datos y ecuaciones de busqueda

Base de datos Ecuacion de basqueda
Web of Science ((AB=(DEA)) AND AB=(University)) AND AB=(Efficiency)
EBSCO ((AB=(DEA)) AND TITLE=(University)) AND AB=(Efficiency)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulos publicados en revistas académicas Muestra compuesta por solo una universidad

Revisados por pares Muestra compuesta por universidades de varios paises
Muestra compuesta por universidades Andlisis de la eficiencia de departamentos de la universidad
Analisis de la eficiencia técnica u operativa Escritos en un idioma diferente al castellano o al inglés

Uso de la metodologia del analisis envolvente de datos

Fecha de publicacion comprendida entre 2010 y 2021

Fuente: Elaboracion propia

Tras la busqueda inicial que arrojaba una cifra de 643 articulos, y su consiguiente criba a
través de la eliminacion de duplicados, los criterios de inclusion y exclusion, asi como la lectura
pormenorizada de sus abstract, se realiza a continuacidon una recapitulacion de los inputs y

outputs usados con la DEA aplicada a la educacion superior (Anexo 1).

Figura 1. Diagrama de flujo sobre los articulos seleccionados
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (Page et al., 2021)
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La metodologia DEA aplicada a la educacion superior es un fendémeno que progresivamente
ha ido popularizdndose con el paso del tiempo. Prueba de ello es que mas de la mitad de los
estudios recopilados se sitian comprendidos entre los ultimos dos afios. En su gran mayoria el
analisis se centra en universidades cuya gestion es publica debido a la facilidad de disposicion
de datos, no obstante, hay casos en los que se utilizan muestras de composicion mixta. En lo
referente al tamafio de la muestra, esta suele comprender entre 16 y 56 universidades,
situdndose dentro de esta horquilla el caso de estudio que este trabajo comprende (se detalla en
el apartado 4). Destacar también que tanto la media como la mediana del tamafio muestral

coinciden en la cifra de 36 universidades.

Es oportuno mencionar que los autores no se limitan a aplicar inicamente la metodologia,
sino que la combinan con otros métodos realizando andlisis DEA en dos etapas. La practica
mas frecuente es el empleo de técnicas paramétricas en la segunda etapa, como las regresiones
lineales, que permitan constatar la eficacia de las estimaciones derivadas de la primera etapa
(Moreno-Goémez et al., 2020; Agasisti & Wolszczak-Derlacz, 2016). Al uso de las regresiones
también se le anade el empleo de la herramienta estadistica Bootstrap, la cual a través del
modelo de Simar & Wilson (2007), permite disminuir el sesgo que las unidades analizadas
presentan sobre la frontera de posibilidades de produccién generada por el DEA (Salas-

Velasco, 2020a; Brzezicki, 2020; Hammes et al., 2020; Navarro Chavez et al., 2017).

En lo relativo a la cuestion clave a abordar, la seleccion de inputs y outputs, cada autor opta
por la elecciéon de los mas adecuados a su objeto de estudio, al enfoque de la investigacion o a
su disposicion de datos. Sin embargo, hay valores que generalmente estan presentes en la gran
mayoria de los estudios. A continuacion se exponen los inputs, ordenados de mayor a menor

frecuencia de utilizacion, y junto a ellos su definicion:
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1. N°de PDI: Se trata del niimero de personal docente e investigador ajustado a tiempo
completo, es decir, transformando los PDI de tiempo parcial mediante equivalencia.

2. N°de PAS: Es el personal de administracion y servicios ajustado a tiempo completo,
tratdindose de la misma situacion que la que sucede en el caso anterior.

3. Financiacioén: Importe monetario del presupuesto anual destinado a cada centro.

En el caso de los outputs, estos suelen presentan un volumen por estudio superior al de los

inputs, aunque su variabilidad es mucho menor, siendo los més afluentes:

1. N°de graduados: Es la cantidad anual de personas que supera todos los créditos de
la titulacién en la que esta matriculada (grado, master, doctorado).

2. N°de publicaciones: Se trata del volumen anual de publicaciones en revistas.

Estos indicadores se perfilan siguiendo las lineas generales del articulo, asi pues hay trabajos
que deciden otorgarle un mayor peso a la investigacion cientifica en las universidades,
integrando variables afines como el nimero de premios (Wang & Wang, 2021; Jiang et al.,
2020; Agasisti & Wolszczak-Derlacz, 2016) o la cantidad de patentes (Nieto & Pérez, 2020;
Soummakie & Talay, 2020). Hay otros, como Navickas et al., 2021 o Nkohla et al., 2021 que
optan por dotarle una mayor relevancia al nimero de matriculados, e incluso algunos se deciden
por una disgregacion de este parametro en grado, master o doctorado (Visbal-Cadavid et al.,
2017; Podinovski & Wan Husain, 2017; Navarro Chavez et al., 2017). Con todo ello, y bajo
los criterios expuestos, se procede en el siguiente capitulo a definir las variables seleccionadas

y a desarrollar el método que se ha empleado para efectuar el analisis.
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3. METODOLOGIA

Como bien se menciona anteriormente, la técnica utilizada para la realizacion del presente
trabajo es el Analisis Envolvente de Datos. Se trata de un modelo de programacion lineal no
paramétrico que evalua el desempefio (eficiencia relativa) de las DMU (es el acronimo en inglés
de unidad de decision, que en este caso hace referencia a cada universidad) mediante la
generacion de una frontera de posibilidades de produccion eficiente con la que se comparan las

unidades sujetas al andlisis.

