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Resumen:

La investigacion cientifica es la principal fuente de creacion de nuevos conocimientos, siendo €l ge del
proceso de transicion hacia una economia basada en el conocimiento. Las politicas de investigacion y
desarrollo seréan esenciales para Europa, y por tanto para Espafia en los afios venideros, ya que
determinaran si se avanza hacia ese objetivo y la forma de lograrlo. En este contexto, €l presente trabajo
analizara la eficiencia de uno de los principales agentes protagonistas de este proceso, como son las
Universidades Plblicas espafiolas. Para ello se empleara un andlisis frontera, mas concretamente la
aplicacion del Andlisis Envolvente de Datos (DEA), que nos permitira estimar no sélo € volumen de
recursos empleados por las mismas en actividades de 1+D, sino, y més importante |la racionalidad del

gasto de los mismos.
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1.-INTRODUCCION

El desarrollo de una investigacion cientifica puntera y la potenciacion de una mano de obra cualificada,
son elementos imprescindibles para lograr € desarrollo y crecimiento econémico de una nacion, y en
consecuencialograr un mayor bienestar social. Es agui donde la universidad, y sobre todo la de titularidad
publica puede y debe desempefiar un papel esencial en este proceso. Los datos asi 10 manifiestan, en
concreto, en la década de los sesenta el porcentaje del PIB destinado a |1+D en Espafia era del 0,3%, este
porcentaje se haincrementado hasta el 1,03% en el 2003, y aunque esta todavia por debajo de la media de
los paises de la OCDE (por gjemplo, €l gasto medio en la UE es del 2%, en Estados Unidos esdel 2,8% y
en Japon del 3%), sin duda este incremento en los recursos dedicados a |+D ha beneficiado a las
universidades espafiolas. En el afio 2002 el sector de |a ensefianza superior gjecut6 el 33,1% de los gastos
internos en |1+D, précticamente en su totalidad por universidades publicas (95% del total), y empleaba el

55% del total delosinvestigadores del pais.

Ahora bien, la cuantificacion de los recursos destinados a [+D es solo un referente, importante pero
insuficiente de la representatividad y calidad de esta politica. Debe ser completado con datos que
muestren la racionalizacién en el uso de los recursos y 1os resultados reales de los mismos, en definitiva,
la eficiencia. En esta linea se perfila el presente trabgjo donde se realiza un andlisis de eficiencia
productiva de las universidades publicas espafiola a través de una aproximacion frontera, aplicando €l
Andlisis Envolvente de Datos (DEA), que permitird cuantificar y comparar la eficiencia de las citadas

entidades. L as consideraciones finales amodo de conclusiones cierran este trabajo.

2. APLICACION DE UN ANALIS'S ENVOLVENTE DE DATOS (DEA) PARA CUANTIFICAR

LA EFICIENCIA DE LA POLITICA DE | + D DE LA UNIVERS DAD PUBLICA ESPANOLA

2.1. Muestray variables seleccionadas

La actividad universitaria engloba, tanto la docencia e investigacion llevada a cabo por los profesores,
como € conjunto de actividades y servicios desarrollados por una institucion universitaria. En
consecuencia, en el ambito de la universidad destacan tres parcelas metodol 6gicamente bien diferenciadas

de actividad; a saber: ensefianza, investigacion y administracion universitaria.



En el caso de la evaluacion de la actividad investigadora, objeto de nuestro estudio, se suele recomendar
como unidad de andlisis las &reas de conocimiento o departamentos cuya actividad principal se desarrolle
mayoritariamente en la correspondiente titulacion o programa de estudios evaluado. Sin embargo, al no
estar disponible lainformacioén estadistica necesaria para implementar este tipo de estudio para todos los
departamentos de todas las universidades publicas, o para un nimero representativo de las mismas y
durante un periodo relativamente reciente, se ha considerado como unidad productiva la universidad. En
este sentido, conviene sefialar que en Espafia los estudios mas recientes, y de reconocido impacto, sobrela
eficiencia de los centros de ensefianza secundaria han elegido también como unidad productiva el centro
y no los departamentos o programas. Este es el caso de los trabajos de Manceb6n y Bandrés (1999);
Mufiiz (2002); y Cordero, Pedrgja 'y Salinas (2003) referidos a los centros de secundaria de Zaragoza,

Asturiasy Extremadura, respectivamente.

No hay duda de que es precisamente la universidad la institucién que registra una mayor contribucién ala
investigacion, por lo que resulta de interés conocer su eficiencia en este tipo de actividad. Asi segln
constatan Sanz y Barrios (2003) las universidades obtuvieron durante €l periodo 1996-2001 € 76,55% de
los proyectos de investigacion competitivos aprobados, con un 66,53% de |os fondos otorgados, mientras

que el CSIC obtuvo el 22,61% de los fondos, con un 15,55% de | os proyectos aprobados’.

Ladistincién entre universidades publicasy privadas pone de manifiesto que la actividad investigadora en
el sector de la ensefianza superior se realiza mayoritariamente en las universidades publicas. De las 66
universidades incluidas en la Encuesta de 1+D del INE correspondiente al afio 2001, las 48 universidades
publicas realizan el 95,1 % del gasto y agrupan a 95,4% del personal en I1+D, cifras que no han variado
précticamente en los Ultimos afios seglin la Fundacion Conocimiento y Desarrollo (2005). Por este
motivo, se ha creido oportuno considerar solo alas universidades publicas, ya que son las que absorben
mayoritariamente el gasto destinado a esta partida en 1+D. Ademas, esta manera de proceder asegura el
requisito de homogeneidad? de |as unidades productivas consideradas, imprescindible para la aplicacion
del DEA, yaque, en general, comparten una misma tecnologia de produccion y estan sujetas a un idéntico

marco institucional.

! Por tanto, las Universidades y e CSIC acumulan més del 92% de los proyectos aprobados y més del 89% de la financiacion
durante el periodo 1996-2001. Con cantidades menores se encuentran el resto de Organismos Publicos de Investigacion (OPI,
2,91%), Otros Organismos Publicos de I nvestigacion (OPU, 4,43%), los Centros Tecnol 6gicos (CTE, 1,40%) y |os Organismos
Privados de I+D sin &nimo de lucro (OPR, 2,12%).