La expresion matematica elemental del modelo para la unidad j, es la siguiente:

s
Zr:l uryrjo
maxp, = wm . -

m
i=1 WiXij,
Sujeta a
=1 UrVrj
r= )T . .
m—]o < 1para cada unidad de j
Disq WiXij,
U, v; =0
Donde

u, es la ponderacion del output "r", y,; es el output "r" de la unidad j,

v; es la ponderacion del input "i", x;; es el input "i" de la unidad j,

r:1,2,..,s (namero de outputs) i:1,2,..,m (nimero de inputs)

Como se puede observar, el objetivo del modelo es decidir las ponderaciones de input y
output que maximicen el coeficiente obtenido. Todo ello, ademads, tiene que estar sujeto a la

restriccion de que el resultado obtenido nunca puede exceder el valor de 100%. Esto se debe a

10
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que las DMU que obtengan dicho valor son las que se situan sobre la frontera de posibilidades
de produccion eficiente, por lo que los coeficientes de las de las deméas DMU distintas de 100%
indicaran cudl es el grado de eficiencia que estas estan obteniendo con respecto a las unidades

completamente eficientes.

Este método se introdujo por primera vez en el articulo de Charnes et al. (1978) y
posteriormente se amplié en Banker et al. (1989) con el objetivo de diferenciar entre eficiencia
global y eficiencia a escala. El primer modelo (conocido con el acréonimo CCR en alusion a los
creadores) asume unos rendimientos constantes a escala, haciendo que no se tenga en cuenta
el tamafio de las unidades a la hora de evaluar la eficiencia y comparandolas a todas entre si.
Por el contrario, el segundo modelo (con el acronimo BCC por el mismo motivo) presenta
rendimientos variables a escala, lo que conlleva que el andlisis del desempefio se realice
teniendo en cuenta unicamente las unidades que son similares entre si. Al emplear ambos
modelos se puede observar que todas las unidades que resulten eficientes en rendimientos
constantes también lo hardn en rendimientos variables, pero no inversamente. Del mismo
modo, hay que subrayar la importancia de la orientacién que el modelo puede presentar. Si lo
que se quiere evaluar es la cantidad de oufput maximo que se puede alcanzar con los input
dados, se trata de un modelo orientado al output. De otro modo, si lo que se quiere investigar

es el menor consumo de input para los output dados, el modelo estara orientado al input.

Este modelo presenta una serie de ventajas, tal y como recoge en Martin (2006), como es la
facil evaluacion de la eficiencia en instituciones sobre las que es dificil, o incluso imposible,
obtener el precio de los output gracias a que inicamente se requieren cantidades de insumos y
consumos (Johnes & Johnes, 1993); la identificacion de las unidades ineficientes y los cambios
que se pueden realizar para mejorar el rendimiento, convirtiendo al modelo en una herramienta
muy util para el benchmarking (McMillan & Datta, 1998); y la posibilidad de seleccionar las

variables input y output en funcion del enfoque que tenga el estudio (Avkiran, 2001).

11
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Por otra parte, el modelo también presenta una serie de limitaciones que deben ser tenidas
en cuenta a la hora de ser empleado. La primera, y mas importante, es que el modelo evalua la
eficiencia relativa de las unidades sujetas al mismo, es decir, indica cudles son las unidades que
mas eficientes son dentro de los parametros que se han indicado, pero ello no implica que
dichas unidades sean eficientes con la eleccion de otras variables o en términos absolutos
(Sowlati & Paradi, 2004). Otra limitacion esta ligada a las unidades que presentan atributos
atipicos, y es que el andlisis se debe realizar unidades homogéneas, ya que la existencia de
DMU que presenten patrones de input y output que no operen dentro de ningtn nicho puede
producir coeficientes de eficiencia del 100% debido a que ninguna otra unidad ha podido ser
comparada con ella (Johnes & Johnes, 1993). Finalmente, el poder de discriminacion que tiene
el modelo se reduce conforme maés variables se afiadan a este, ya que cuantas mas haya mayor
es la probabilidad de que alguna de las unidades ineficientes tenga el valor mas alto en un input

u output, y por ende, no sea considerada como unidad ineficiente (El-Mahgary, 1995).

Para completar el trabajo se ha realizado un andlisis de correlaciones, similar al de trabajos
como el de Soummakie & Talay, 2020 o Agasisti & Wolszczak-Derlacz, 2016, con el objetivo
de identificar si existe algiin tipo de correlacion entre el rendimiento de las instituciones y la
calidad de las mismas. Para ello se ha utilizado la puntuacién de la eficiencia relativa
(rendimientos constantes a escala) de cada institucion como variable dependiente, y cinco
indicadores de la calidad docente e investigadora de las instituciones (los cuales seran definidos
y desarrollados en el capitulo siguiente) como variables independientes. El coeficiente de
correlaciéon de Pearson es una medida de dependencia lineal entre dos variables que, con

independencia de la escala de medida de las variables, mide el grado de relacion entre ellas.

12
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4. MUESTRA Y VARIABLES

La seleccion de las variables que se emplean en el analisis envolvente de datos es la fase
mas importante del estudio, ya que es la que determina bajo que atributos se va a llevar a cabo
la medicion de la eficiencia. La fiabilidad del trabajo depende en gran medida de la precision
con la que se hayan escogido los inputs y outputs, y su concordancia con el objetivo establecido.
Ya que, dichas variables deben recoger los atributos que se desean comparar y el reflejo que se
quiere proyectar de cada DMU, por lo que una eleccion errénea de variables conlleva una
proyeccion fallida. La revision de trabajos de similar naturaleza que se lleva a cabo en el
segundo apartado se ha utilizado como guia para la eleccion de variables. No obstante, y debido
a la confluencia de universidades de gestion publica y gestion privada, se explicaran los
motivos que han llevado a que dos de las variables experimenten cierta modificacion. El
objetivo de este estudio, tal y como se expone en la introduccidon del trabajo, es analizar la
eficiencia técnica de las universidades espainolas. Para ello, se ha considerado conveniente que
los inputs reflejen el consumo de recursos a través del personal universitario y la depreciacion
anual del inmovilizado; y los outputs los resultados obtenidos en funcion de los recursos
invertidos mediante el nimero de estudiantes y la labor investigadora. La Tabla 3 recoge los

inputs y outputs seleccionados.

Tabla 3. Variables input y output

Input | Output Definicion

N° PDI (TC) Numero de personas que imparten la docencia o realizan labores de investigacion dentro
de cada centro. Datos convertidos a jornada completa (Ej: media jornada = 0,5)

N° PAS (TC) Numero de personas que realizan las funciones de apoyo, asistencia, asesoramiento,
gestion o administracion de las instituciones. Datos convertidos a jornada completa.

Disminuciéon de valor de los elementos que conforman el inmovilizado de cada

A izacio 1 S . . o1 )
mortizacion anua universidad. Valor obtenido a partir de la cuenta de resultados o de pérdidas y ganancias.

Numero de sexenios de investigacion otorgados a los contratados laborales y a los

N* Sexenios de Investigacion funcionarios, bajo previa evaluacion de la CNEALI

13
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N° Matriculados Grado Numero total de estudiantes que cursan los estudios de grado

N° Matriculados Master Numero total de estudiantes que cursan los estudios de master

Fuente: Elaboracion propia

De entre las variables seleccionadas, es necesario aclarar la decision de incluir la
amortizacion anual como medida de recursos consumidos. Al tratarse de una muestra con
compuesta por organizaciones que presentan gestion publica y privada, el uso del presupuesto
anual como input ha resultado inaplicable debido a que en las universidades privadas prima el
criterio contable de devengo mientras que en las universidades publicas prima el criterio
contable de caja. Por ello, se ha considerado adecuado sustituir el conjunto de gastos de un
periodo (es decir, el presupuesto anual) por la disminucion anual del valor de los activos. Ello,
junto al numero de profesor docente e investigador y personal de administracion y servicios a

tiempo completo, forman las variables input del estudio.

Del mismo modo, es oportuno explicar el motivo por el cual se ha empleado el uso de la
cantidad de sexenios de investigacion como medida de la capacidad investigadora de cada
institucion. Si bien es cierto que una de las variables mas frecuente es el nimero de trabajos
publicados por cada universidad como variable output, el uso de los sexenios de investigacion
brinda una mayor consistencia en el tiempo a dicha cifra. El sexenio de investigacion es un
reconocimiento de la labor investigadora del personal docente e investigador de cada centro, el
cual se obtiene tras la evaluacion positiva de cinco articulos publicados durante los ultimos seis
afios previos a la solicitud del sexenio. Al abarcar una horquilla temporal tan extensa, el uso de
este indicador busca primar la constancia en la labor investigadora frente al volumen especifico
del afio que esta siendo analizado. Hay que subrayar que pese a que este indicador no se haya
encontrado en ningin otro estudio analizado en la revision sistematica, su inclusion se

considera adecuada debido a que sigue las mismas lineas que la presente investigacion. Por lo

14
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que dicho indicador, junto con el nimero de matriculados de grado y el nimero de matriculados

de master, forman las variables output del estudio.

Como bien se menciona anteriormente, tras el analisis envolvente de datos se ha realizado
un segundo andlisis con el objetivo de estudiar si existe algun grado de correlacion entre el
rendimiento de las instituciones y la calidad de las mismas, mediante el empleo del coeficiente
de correlacion de Pearson. Para llevar a cabo este analisis de correlaciones se ha utilizado como
variable dependiente el coeficiente de eficiencia relativa que cada universidad ha obtenido en
el DEA y cinco indicadores que miden la calidad docente e investigadora de las instituciones

como variables independientes. Estos cinco indicadores son los siguientes.