2 Constiltese al respecto Golany y Roll (1989). En un escenario de ausencia de homogeneidad de las entidades productivas
evaluadas, los efectos de |a falta de la misma podrian confundirse con comportamientos ineficientes.



En este tipo de evaluacién, basada en una técnica no paramétrica, resulta de crucial importancia la fase
inicial de seleccién de las variables (y no de la forma funcional) debido, precisamente, a la elevada
sensibilidad de los resultados obtenidos (en términos de eficiencia) alas variables incluidas en el andlisis.
Para llevar a cabo dicha seleccion ha resultado de gran utilidad revisar la literatura existente sobre el
andlisis de las actividades realizadas y resultados obtenidos en el ambito de la educacién superior, dentro
de la cual la actividad investigadora ocupa un lugar prioritario e indispensable®. En concreto destacan,
entre otros, los trabajos de Pérez y Salinas (1998), Pinay Torres (1995), Trillo (2002) y Martinez Cabrera
(2003) que evaluan tanto la actividad docente como lainvestigadora. Por otro lado, los andlisis de Garcia
Valderrama y Gémez Aguilar (1999) y Castrozeda y Pefia (2002) prefieren centrarse Unicamente en la

actividad investigadora.

Como output de la actividad investigadora de estas unidades productivas se ha considerado el nimero de
publicaciones, indicador de uso més generalizado junto con las citas* que éstas reciben. Este indicador
permite poner de manifiesto la capacidad cientifica de las universidades, aunque también presenta
limitaciones. Entre ellas cabe destacar que el numero de publicaciones estd en funcién de la
especializacion en las distintas disciplinas cientificas que presentan las universidades. Ademas de las
publicaciones, otro indicador del resultado de la investigacién universitaria es el nimero de patentes. A
diferencia de las publicaciones, méas vinculadas a la capacidad cientifica, las patentes son un indicador de
innovacion tecnoldgica. Dado que el &mbito de nuestro estudio se limita a la actividad de 1+D, sin incluir
la innovacién tecnoldgica, parece lo mas conveniente considerar como output exclusivamente la

produccion cientifica®.

El concepto “produccion cientifica” no debe identificarse con el de “actividad cientifica” en su conjunto,

término mucho mas amplio que el primero. En efecto, los estudios bibliométricos sdlo son capaces de

3 Laeleccion de las variables ha estado condicionada por dos factores bésicos: €l ambito de estudio y la disponibilidad de datos.
4 Ofrecen informacién sobre la relevancia cientifica o utilidad de la investigacion realizada. Al contrario que el nimero de
publicaciones, el nimero de citas es un indicador parcial de la produccién cientificatotal y ademés es de carécter cuditetivo, por 1o
gue se descarta su utilizacion ya que €l objetivo del presente trabajo no es medir la calidad sino la eficiencia (productiva) de las
actividades de |+D en las universidades publicas espafiol as.

® En el caso de la produccion tecnol dgica, la variable a considerar representativa del output son las patentes, tanto las solicitades
como las publicadas. El andlisis de |as patentes universitarias, a diferencia de las patentes empresariales, ha sido objetodepocos
estudios, aungue en los Ultimos afios a gunos trabajos han tratado de avanzar en el conocimiento de sus caracteristicasy de los
factores que determinan €l crecimiento y la propension a patentar de las universidades. Las dos vias principales desdlidtdes de
patentes por residentes en Espafia son, en primer lugar, la solicitud en la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) vy, en
segundo lugar, la solicitud en la Oficina Europea de Patentes (EPO), en la que la proteccion, en consecuencia, seextiendealos
paises europeos. La primera confecciona la base de datos CIBEPAT, que contiene datos bibliogréficos de documentos de patentesy
model os de utilidad espafioles o que designen a Espafiay, la segunda, la EPAT, que informa sobre patentes europess.



medir y analizar la actividad cientifica que da lugar a publicaciones, mas ain, se restringe de modo casi
universal alos articulos en revistas cientificas. Y por ello se entiende que la publicacion de un articulo en
una revista cientifica reflgja el producto final de toda investigacion orientada a la generacion de nuevos

conocimientos, tanto tedricos como aplicados®.

Lainformacion estadistica referida a este output, diferenciado por universidad, se ha obtenido del informe
Indicadores Bibliométricos de la Actividad Cientifica Espafiola 2004, publicado en 2005 por la
Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia. La fuente original de la que se extrae el nimero de
publicaciones es la Web of Science, producto desarrollado por Thomson Scientific, en el que estan
disponibles|aversion Expanded de la base de datos Science Citation Index (SCI) y las otras dos bases de
datos relacionadas con las Ciencias Sociales, Social Science Citation Index (SSCI) y con las
Humanidades (A&H). Ademas, en dicho informe se ofrece informacién complementaria relativa a las
revistas cubiertas por el Institute for Scientific Information (ISl) (durante los afios 1995 y 2003),

contenidas en el Journal Citation Report (JCR) paralaversién Sciencey Social Science.

Sin embargo, debido a que la cobertura de la Web of Science se centra en las publicaciones recogidas por
Thomson Scientific, se excluyen los resultados difundidos en fuentes nacionales no incluidas en estas
bases de datos, y por tanto, |as cifras presentadas se aproximan mas alarealidad en el caso de las ciencias
basicasy aplicadas que en el delas ciencias sociales, las humanidadesy las tecnologias (en estos casos, la
informacion bibliométrica explica solo de forma parcial la actividad cientifica reaizada, ya que la
publicacién cientifica en revistas de circulacion internacional no es su output principa’). En
consecuencia, debido ala cobertura informativa de esta base de datos toda la produccién cientifica es de

carécter internacional y no es posible diferenciar entre produccién nacional® e internacional®.