e Naturaleza de la administracion de la universidad

e Puntuacion que la docencia de cada universidad obtiene en el U-Ranking

e Puntuacion que la investigacion de cada universidad obtiene en el U-Ranking
e Tasa de rendimiento académico de los estudiantes de grado

e Tasa de rendimiento académico de los estudiantes de master

La naturaleza de la administracion de la DMU es una variable nominal, con un valor
asignado de cero para las universidades que son gestionadas por el Estado y un valor de uno a
las universidades que son gestionadas de forma privada, que compara si existen diferencias
entre las instituciones gestionadas publicamente y las que no. La puntuaciéon que la docencia
de cada universidad obtiene en el U-Ranking de 2021 (Fundacién BBVA, 2021a) es una
variable continua que se emplea para reflejar la calidad de la labor docente a través de la
ponderacion de diez indicadores agrupados en cuatro &mbitos (ver la metodologia desglosada
en el Anexo 2). Del mismo modo, la puntuacidon que la investigacion e innovacion de cada
universidad obtiene en el U-Ranking de 2021 (Fundacion BBVA, 2021a), también es una

variable continua que sirve para mostrar la calidad de la labor investigadora a través de otros
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diez indicadores agrupados en cuatro &mbitos (Anexo 2). La tasa de rendimiento académico de
los estudiantes de grado del afo 2020 (Secretaria General de Universidades, 2020b) es una
variable continua que expresa la relacion porcentual entre el nimero total de créditos ordinarios
superados por los estudiantes de grado de cada universidad y el nimero total de créditos
ordinarios matriculados por los mismos. Finalmente, la tasa de rendimiento académico de los
estudiantes de master del afio 2020 (Secretaria General de Universidades, 2020a) es también
una variable continua que indica el mismo coeficiente que la variable anterior, pero para los
estudiantes que cursan sus estudios de madster, siendo el mismo célculo que se emplea para
obtener la TRA pero con los estudiantes de master en lugar de los estudiantes de grado de cada

universidad.

En lo referente al tamafio y composicion de la muestra objeto de estudio, esta se compone
de un total de cincuenta y cinco universidades espafiolas de entre las cuales cuarenta y seis de
ellas son de administracion publica y las restantes nueve presentan una administracion privada.
Los datos empleados para realizar el analisis envolvente de datos se han obtenido de las
memorias anuales referentes al periodo de 2021 que cada universidad publica en los portales
de transparencia de su respectiva pagina web. En el caso de las universidades privadas, esta
informacion se ha extraido de las cuentas anuales auditadas del afio 2021 a las cuales se ha
podido acceder a través de bases de datos de acceso abierto. Tras la exposicion de la
metodologia y la definicion de las variables que forman parte del DEA, asi como las que
integran la el andlisis de correlaciones, se muestran en el siguiente capitulo los resultados de
eficiencia relativa obtenidos mediante la aplicacion del analisis envolvente de datos, y los

indices de correlacion del rendimiento y la calidad de las instituciones.

16



René Gilabert Reus Universidad de Zaragoza

5. RESULTADOS

La Tabla 4 muestra los coeficientes de eficiencia técnica que desprende cada una de las
universidades espanolas comprendidas en la muestra. Tras la primera columna en la que figura
el nombre de cada DMU, se encuentran representados los rendimientos constantes a escala
(modelo CCR) y los rendimientos variables a escala (modelo BCC) en la segunda y tercera
columna respectivamente. La cuarta y Gltima columna es el cociente entre el modelo CCR y el

BCC. Si se observan los rendimientos constantes encontramos la siguiente distribucion:

e Once universidades alcanzan la eficiencia con un coeficiente del 100%.
e Dieciséis universidades presentan unos coeficientes cercanos a la eficiencia con unos
valores superiores al 90% pero inferiores al 100%.

e Veintiocho universidades tienen coeficientes de eficiencia menores a 90%.

Cabe recalcar que los coeficientes que no alcanzan en 100% muestran el grado en que dichas
DMU se distancian de la unidad eficiente que actiia como referencia. No debemos olvidar, que
cuando una DMU obtiene un resultado del 100% indica que no es posible asegurar que otras
DMU tengan un mejor comportamiento, pero en ningun caso puede interpretarse como que no
tengan un rendimiento 6ptimo ya que, como se ha indicado antes, el DEA es una medida de
eficiencia relativa. Del mismo modo, dichos resultados no seran extrapolables a una poblacion,
ya que los indices se obtienen para una muestra y variables dadas. Ante ello, la media arroja
un valor de 85,96%, y la mediana de 89,34%, indicando que, en general, la medicion de la
eficiencia de las universidades se encuentra cercana a la frontera eficiente definida por aquéllas
que presentan las mejores practicas. La desviacion tipica del conjunto de resultados es de
14,08% y el valor minimo obtenido es de 49%, quedando dentro del primer cuartil (coeficiente

menor al 78%) catorce DMU con una eficiencia relativa sustancialmente menor.
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Tabla 4. Resultado del analisis envolvente de datos