® Un andlisis exhaustivo de toda la produccion cientifica exigirialdgicamente contabilizar también el importante nimero de libros
que se publican, asi como los informes técnicos, comunicaciones, ponencias en congresos y documentos de trabajo, entre otras que
suelen ser también resultado de la actividad investigadora. Tal pretension queda fuera de nuestro objetivo por razén de lalimitada
oferta estadistica disponible en este campo. No obstante, hay que tener en cuenta que una parte importante de los librospubicados
son manuales (més orientados a la actividad docente) y que, por otro lado, gran parte de las comunicaciones a congresos y
documentos de trabajos finalmente son publicados como articulos cientificos. Asi, €l término produccion cientifica essnonmoen
este estudio del nimero de trabajos publicados en revistas cientificas, siendo éste un indicador parcia de la actividad cientifica total

de los investigadores.

" Esta circunstancia es fruto tanto de la propia naturaleza del conocimiento y la metodologia utilizada en la investigacion
humanistico-social, como por el predominio de cuestiones muy vinculadas a espacios histérico-temporales. En este sentido,

aproximadamente el 85% de las publicaciones en |a parcela de las Ciencias Sociales y Humanidadestiene un carécter naciond. En
el caso delas Ciencias Experimentales y Técnicas aproximadamente el 60% de su produccion cientifica tiene carécter internacional.
8 En Espafia, El CSIC (Centro Superior de Investigaciones Cientificas) y el CINDOC (Centro de Informacién y Documentacion
Cientifica) entre otros organismos, se encargan de recoger informacion estadistica sobre la produccion nacional en determinadas

areas de conocimiento. Asi, por ejemplo, la base de datos bibliogréfica ICY T (Cienciay Tecnologia), daboradapor d CSCrecoge
informacion bibliogréfica correspondiente a los trabajos publicados en més de 700 revistas cientificas espafiolas de Ciencias
Experimentales y Tecnologia. De las Ciencias Médicas solo cubre la Farmacologia, Toxicologiay Nutricién.



La informacion estadistica la hemos depurado de forma individualizada atendiendo al origen institucional
de la misma, considerando Unicamente la produccion cientifica generada por las universidades publicas,

al ser éstalaunidad productiva objeto de nuestro analisis.

El andlisis de la actividad investigadora de las universidades también requiere la utilizacién de diversos
indicadores de inputs. Con carécter general la tecnologia de produccién en este ambito se caracteriza por
la utilizacion de dos inputs basicos: personal asociado a actividades de [+D y el gasto en actividades de
[+D. En cuanto al indicador de personal es habitual hacer la distincién entre “investigadores” y “resto de
persona de 1+D"'° tal y como recomienda la OCDE (2003) en e Manual de Frascati, donde se
proporcionan las definiciones y clasificaciones de |+D aceptadas internacionalmente. La correspondiente
informacion estadistica a estas dos categorias de recursos humanos para el conjunto del sector
institucional “ensefianza superior” aparece recogida en la Estadistica sobre la Actividades en
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico elaborada por e INE; sin embargo en nuestro pais

dicho desglose del personal no ésta disponible de formaindividualizada para cada universidad publica.

Otra alternativa de medicion de este input consiste en considerar |os profesores que pueden catalogarse
como investigadores segun los criterios del Manual Frascati, diferenciados por categorias, experiencia
investigadora o por niveles de dedicacién a la investigacion'’. Una vez més, la inexistencia de oferta
estadistica en este sentido, obliga a considerar como variable representativa del personal en este tipo de
actividad al numero de profesores®?, recogido para el conjunto de las universidades publicas en la

Estadistica de la Ensefianza Superior en Espafia que elaborad INE.

° Constiltese al respecto Sarafoglou y Haynes (1996).

10 En general, bajo lardbricade “personal de I+D” serecoge atodo e personal empleado directamente en actividades de |+D asi
como a los que suministran servicios ligados directamente a los trabgjos de 1+D, excluyéndose | as personas que redlizan servicios
indirectos. En lacifratotal de persona se diferencian dos tipos distintos. En primer lugar, los “investigadores’, definidos como los
cientificos e ingenieros implicados en la concepcidn o creacion de nuevos conocimientas, productos, procesos, métodosy Sstemasy
en la gestion de los correspondientes proyectos. También se incluye bajo esta categoria a los gerentes y administradores dedicados a
la planificacion y gestion de aspectos cientificos y técnicos, y los estudiantes posgraduados con un salario/beca de estudio que
realizan actividades de 1+D. En segundo lugar, en la variable “resto de personal” se incluyen los técnicos (que participan en
proyectos de |+D realizando tareas cientificasy técnicas, pero adiferencia de los investigadores no se encargan de dirigir u orientar
las tareas de investigacion) y los auxiliares (es decir, los trabajadores, cuaificados o no, al personal auxiliar de secretariay oficina,
asi como a los gerentes y administradores ocupados principalmente en cuestiones financieras, de gestion de personal y de
administracion en general).

11 v éase Pérez y Salinas (1998).

12 En trabajos como el de Sanz y Barrios (2003) se sugieren como indicadores de la capacidad cientifico-ténicadeunauniversded
el nimero de “ profesores numerarios’ (catedréticosy titulares tanto de universidad como de escuela universitaria) y “nuevos
doctores’” (nimero de nuevas tesis leidas). Sin embargo, se rechaza en este trabajo considerar silo estas dos categorias, yaque
introduciria un importante sesgo en los datos. En este caso, se estaria ignorando la muy intensa, en algunos casos, actividad
investigadora de profesores ayudantes, ayudantes doctores, colaboradores y contratados doctores. En este sentido Smith (1993)
demuestra que es preferible incluir variables posiblemente irrelevantes y no sesgar 1os resultados con la exclusion de variables
relevantes del modelo, cuando analiza los efectos sobre la solidez de |os resultados al aplicar el DEA con distintos errores de
especificacion (omision de variables relevantes, inclusion de variables irrelevantes y supuestos incorrectos sobre losrendimientas
de escala) y en relacion al tamafio de la muestra, las variaciones en el nimero de inputs, lacorrdacion entreinputsy lasvaiadones



El segundo input representativo de la actividad universitariaen |+D consiste en el “gasto en actividades
de I+D". El célculo de esta variable por el INE, que solo elabora para el conjunto del sector “ensefianza

"13 presenta algunos problemas, a pesar de que sigue en su célculo las normas internacional es del

superior
Manual Frascati, ya que su medida requiere determinar €l tiempo (y asi asignar la parte correspondiente
de la retribucién), que los profesores universitarios dedican a actividades de investigacion'®. Para
conocer con exactitud su importe seria necesario que las universidades adoptaran una contabilidad
analitica, circunstancia que no se da en la realidad. Por este motivo, se ha considerado méas adecuado
utilizar una parte muy representativa de este gasto, la “financiacion concedida para la gecucion de

proyectos de investigacion®®”

para cada unade |as universidades publicas. En concreto, yaque €l objetivo
de este trabajo es medir la eficiencia productiva en el dmbito de la investigacion universitaria pablica, y
teniendo en cuenta que es necesario en estos casos utilizar variables fisicas, se consideralaversion fisica
de dicha financiacioén; es decir, el “nimero de proyectos de investigacion competitivos” concedidos y

financiados. Los datos del nimero de proyectos para las universidades plblicas se han depurado a partir

de lainformacién elaborada por Sanz y Barrios (2003)*°.

Laausencia de estadisticas disponibles nos haimpedido utilizar otros inputs adicional es que nos permitan
mejorar la caracterizacion de la funcion de produccién, como es el caso del stock de capital publico,

distribuido por universidades publicas, destinado alas actividades de 1+D.

Una vez seleccionadas las variables, cabe subrayar, tal y como sefiala Nunamaker (1985), que en la
aplicacién de esta técnica no paramétricala sensibilidad de | os resultados a las variables sel eccionadas se
acentUa en las muestras con un tamario relativamente pequefio. En esta situacion el nimero de entidades

caificadas eficientes y los indices de eficiencia son muy sensibles al nimero de dimensiones libres

en la importancia de los inputs. Mas recientemente, Smith (1997) demuestra los importantes sesgos que se generan en las
estimaciones de eficiencia con la omision de inputs relevantes. Por tanto, existen razones metodoldgicas paraconsderar d totd de
profesores ante la ausencia de otro tipo informacién mas gjustada alarealidad sobre el tiempo que dedicaen lapréacticaala
investigacion cada categoria de profesor en la universidad puablica.

13 Consultar la Estadistica de la Ensefianza Superior en Espafia del INE.

14 En 1988, d INE llev6 acabo una encuesta en la que se fijé en un 40% e porcentgje de la jornada que |os profesores universitarios
destinaban a tareas de investigacién, para todas las universidades espafiolas. A partir de 1993, cada universidad establece el
porcentaje aaplicar, lo que, aunque supone un avance respecto ala situacion anterior, no permite garantizar con absoluta precision
el volumen de gastos en |+D de |as universidades.

15 En concreto, e trata de las subvenciones concedidas por |a Direccién General de Investigacion parala realizacion proyectos de
investigacion competitivos.

16 Estos autores centran su andlisis en los proyectos de |+D que solicitaron y aprobaron en las convocatorias resueltas por la
Direccién General de Investigacion del Ministerio de Cienciay Tecnologia, o por sus antecesoras en la responsabilidad de financiar
lainvestigacion cientifica, en el periodo 1996-2001. Los proyectos de |+D aprobados tras |0s preceptivos processsdeevduadony
seleccion se imputan a afio en que han sido concedidos, a pesar de que €l periodo de vigencia de los mismos sea superior
(habitualmente tres afios).



registradas’’. Precisamente, para reducir esta flexibilidad Banker et al. (1989) aconsejan que el nimero de
unidades analizadas sea como minimo tres veces superior a nimero total de variables'®. Teniendo en
cuenta que la evaluacién que aqui se realiza considera 48 unidades productivas y 3 variables
representativas del proceso productivo (1 output y dos inputs), se cumple con creces larecomendacion

anterior.

En suma, ta y como refleja el cuadro 1 los datos correspondientes a output e inputs considerados
corresponden a la media del periodo objeto de estudio 1996-2001, evitando asi que los resultados

obtenidos puedan estar influenciados por la coyuntura econémica de un determinado gjercicio®.

Cuadro 1: Estadisticos descriptivos de output e inputs
(1996-2001)

Media Desviacion standard [ Coeficiente variacion
Produccioén definitiva 2361,75 2388,634 1,011
Profesores 1647,58 1172,619 0,712
Proyectos 34,47 30,143 0,874

Fuente: elaboracion propia

2.2. Descripcion del modeloy caracterizacion derendimientos de escala

Para llevar a cabo esta evaluacion se emplea una técnica no paramétrica®, el Andlisis Envolvente de
Datos (DEA), debido a las importantes ventajas que ofrece su aplicacion en el ambito productivo publico.
Asi, a tratarse de un método no paramétrico no exige a priori la especificacién de la funcion de
produccion, cuestion ésta siempre dificil de resolver y sobre laque no se hallegado aun consenso entre
los especialistas en la materia. Ademas, debe subrayarse su capacidad para trabajar simultaneamente con
multiples inputs y outputs (sin necesidad de elegir ponderaciones de dificil justificacion para su

agregacion) y su buena adaptacion a aquell os casos en |os que | 0s precios son desconocidos o poco fiables

(circunstancias todas ellas que concurren en mayor o menor medida en cualquier proceso de produccion

" El ntimero de dimensiones libres se reduce a medida que se incorporan nuevas variablesy con dlo seincrementala probebilided
de que cada entidad sea catal ogada como eficiente debido a esta flexibilidad del DEA. Segin Charnes et al. (1985, 1994) esta
debilidad del DEA puede reducirse a través de larealizacion de un andlisis ex-post de lasenshilidad delosresultados alas varidbles
seleccionadas.