Universidad CRS VRS CRS/VRS
Autoénoma de Madrid 100% 100% 100%
Carlos III de Madrid 100% 100% 100%
Jaume I de Castellon 100% 100% 100%
Las Palmas de Gran Canaria 100% 100% 100%
Lebn 100% 100% 100%
Pablo de Olavide 100% 100% 100%
Politécnica de Valéncia 100% 100% 100%
Rey Juan Carlos 100% 100% 100%
Zaragoza 100% 100% 100%
Camilo José Cela 100% 100% 100%
Navarra 100% 100% 100%
Catoélica San Antonio 100% 100% 100%
Jaén 99% 100% 99%
A Corufia 98% 100% 98%
Extremadura 98% 100% 98%
Almeria 97% 97% 100%
Oviedo 97% 99% 98%
Publica de Navarra 96% 99% 97%
Pontificia Comillas 96% 98% 98%
Granada 96% 100% 96%
Complutense de Madrid 94% 100% 94%
Murcia 93% 97% 96%
Cadiz 93% 97% 96%
Illes Balears (Les) 92% 93% 99%
Deusto 92% 93% 99%
Valencia (Estudi General) 92% 100% 92%
Internacional de Catalunya 90% 100% 90%
Vigo 89% 91% 98%
Antonio de Nebrija 89% 100% 89%
Alcala 88% 90% 98%
Politécnica de Madrid 87% 100% 87%
Alicante 87% 90% 96%
Politécnica de Cartagena 86% 100% 86%
Santiago de Compostela 86% 90% 96%
Miguel Hernandez de Elche 86% 86% 100%
Alfonso X El Sabio 86% 98% 87%
La Laguna 83% 88% 94%
Castilla-La Mancha 81% 84% 97%
Coérdoba 81% 82% 98%
Burgos 80% 88% 91%
Huelva 80% 80% 100%
Cantabria 78% 78% 99%
Salamanca 77% 79% 97%
Valladolid 76% 79% 96%
Pompeu Fabra 75% 84% 90%
Girona 73% 75% 97%
Auténoma de Barcelona 66% 71% 92%
Barcelona 66% 88% 75%
Francisco de Vitoria 64% 65% 99%
Rovira i Virgili 63% 65% 97%
Lleida 63% 63% 100%
La Rioja 60% 92% 66%
Politécnica de Catalunya 56% 66% 84%
Pais Vasco 53% 55% 96%
Malaga 49% 64% 76%

Fuente: Elaboracion propia
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Es conveniente identificar cudles han sido las variables que han llevado a las universidades
eficientes alcanzar un desempefio del 100% ya que, como bien se menciona en el apartado
anterior, la eficiencia puede obtenerse a través de distintas vias. Encontramos instituciones
cuya eficiencia se sostiene sobre su gran labor investigadora, como es el caso de la Universidad
Politécnica de Valencia o la Universidad de Zaragoza; de igual manera hay las que se apoyan
en el nimero de estudiantes que cursan sus grados, como la Universidad Rey Juan Carlos o la
Universidad de Navarra; u otras cuyo punto fuerte es la cantidad de estudiantes que estan
matriculados en sus master, siendo este el caso de la Universidad Carlos III o la Universidad

Camilo Jose Cela.

También es preciso destacar que al aplicar el modelo CCR, el cual calcula los rendimientos
variables a escala, se puede observar como la cantidad de instituciones que alcanzan el 100%
de eficiencia es superior al modelo BCC. Esto se debe a que el modelo lleva a cabo una
comparacion entre unidades del mismo tamafio. En este sentido es primordial observar con
cuantas unidades se ha comparado cada institucion para poder juzgar si la evaluacion del
desempefio es real, o por el contrario, se trata de una unidad eficiente debido a que no ha podido
ser comparada con otras DMU (a este fendmeno se le conoce como valor atipico u outlier). En
la Tabla 5 se recogen las instituciones eficientes que se extraen tras aplicar el modelo BCC,
siendo la segunda columna (Benchmark) la que indica el nimero de DMU que han utilizado
como referencia a esa universidad para calcular el rendimiento variable a escala. Como se
puede observar, existen ocho universidades que han sido comparadas con dos instituciones o
menos. Dado que esa eficiencia es ficticia, ya que ha sido fruto de la imposibilidad de ser
comparada con otras DMU, estas universidades reciben la categoria de outlier. Ello conllevara
que sean excluidas a la hora de ser tomadas en cuenta como modelo de referencia de

administracion de recursos.
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Tabla 5. Unidades comparadas a través del modelo BCC

Universidad Benchmark Valor Atipico (Qutlier)
Auténoma de Madrid 1 X
Carlos IIT de Madrid 13

Complutense de Madrid 2 X
Extremadura 5

Granada 10

Jaén 0 X
Jaume I de Castellon 14

Las Palmas de Gran Canaria 3

Ledn 18

Pablo de Olavide 0 X
Politécnica de Cartagena 2 X
Politécnica de Madrid 0 X
Politécnica de Valéncia 2 X
Rey Juan Carlos 21

Valéncia (Estudi General) 2

Zaragoza 4

Antonio de Nebrija 2 X

Camilo José Cela 18
Catolica San Antonio 9
Internacional de Catalunya 6
Navarra 5

Fuente: Elaboracion propia

Una vez evaluada la eficiencia técnica de las universidades, se ha realizado un analisis de
correlaciones con el objetivo de contrastar e identificar si existe relacion entre el rendimiento
y la calidad de las instituciones. Para ello, se ha empleado el coeficiente obtenido mediante los
rendimientos constantes a escala (Tabla 4) como variable dependiente, y las variables
independientes enunciadas en el apartado cuatro. Los indices de correlacion de Pearson

resultantes se muestran en la Tabla 6 que figura a continuacion.