18 Aunque autores como Pedraja, Salinas y Smith (1999) opinan que esta regla no esta adecuadamente fundamentada.

19 Ademés, segiin Kittelsen y Forsund (1992) esta préctica de utilizar |os val ores medios delasvariablesresuitadtil paradliminer los
efectos de inevitables factores aleatorios, como puede ser el caso de determinados errores de medida

20 Se trata ademas de una técnica no estadisticay deterministica . Para un estudio mas detall ado deesatéonicaconauitar, entreatros

los trabajos de Ganley y Cubbin (1992) y Pedrajay Salinas (1994).



plblico®). En consecuencia, la utilizacién de esta técnica no paramétrica se revela muy (til tanto para
evaluar la actividad docente como investigadora de los centros educativos, tal y como reconoce San

Segundo (2005).

Entre los diversos tipos de eficiencia que podemos distinguir en un proceso productivo,? en este &mbito
resulta interesante conocer d nivel de eficiencia técnica; es decir, analizar si a partir de la tecnologia
disponible se maximizan los outputs conseguidos a partir de unos inputs determinados (eficiencia en
términos de output) o, a la inversa, ver si se minimiza la cantidad consumida de los inputs para obtener
unos productos determinados (eficiencia en términos de input). Esta técnica no paramétrica permite

obtener una medida de ambas versiones de |a eficiencia productiva para cada unidad productiva.

En este trabajo se ha optado por medir la eficiencia en términos de output, ya que es la orientacién que
mejor se adecua alas caracteristicas de estainvestigacion. En consecuencia, una universidad publica sera
calificada como ineficiente en relacidn a la gestion de su actividad investigadora cuando se observe que
existe otra que, con los mismos inputs, produce mayor cantidad de outputs. Esta eleccion por la
perspectiva basada en la maximizacion del output se explica, basicamente, por € hecho de que los
recursos productivos destinados alas politicas de |+D, y por tanto a las universidades publicas, suelen
estar sometidos a fuertes restricciones presupuestarias e institucionales. En particular, el nivel de gasto en
I+D y lacontratacién de personal estan muy limitados por 10s recortes presupuestarios alos que hay que
recurrir cuando la coyuntura econdmica se resiente. Ademas, €l carécter funcionarial, y por tanto,
vitalicio, de parte del profesorado, tanto investigador como € técnico y auxiliar, imposibilita realizar
recortes de la plantilla tanto en el corto como en €l largo plazo. En consecuencia, y siendo conscientes
de que la posibilidad de control por parte de las universidades se ejerce sobre la produccion cientifica,
mientras que la mayor parte de los inputs le vienen fijados, parece coherente que la evaluacion debe

realizarse en términos de maximizacién de output®.

2L E trabgjo de Farrell (1957) establece las bases metodol gicas que posteriormente permitirdn a Charnes, Cooper y Rhodes (1978)
desarrollar unos model os mateméti cos basados en técnicas de programacion lineal que permitiran calcular la eficienciatécnicacon
la que opera un conjunto de unidades productivas, ofreciendo informacion individualizada sobre los resultados registrados por cada
unade estas entidades.

22 Un estudio detallado sobre los distintos tipos de eficiencia se recoge en Albi (1992), Bosch, Pedraja y Sudrez (1998), Padrgay
Salinas (1995).

2 Argumentos similares son los apuntados por Martinez Cabrera (2003).



Esta técnica no paramétrica exige, para la obtencion de unos resultados mas depurados, analizar la
relacién entre la eficiencia y la escala de operaciones. Con el objetivo de caracterizar los rendimientos de

escala que registralatecnol ogia de produccion, en este apartado se presentan tres tipos de contrastes.

El primer procedimiento consiste en regresionar los indices de eficiencia, calculados bajo el supuesto de
rendimientos constantes a escala, sobre el tamafio de |as unidades productivas (universidades publicas),
utilizando como variable proxy de dicho tamafio e nimero de personal total empleado en I+D?*, en

nuestro caso profesores.

L os resultados obtenidos en la regresién anterior, recogidos en €l cuadro 3, no permiten afirmar quela
escala de operaciones de las entidades consideradas sea estadisticamente significativa para explicar los
indices de eficiencia. Por tanto, este resultado sugiere que la tecnologia de produccién ofrece
rendimientos constantes a escala, si bien, para tener una mayor certeza en este sentido, es necesario
reforzar este resultado con otros procedi mientos.

Cuadro 2.- Regresion de los indices de eficiencia con

rendimientos constantes sobre el tamano de las unidades
productivas

Coeficiente Error standard t-value t-probabilidad
Constante 0554574 0,04044 13,7 0,000
Total profesores 4,59E-05 2,01E-05 2,29 0,027
R’=0,102293 F (1,46) = 5,242 (0,027) DW =237

Fuente: elaboracion propia

Un segundo procedimiento, que nos permite conocer la naturaleza de los rendimientos a escala, se basa
en calcular el coeficiente de correlacion entre los indices de eficiencia de las distintas universidades
publicas cuando la tecnologia de producci 6n muestra rendimientos constantes a escalay cuando presenta
rendimientos variables a escala. A través de la aplicacién de estas dos versiones de la formulacién del
modelo se observan ordenaciones muy parecidas, como indica un coeficiente de correlacién elevado (del

86,15%), tal y como muestra el cuadro 3.

24 Lautilizacion del “persona empleado” como aproximacion al tamafio de una unidad productiva se sugiere también por Pedrgjay
Salinas (1995) para el caso de los servicios de justicia. Este mismo criterio es el seguido por Martinez Cabrera (2003) en la
evaluacion de la eficiencia de las instituciones de educaci 6n superior.
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Cuadro 3.- Coeficientes de correlacion entre los indices de
eficiencia con modelo CRS y VRS

CRS VRS
CRSW 1 0,86147619
VRS® 0,86147619 1

(1) CRS: modelo con rendimientos a escala constantes
(2) VRS: modelo con rendimientos a escala variables

Fuente: elaboracién propia

El tercer y dltimo procedimiento al que se recurre para estudiar en qué medida las ineficiencias

detectadas se deben a diferencias en |a escala de operaciones en la que operan las diversas universidades

publicas, consiste en determinar su eficiencia de escala. La eficiencia de escala se calcula como €l

cociente entre el nivel de eficiencia con rendimientos constantes a escala y con rendimientos variables a

escala. Como se aprecia en € cuadro 4, la mayor parte de dichas instituciones muestran un indice de

eficiencia a escala igual ala unidad 0 muy préximo2®. Como puede apreciarse en el cuadro, tan sélo dos

universidades plblicas (Barcelona y Santiago) operan con una escala eficiente, por lo que su ineficiencia

en caso de producirse seria estrictamente técnica. En el resto de unidades productivas, con un indice

inferior (aunque proximo) alaunidad, puede registrarse algin caso deineficiencia de escala.

Cuadro 4.- Eficiencia de escala de las Universidades Publicas de Espafa

. . Indi . . Indi icienci

Universidad eficiengi gzdeescala Universidad | Ceade;ce;;enc |
BARCELONA 1 ROVIRA | VIRGILI 0,958
SANTIAGO DE
COMPOSTELA 1 ALMERIA 0,057
SALAMANCA 0.999 _ |POMPEU FABRA 0,955
POLITECNICA DE
CATALURA 0,998  |CARLOS III 0,949
AUTONOMA DE MADRID 0.996  |GIRONA 0,946
MURCIA 0,994 |PAIS VASCO 0,946
VALLADOLID 0,993 |LAS ISLAS BALEARES 0,943
POLITECNICA DE
VALENCIA 0,993  |JAEN 0,94
MALAGA 0.992  |JAUME I 0,940
AUTONOMA DE
BARCELONA 0,992  |LEON 0,038
ZARAGOZA 0,991 |PUBLICA DE NAVARRA 0,927
ALCALA 0,988 |LLEIDA 0,925
VIGO 0,983 |SEVILLA 0,018
ALICANTE 0,983  |MIGUEL HERNANDEZ 0,913

% E| indice tan bajo de la Universidad Pablo Olavide se justifica por su reducido tamafio.
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LA LAGUNA 0,98 HUELVA 0,901
POLITECNICA DE

CADIZ 0,979 MADRID 0,89

CASTILLA-LA MANCHA 0,979 GRANADA 0,889

EXTREMADURA 0,979 VALENCIA 0,887

OVIEDO 0,975 LA RIOJA 0,84

UNED 0,973 BURGOS 0,816
COMPLUTENSE DE

CORDOBA 0,968 MADRID 0,794
POLITECNICA

CANTABRIA 0,966 CARTAGENA 0,762

LA CORUNA 0,965 REY JUAN CARLOS 0,724

LAS PALMAS GRAN

CANARIA 0,959 PABLO DE OLAVIDE 0,433

Fuente: elaboracién propia

Por tanto, los tres contrastes efectuados ofrecen unas conclusiones similares, que nos permiten sefialar
que la tecnologia de produccién se caracteriza por presentar rendimientos constantes a escala. Esta idea
puede resultar coherente, en la medida en que |a eficiencia puede estar més condicionada por otro tipo de
factores diferentes a la escala de operaciones. Es decir, la eficiencia no esta tan determinada por el

nuimero de personas dedicadas a esta actividad productiva, sino que, por gemplo, puede estar mas
afectada por € grado de formacién de los mismos, la diversificacion o especializacion de las
investigaciones, la capacidad de coordinacion entre los diferentes centros de investigacion y las distintas
Administraciones que permitan aprovechar las sinergias de las mismas lineas de investigacion, y la
fluidez de la informacién y la velocidad de la misma entre los directores de los equipos de investigacion

que les permitan generar economias de escala en los conocimientos?.

En consecuencia, la evaluacion de la eficiencia se realiza mediante la resolucion de un modelo CCR?’, ya
gue se supone que los puntos del conjunto de posibilidades de produccion satisfacen las hipotesis
originales establecidas por Farrell (1957), es decir, libre disponibilidad de inputs y outputs, convexidad,
rendimientos constantes a escala 'y sin restricciones en las ponderaciones. El problema de programacién

lineal, orientado al output, que debemosresolver es el siguiente:

% Diversos trabajos empiricos ponen de relieve estos aspectos. Asf, por eemplo Hare y Wyatt (1988) apuntan como elemento
determinante del rendimiento productivo la motivacién de los investigadores; Knorr et al. (1979) sefidanlalabor deloslideresde
los equipos de investigacion; y Alchian y Demsetz (1972) destacan laimportancia de la labor en equipo, denominando “ produccion
en equipo” alas condiciones tecnol égicas que mejoran la productividad de la accion colectiva frente ala suma de las individuales.

2" En cuanto ala formulacién matemética del DEA, hay que sefialar que esta técnica se caracteriza por los mdltiples modelos
desarrollados por la literatura especializada. De todos |os model os existentes, los que derivan del articulo original de Charnes,

Cooper y Rhodes (1978), los denominados modelos CCR, suministran la estructura bésica del método, siendo los deméas extensiones
de los anteriores que tratan de incorporar supuestos adicionales sobre la tecnologia de produccion subyacente o sobre las

caracteristicas de las variables aincluir. De este modo, por ejemplo, frente alos modelos CCR que presuponen rendimientos
constantes a escala y variables controlables por el gestor, los modelos BCC (Banker, Charnesy Cooper, 1984) y BM (Banker y
Morey, 1986) incorporan, respectivamente, |os supuestos de rendimientos variables y de variables no controlables.
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[] | _ _
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donde ¢ representa el indice de eficiencia de la entidad evaluada; y,; y x; las cantidades del output r y
del input i, respectivamente, correspondientes ala entidad j; | j representalas ponderaciones; y s;’y s’
las variables de holgura del output y de losinputs, respectivamente. En nuestro estudio n coincide con las
48 universidades publicas; r con la unidad (al considerar un solo output, la produccion cientifica) y m

representalos dos inputs empleados (profesorado y proyectos de investigacién concedidos).

2.3. Resultados

El indice de €eficiencia se interpreta, en ausencia de restricciones en las ponderaciones, como una medida
radial que nos informa la expansion del output (sobre €l nivel actual) necesaria para que una unidad
productiva sea eficiente. Asi, una unidad sera eficiente cuando g = 1 y ademas todas las variables de
holgura (tanto asociadas a los inputs como al output) sean nulas. Por €l contrario, si qg coincide conla
unidad pero las variables de holgura no son todas nulas, significa que puede experimentarse un
incremento individual en alguno de los outputs (en caso de que se considerara un nimero de outputs
mayor a la unidad) superior al radial representado por €l indice de eficiencia, y/o puede admitirse una

reduccion en alguno de sus inputs. En este caso la unidad productiva se cataloga como ineficiente.