Tabla 6. Indices de correlacion de Pearson

Puntuaciéon  Gestion de Docencia Investigacion TRA Grado TRA
DEA la DMU U-Ranking U-Ranking Master

Puntuacion
DEA 1,000 -0,234 -0,026 -0,331 0,146 -0,022
Gestion de la
DMU -0,234 1,000 -0,309 0,574 -0,570 -0,468
Docencia -0,026 -0,309 1,000 0,387 0,425 0,312
U-Ranking
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Investigacion 0,331 0,574 0,387 1,000 -0,138 -0,059
U-Ranking

TRA Grado 0,146 -0,570 0,425 0,138 1,000 0,705
TRA Master -0,022 -0,468 0,312 20,059 0,705 1,000

Fuente: Elaboracion propia

A la luz de los resultados obtenidos se puede observar como la puntuacion del analisis DEA
(indicador de la eficiencia técnica) no presenta una tasa de correlacion fuerte con ninguno de
los indicadores de calidad. Las correlaciones mas altas son las referentes a la puntuacion que
cada institucion obtiene en el U-Ranking de investigacion e innovacion (-0,331) y la naturaleza
de la administracion de las mismas (-0,234), ambas con coeficientes negativos. Se trata de
indices de correlacion negativos, lo que significa que cuanto mayor es la puntuacion obtenida
en el DEA, menores son valores en dichos indicadores y viceversa. En el caso del primer
indicador, una mayor eficiencia técnica implica una menor puntuaciéon en el U-Ranking de
investigacion; y en el caso del segundo indicador, un mayor resultado en el DEA conlleva una
mayor probabilidad de que la institucion esté administrada por el Estado. También se puede
observar la existencia de dos indicadores con tasas de correlacion cercanas a cero, como es el
caso de la relacion con la puntuacion en el U-Ranking de docencia (-0,026) o con la tasa de
rendimiento académico de los estudiantes de master (-0,022). Pese a tener unos indices de
correlacion negativos, no se han incluido con los anteriores debido a que un valor tan cercano
a cero lleva consigo la ausencia de relacion lineal entre las variables. Sin embargo, es preciso
matizar que la practica ausencia de relacion lineal no necesariamente implica que las variables
son independientes, ya que pueden existir relaciones no lineales entre dichas variables.
Finalmente, la tasa de rendimiento académico de los estudiantes de grado (0,146) es el unico
indicador con una tasa de correlacion positiva, indicando que cuanto mayor es la eficiencia

relativa de la universidad mayor es dicha tasa.
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6. LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Previo a la conclusion, es conveniente destacar con que limitaciones se han contado a la
hora de realizar el trabajo, asi como las posibles recomendaciones para futuros trabajos de
misma indole. Para la elaboracion del presente trabajo ha sido necesaria la obtencion de datos
de diversas fuentes. En algunos casos, la recoleccion de los mismos no se ha podido conseguir,
reduciendo asi el tamafio de la muestra. La gran mayoria de universidades que son gestionadas
por el Estado disponen sus memorias anuales en sus respectivos portales de transparencia, en
cambio, esto no ocurre con las universidades de gestion privada. Al tratarse de sociedades
mercantiles, sus cuentas anuales se hallan depositadas en el Registro Mercantil, por lo que la
obtencion de algunos valores se ha visto limitado. Con la ayuda de bases de datos en las que se
recopilan dichas cifras, se ha podido acceder a algunas instituciones. Sin embargo este es el
principal motivo por el cual el volumen de universidades privadas que integran la muestra es

sustancialmente menor a la cantidad de universidades de gestion publica.

Por otra parte, tal y como se menciona en el apartado de metodologia, en la segunda parte
del analisis se emplea tinicamente un analisis de correlaciones para identificar si existe algin
grado de relacion entre la eficiencia técnica y la calidad de las instituciones, mientras que en
otros trabajos se aplica el bootstrap para llevar a cabo un DEA en dos etapas. Una posible linea
de investigacion futura, que puede ampliar y complementar los hallazgos de este trabajo, es la
realizaciéon de un analisis envolvente de datos en dos etapas junto con el andlisis de
correlaciones con indicadores de calidad. También seria interesante considerar para futuros
trabajos la tercera vertiente de la actividad universitaria, la transferencia de conocimiento que
complemente a los indicadores output de docencia e investigacion. Finalmente, cabe destacar
que en el presente trabajo se explican los motivos que han determinado la eleccion de variables

e indicadores, no obstante, se pueden determinar otras variables de eficiencia técnica que
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incluir en el DEA vy otros indicadores que se encarguen de reflejar el nivel de calidad docente

e investigadora que tienen las instituciones.

7. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es evaluar el rendimiento de cincuenta y cinco universidades
espanolas, tanto de administracion publica como privada, para determinar las instituciones que
estan llevando a cabo una mejor gestion de sus recursos. Para ello, se ha empleado el analisis
envolvente de datos a seis variables (tres inputs y tres outputs) de cada institucion. Los datos
que se obtienen tras el DEA muestran las universidades que mejor gestionan el consumo de
recursos en relacion con su produccion resultante, subrayando que los coeficientes obtenidos
no son ni valores absolutos, ni valores extrapolables a una poblacion, debido a que se obtienen
de un analisis de eficiencia relativa. Los resultados muestran que once universidades son
eficientes, dieciséis deben modificar ligeramente la gestion de recursos ya que se encuentran
proximas a la eficiencia, y veintiocho deben modificar sustancialmente la administracién que
realizan de sus recursos para converger hacia mejores indices. Asimismo, ocho de las veintitin
universidades que son eficientes con rendimientos variables a escala no deben ser tomadas
como referencia por las universidades ineficientes debido a que tienen la consideracion de
outlier, y por lo tanto, su variables son atipicas y el modelo las identifica como falsas eficientes.
Adicionalmente, se ha practicado un andlisis de correlaciones tomando como variable
dependiente la eficiencia técnica de cada universidad, y como variables independientes cinco
indicadores que reflejan la calidad docente e investigadora de las instituciones. Los coeficientes
de correlacion obtenidos no indican la existencia de relaciones fuertes entre variables. Tres de
las variables presentan signos de correlacion débiles (dos negativos y uno positivo), y las dos
restantes indices cercanos a cero, evidenciando que existe una escasa relacion entre la

eficiencia técnica y la calidad de las universidades que integran la muestra del estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Estudios analizados en la revision de la literatura

Articulo Muestra Input Output
(Loganathan & 28 Universidades Financiacion total N° de graduados
Subrahmanya, 2021) Gestion publica y privada ~ N° de facultades Tasa de publicaciones
India N° de startups con apoyo de la
universidad
(Navickas et al., 2021) 20 Universidades N° de PDI N° de graduados
Gestion publica N° de alumnos matriculados N° de proyectos cientificos
Eslovaquia completados

(Kocak & Orkcu, 2021)

(Chen et al., 2021)

(Ghimire et al., 2021)

(Nkohla et al., 2021)

53 Universidades
Gestion publica
Turquia

52 Universidades

China

18 Universidades

Canada

23 Universidades
Gestion publica

N° de PDI

Ratio graduados / estudiantes
Financiacion por cada PDI
N° articulos publicados

N° de PDI

Valor de los activos
Financiacion total
Financiacion de investigacion
N° estudiantes de master y
doctorado

Financiacion total
N° de PDI

N° estudiantes matriculados
Financiacion total ajustada

N° total de publicaciones
N° de publicaciones revisadas

N° de citas

N° de graduados doctores

N° de proyectos propuestos

N° de proyectos efectuados
Financiacion total de proyecto

N° de monograficos publicados
N° de articulos publicados

N° de premios recibidos
Transferencias por patentes

N° de estudiantes no graduados
N° estudiantes de master y
doctorado

Importe total de becas
concedidas a estudiantes
Indice de satisfaccién de los
estudiantes (encuesta)

N° de estudiantes matriculado
N° de publicaciones

N° de graduados
Publicaciones totales (libros,

Sudafrica mediante el deflactor del PIB articulos, tesis doctorales, etc.)
N° de PDI
N° de PAS
(Wang & Wang, 2021) 31 Universidades N° de PDI N° de articulos publicados

Gasto en ciencia y tecnologia

N° de monograficos publicados

China Gasto en proyectos de ciencia  Ingresos por transferencia de
y tecnologia tecnologia
N° de premios
(Hammes et al., 2020) 59 Universidades Gasto publico directo en N° de plazas cubiertas

(King-Dominguez et al.,

2020)

Gestion publica
Brasil

16 Universidades
Gestion Publica
Chile

educacion superior
N° total de profesores

N° de PAS cada 100 alumnos
Financiamiento fiscal p/c

N° de PDI cada 100 alumnos
Infraestructura por m?/
alumnos pregrado

N° de carreras acreditadas

N° de graduados

Tasa de retencién 2° afio
Tasa de graduacion

(Ramirez-Gutiérrez et 32 Universidades N° de PDI N° de graduados de pregrado
al., 2020) Gestion publica Indice de calidad del personal ~ N° de graduados de posgrado
Colombia docente e investigador N° de grupos de investigacion

N°de PAS

N° de revistas indexadas
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(Salas-Velasco, 2020b)

(Delfin-Ortega &
Navarro-Chavez, 2020)

(Brzezicki & Rusielik,
2020)

(Brzezicki, 2020)

(Nieto & Pérez, 2020)

(Jiang et al., 2020)

(Salas-Velasco, 2020a)

(Soummakie & Talay,
2020)

(Moreno-Goémez et al.,
2020)

(Myeki & Temoso,
2019)

48 Universidades
Gestion publica
Espafia

45 Universidades
Gestion publica
Espafia

42 Universidades
Gestion publica
México

18 Universidades
Gestion publica
Polonia

59 Universidades
Gestion publica
Polonia

46 Universidades
Gestion publica
Espafia

105 Universidades

China

45 Universidades
Gestion publica
Espana

50 Universidades
Gestion publica
Turquia

78 Universidades
Gestion publica y privada
Colombia

28 Universidades
Gestion publica
Sudéfrica

Espacio de uso misional (m?)
Recursos transferidos por el
Estado en COP

N° de PDI

Porcentaje de PDI doctor
N° de PAS

Total de transferencias del
Estado

N° de créditos cursados
Porcentaje de estudiantes en
grados técnicos

N° docentes tiempo completo
N° de PAS

Financiacion

N° de PDI

N°de PAS

N° de estudiantes de
doctorado matriculados

N° de programas de posgrado
en el PNPC

N° de PDI

N° de PDI
Valor del activo fijo

Financiacion estructural

N° de PDI

N° de PAS

Gastos corrientes en bienes y
servicios

N° de PDI

Financiacién publica
Financiacion privada
Financiacion de actividades
de investigacion