Los indices de eficiencia obtenidos para cada universidad se presentan en el cuadro 5. Delas cuarentay
ocho universidades evaluadas, sélo dos son eficientes (Universidad de Barcelona y la Universidad de
Santiago de Compostela), 1o que representa aproximadamente el 4,16% de la muestra?®. |nmediatamente

después se encuentra la Auténoma de Madrid, con un indice de eficiencia cercano ala unidad (0,996), la

% Todas |as unidades eficientes cumplen e doble requisito de conseguir un indice igual ala unidad y valoresnulosenlasvaigbles
de holgura correspondientes al output y los inputs
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Laguna (0,879), la Auténoma de Barcelona (0,874) y la de Jaén (0,838), si bien éstas no cumplen la
condicién de nulidad de las variables de holgura. A la cola de esta ordenacidn se encuentran la Politécnica

de Madrid (0,335), seguida de la Pompeu Fabra (0,358), lade Girona (0,379) y lade LaRioja(0,414).

Cuadro 5.- Indice de eficiencia y holguras

. . Indice n® veces holguras inputs
Universidad .. .
eficiencia | que sale profesores proyectos

SANTIAGO DE COMPOSTELA 1 44 0,000 0,000
BARCELONA 1 14 0,000 0,000
AUTONOMA DE MADRID 0,996 0 0,000 10,872
LA LAGUNA 0,879 0 1222,847 0,000
AUTONOMA DE BARCELONA 0,874 0 0,000 0,434
JAEN 0,838 0 378,322 0,000
BURGOS 0,816 0 393,298 0,000
VIGO 0,806 0 352,565 0,000
VALENCIA 0,798 0 0,000 0,000
ALICANTE 0,796 0 381,896 0,000
ALCALA 0,751 0 200,370 0,000
EXTREMADURA 0,735 0 459,315 0,000
ROVIRA | VIRGILI 0,726 0 97,709 0,000
CORDOBA 0,715 0 0,000 0,000
COMPLUTENSE DE MADRID 0,7 0 16,613 0,000
PAIS VASCO 0,7 0 781,621 0,000
LA CORUNA 0,696 0 409,452 0,000
CANTABRIA 0,675 0 0,000 0,000
JAUME | 0,673 0 109,791 0,000
ZARAGOZA 0,665 0 0,000 0,000
OVIEDO 0,642 0 200,944 0,000
VALLADOLID 0,634 0 738,347 0,000
REY JUAN CARLOS 0,626 0 243,927 0,000
GRANADA 0,624 0 0,000 0,000
MURCIA 0,624 0 2,243 0,000
LAS PALMAS GRAN

CANARIA 0,608 0 883,419 0,000
MIGUEL HERNANDEZ 0,583 0 8,952 0,000
CARLOS 11l 0,582 0 0,000 0,000
PUBLICA DE NAVARRA 0,561 0 116,372 0,000
SEVILLA 0,556 0 925,355 0,000
CASTILLA-LA MANCHA 0,546 0 400,290 0,000
POLITECNICA DE

CARTAGENA 0,544 0 179,315 0,000
POLITECNICA DE CATALUNA 0,54 0 0,000 0,000
SALAMANCA 0,524 0 25,436 0,000
ALMERIA 0,523 0 214,298 0,000
HUELVA 0,515 0 346,895 0,000
MALAGA 0,51 0 0,000 0,000
CADIZ 0,502 0 603,831 0,000
LEON 0,484 0 53,782 0,000
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POLITECNICA DE VALENCIA 0,459 0 0,000 0,000
LAS ISLAS BALEARES 0,457 0 0,000 0,000
PABLO DE OLAVIDE 0,433 23 1,565 0,000
UNED 0,427 0 184,614 0,000
LLEIDA 0,424 0 95,372 0,000
LA RIOJA 0,414 0 23,081 0,000
GIRONA 0,379 0 0,000 0,000
POMPEU FABRA 0,358 0 0,000 0,000
POLITECNICA DE MADRID 0,335 0 80,274 0,000

Fuente: elaboracién propia

La eficiencia media es del 63,02% (es decir, por término medio, las universidades publicas espafiolas
podrian aumentar su produccién cientifica en un 36,98% a partir del consumo observado de inputs), y si
s6lo se consideran las universidades ineficientes, se reduce dicha media aun 61,41%, por 1o que existe un

cierto margen de mejora potencial.

Los cuadros 6 y 7 muestran | os estadisticos descriptivos de los inputs y de los outputs para cada grupo de
universidades eficientes e ineficientes, respectivamente. Se detectan diferencias entre los dos grupos de
universidades cuando se comparan |os valores medios de cada variable. En este sentido, las universidades
eficientes presentan una produccion cientifica media mayor, 8.193 publicaciones, mientras que lade las
ineficientes es tan sélo de 2.108,22 publicaciones. Esta diferencia también es patente en el caso de los
inputs relacionados con el personal empleado (profesorado) y el nimero de proyectos. Ahora bien,

mientras que el profesorado de las universidades eficientes supone casi el doble del profesorado de las
ineficientes, el nimero de proyectos de las eficientes es casi €l triple de lasineficientes, 1o que puede estar
poniendo de manifiesto que las unidades ineficientes registran un consumo excesivo de los recursos
econdmicos destinados a la obtencidon de su produccién cientifica,

lo cual es representativo de la

ineficienciacon la que actlian estas entidades.