N° de ramas de investigacion

N° de créditos cursados
Porcentaje de estudiantes en
grados técnicos

N° de PDI

N° de PAS

Financiacion de investigacion
y becas concedidas
N° de PDI

N° de estudiantes
N° de PDI

N° de estudiantes que no se
han graduado

N° de estudiantes posgrado
N° de PDI

Financiacion total ajustada
mediante el deflactor del PIB

Universidad de Zaragoza

N° total acumulado de
publicaciones en Scopus

N° de graduados de grado

N° de graduados de master

N° de publicaciones en Scopus
o Web of Science

N° de créditos superados
Financiacion de investigacion
Porcentaje de estudiantes de
ciencias de la salud

N° de estudiantes graduados de
doctorado

N° de profesores doctores

N° de investigadores SIN

N° de publicaciones indexadas
en el ISI de Thompson Reuters

N° de estudiantes sin diploma
N° de graduados
Financiacion total

N° de graduados
Nivel salarial de los graduados

N° de estudiantes

N° de publicaciones en WoS
N° de tesis defendidas

N° de publicaciones en el
primer cuartil del JCR

N° de patentes y marcas

N° de articulos publicados
N° de articulos en los que la
universidad colabora

N° de libros emitidos

N° de logros

Transferencias de tecnologia
N° de premios

N° de créditos superados
Financiacion de investigacion
Porcentaje de estudiantes de
ciencias de la salud

indice h de los docentes
N° de patentes
N° de graduados

N° de graduados
N° de publicaciones indexadas
a la base de datos Scopus

N° de graduados
Ratio graduados / no graduados
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(Visbal-Cadavid et al.,
2017)

(Podinovski & Wan
Husain, 2017)

(Navarro Chavez et al.,

2017)

(Sagarra et al., 2017)

(Agasisti & Wolszczak-

Derlacz, 2016)

(Alabdulmenem, 2016)

(Ozel, 2015)

(Fernandez-Santos et
al., 2013)

(Katharaki &
Katharakis, 2010)

32 Universidades
Gestion publica
Colombia

20 Universidades
Gestion publica
Malasia

32 Universidades
Gestion publica
México

55 Universidades
Gestion publica y privada
Meéxico

54 Universidades
Gestion publica
Italia

30 Universidades
Gestion publica
Polonia

25 Universidades
Gestion publica
Arabia Saudi

33 Universidades
Gestion publica
Turquia

39 Universidades
Gestion publica
Espafia

20 Universidades
Gestion publica
Grecia

N° de PDI

N° de PAS
Financiacion total
Espacio de uso (m?)

N° de PDI
Financiacién de investigacion

Financiacion total

N° de PDI
N° de matriculados
N° estudiantes de primer afio

Financiacion total
N° de PDI

N° de PDI
N° de PAS

N° de PDI

N° de profesores asociados
N° de profesores asistentes
N° de asistentes investigador
Financiacion total

N° de PDI

N° de PAS

N° de estudiantes totales
Ingresos totales

N° de PDI
N°de PAS
N° de estudiantes en activo
Gastos excluyendo salarios

N° de inscritos en grado

N° de inscritos en posgrado

N° de estudiantes en el primer
quintil de los Saber PRO

N° de revistas indexadas

N° de articulos publicados

N° de profesores que participan
en programas de movilidad

N° de estudiantes de grado

N° de estudiantes de master
N° de estudiantes de doctorado
N° de publicaciones

N° de alumnos matriculados en
grado y master

N° de alumnos graduados en
grado y master

N° de doctores

N° de doctores en el SIN

N° de articulos ISI

N° de articulos en Scopus
N° de graduados

N° de publicaciones

N° de graduados

N° de estudiantes

N° de premios para los PhD

N° estudiantes de primer afio
N° de matriculados
N° de graduados

N° de estudiantes total
N° de graduados

N° de proyectos

N° de publicaciones

N° de graduados
N° de tesis defendidas
Importe de ayudas en [+D

N° total de graduados
Ingresos por investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Metodologia U-Ranking

-I Elaberacion banco
- de datos
Normalizacién
2. de indicadores

Equiponderacion y Ponderaciény Ponderacién* y A
3- agregacion aritmética 4 agregacion geométrica 5 agregacion geométrica 6 RN

Indicadores Ambitos Dimensiones
Docencia o
T = indicadores
= Tasa de éxito SII’]TéTICOS

-Tasadeevaluacion . : Docencia
- Tasa de abandono global

_ Ca"dqd

« % de alumnos extranjeros Internacionalizacion
+ Programas de movilidad

Rendimiento

Volumen de resultados

‘II

Investigacion
e innovacion

- Articul ientifi H A
:1?:;??;%55::;9':05 Produccion 30 InyestlgUCIOH
e Innovacion

R T T T |
|
I

Calidad

« Fondos de investigacion europeos Internacionalizacién
« % de publicaciones internacionales

“En el ranking de titulaciones, el usuario indica sus
preferancias respecto a las dimensiones

Fuente: (Fundacion BBVA, 2021b)
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