Cuadro 6: Estadisticos descriptivos de las Universidades

eficientes
Media Desviacién standard | Coeficiente variacion
Produccion definitiva 8.193,000 4,453,359 0,544
Profesores 3.108,000 1.372,494 0,442
Proyectos 89,417 60,693 0,679

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 7: Estadisticos descriptivos de las Universidades
ineficientes

Media Desviacién standard | Coeficiente variacion
Produccion definitiva 2.108,217 1.985,311 0,942
Profesores 1.584,082 1.138,145 0,718
Proyectos 32,083 26,965 0,840

Fuente: elaboracién propia

Uno de los principales inconvenientes que plantea el Andlisis Envolvente de Datos es su incapacidad
para discriminar entre las unidades productivas eficientes. Con el fin de cdlificar este tipo de
universidades, y contrastar si su eficiencia es debida a un comportamiento atipico, se utiliza el método
propuesto por Smith y Mayston (1987) basado en analizar la frecuencia de aparicion de cada centro
eficiente en e grupo de referencia de las ineficientes. Si la frecuencia es elevada, la unidad
correspondiente es genuinamente eficiente con respecto a un buen nimero de unidades. Este es el caso de
la universidad de Santiago de Compostela (44 veces), que ocupa €l primer lugar, y de la de Barcelona (14
veces). Cuando una unidad aparece exclusivamente en su grupo de referencia, su eficiencia puede ser

sospechosa®® (ver cuadro 6).

El DEA proporciona ademas | os objetivos dptimos de produccion y consumo de factores productivos que
las unidades productivas ineficientes deben alcanzar para ser catalogadas eficientes. Estos objetivos se
calculan aplicando directamente el indice de eficienciay las correspondientes variables de holgura a los
valores reales 0 muestrales de los productos y factores productivos de cada entidad ineficiente. Por tanto,
para que un centro productivo pase de ser ineficiente a eficiente no solo debe corregir las ineficiencias
radiales (representadas por €l indice de eficiencia) sino también las no radiales (representadas por las

variables de holgura).

E cuadro 8 recoge los posibles objetivos del output. Como se desprende de |os datos de este cuadro, por
término medio, la produccién podria incrementarse en un 37% si los inputs se utilizasen de forma optima.
Debe destacarse sin embargo, los casos de la Politécnica de Madrid (66,5%), Pompeu Fabra (64,2%),
Girona (62,1%), La Rigja (58,6%), Lleda (57,6%), UNED (57,3%), Pablo de Olavide (56,7%) e Idas

Baleares (54,3%) por estar muy por encima de la media, pues con los inputs que emplean podrian

% para Ganley y Cubbin (1992) lo anterior no es tanto una cualificacién de la eficiencia como una consecuencia de la falta de
uniformidad con la que se distribuyen las unidades ineficientes en el espacio de produccion.
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aumentar su produccién cientifica significativamente. Algo muy distinto les ocurre a la Auténoma de

Madrid (0,4%), LaLaguna (12,1%), la Auténomade Barcelona (12,6 %) y a lade Jaén (16,2%).

Cuadro 8.- Incremento de la produccién cientifica de las
Universidades ineficientes

UNIVERSIDADES Increme_r]to potepf:ial de la
PUBLICAS p_rodu_cmon c!ent!fl_ca de las
universidades ineficientes (26)

AUTONOMA DE MADRID 0,4
LA LAGUNA 12,1
AUTONOMA DE BARCELONA 12,6
JAEN 16,2
BURGOS 18,4
VIGO 19,4
VALENCIA 20,2
ALICANTE 20,4
ALCALA 24,9
EXTREMADURA 26,5
ROVIRA | VIRGILI 27,4
CORDOBA 28,5
COMPLUTENSE DE MADRID 30
PAIS VASCO 30
LA CORUNA 30,4
CANTABRIA 32,5
JAUME | 32,7
ZARAGOZA 33,5
OVIEDO 35,8
VALLADOLID 36,6
REY JUAN CARLOS 37,4
GRANADA 37,6
MURCIA 37,6
LAS PALMAS GRAN CANARIA 39,2
MIGUEL HERNANDEZ 41,7
CARLOS 111 41,8
PUBLICA DE NAVARRA 43,9
SEVILLA 44 .4
CASTILLA-LA MANCHA 45,4
POLITECNICA DE

CARTAGENA 45,6
POLITECNICA DE CATALUNA 46,0
SALAMANCA 47,6
ALMERIA 47,7
HUELVA 48,5
MALAGA 49
CADIZ 49,8
LEON 51,6
POLITECNICA DE VALENCIA 54,1
LAS ISLAS BALEARES 54,3
PABLO DE OLAVIDE 56,7
UNED 57,3
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LLEIDA 57,6
LA RIOJA 58,6
GIRONA 62,1
POMPEU FABRA 64,2
POLITECNICA DE MADRID 66,5

Fuente: elaboracién propia

Debe sefidarse en este andlisis que las variables de holgura correspondientes al producto publico son
nulas para todas las universidades y, por tanto, segun los datos muestrales no es posible incrementar el
producto en ninguna de las unidades evaluadas por encima de lo que sefiala el respectivo indice de
eficiencia. Esto es |6gico si se tiene en cuenta que se esta midiendo |a eficiencia en términos de output y
gue ademés se incluye un Unico tipo de producto (como consecuencia de las limitaciones en la

disponibilidad de datos estadisticos en este ambito).

En todo caso, estos objetivos de produccion y consumo referidos a las universidades publicas ineficientes
deben interpretarse con cautela. Resulta bastante arriesgado suponer que las ineficiencias de las
respectivas entidades eval uadas podrian eliminarse automéati camente adaptando sus procesos productivos
aestos valores 6ptimos. En efecto, la consecucion de este tipo de objetivos en el ambito del sector pablico
en general, se enfrenta con serias limitaciones, dadas las restricciones institucionales para recortar €l
consumo de determinados factores productivos publicosy las dificultades inherentes alaidentificacion y

medicion del producto pablico.

3. CONSIDERACIONESFINALES

Con las limitaciones propias de este tipo de andlisis y la disponibilidad de datos estadisticos actuales,
hemos obtenido una primera aproximacién a los niveles de calidad de la actividad investigadora en
nuestra universidad publica. Contrastar estos resultados con otro tipo de andlisis paramétrico, permitiria

enriquecer y comparar los resultados para una mejor interpretacion de |os mismos.
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