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Este trabajo analiza, mediante el Andlisis Envolvente de Datos (DEA), la eficiencia técnica del
conjunto de grupos de investigacion del sistema universitario de una comunidad auténoma,
pertenecientes a las cinco ramas del conocimientol: Arte y Humanidades, Ciencias, Ciencias
de la Salud, Ciencias Sociales y Juridicas y, por ultimo, Ingenieria y Arquitectura. Este estudio
se complementa con un analisis cluster que ayuda a explicar los aspectos mas relevantes de las
ramas evaluadas (ventajas y/o debilidades).

Nuestra aportacion, por tanto, establece un modelo que puede ayudar a la toma de decisiones
por parte de los 6rganos de gobierno de cualquier Comunidad Auténoma en la medida en que
suministra informacion detallada y objetiva de las causas de las (in)eficiencia(s) de los

diferentes grupos de investigacion.

1 Introduccion

Dentro del contexto del recorte de gasto publico, como una de las medidas que estan

impulsando, principalmente los paises de la Union Europea, para reducir el importante déficit

! De acuerdo con el Consejo de Coordinacion de Universidades, las 4reas se pueden agrupar en cinco ramas
del conocimiento: Ciencias Experimentales (C.E.), Ciencias de la Salud (C.S.), Ciencias Sociales y Juridicas
(C.S.].), Ensefianzas Técnicas (E.T.) y Humanidades (H.).
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publico, fuertemente provocado por la Crisis Financiera Mundial de 2008, toma mas relevancia que
la universidad espafiola articule respuestas al problema del aprovechamiento eficiente de los,
siempre escasos, mas todavia en los tiempos que corren, recursos disponibles®. Una de las posibles
medidas que podria mejorar la eficiencia de una institucion universitaria es modernizar sus
instrumentos de organizacion y gestion interna, incorporando técnicas que ayuden a implantar

estrategias de eficiencia para sus unidades productivas.

En este marco, y como continuacion del trabajo presentado en este foro de la AEDE?, el
objetivo ahora es presentar los resultados completos de nuestra investigacion sobre la medida de la
eficiencia técnica con la que operan los grupos de investigacion de las instituciones universitarias
publicas de Andalucia. Analizamos la eficiencia de nuestras unidades funcionales, en los aspectos
técnicos del proceso productivo (Pedraja et al., 2001). La técnica principal utilizada es el Andlisis
Envolvente de Datos (Data Envelopment Analysis, DEA), metodologia aplicada de forma casi

undnime en la literatura cuando se trata de evaluar la eficiencia productiva en el sector educativo.

En el trabajo Torrico et al (2007) y en el presentado en las XVII Jornadas de la AEDE
(Galache et al, 2008), hacemos una breve revision de la literatura, a la cual nos remitimos; ademas,
en las Actas de dichas Jornadas, asi como en las del afio pasado celebradas en Valencia, también se
presentaron otros interesantes trabajos donde se utiliza el DEA para analizar diferentes aspectos de

eficiencia y gestion en distintos ambitos de la educacion en Espaiia.

En la nueva revision que hemos hecho, la mayoria de las investigaciones empiricas tratan de
comparar distintas “unidades de investigacion” dentro de un mismo pais, region o comunidad
auténoma; dentro de ellas, destacamos las siguientes: Meng, Zhang, Qi y Liu (2008) desarrollan un
estudio piloto sobre la evaluacion del rendimiento de 15 Institutos de Investigacion Basica
pertenecientes a la Academia China de Ciencias (CAS), usando para ello el enfoque del DEA en
dos niveles, donde los indicadores de inputs y outputs se construyen jerarquicamente permitiéndose
el uso de distintas preferencias mediante la técnica del AHP. Lee, Park y Choi (2009) miden y
comparan el rendimiento, en la Republica de Corea, de los 6 programas de I+D, con objetivos
heterogéneos, usando el DEA para comparar la eficiencia entre diferentes sistemas. Por otra parte,
Celik y Ecer (2009), mediante el DEA, miden la eficiencia, en la educacion de la contabilidad, en

las 45 universidades de Turquia.

Respecto a Espafia, Mingorance, Barruso, Calderon y Rueda (2009), utilizando las
Comunidades Auténomas como unidades productivas homogéneas, analizan, mediante el DEA, la
eficiencia de las politicas regionales en I+D en Espafia. Por tiltimo, también cabe destacar que en el

VI Foro sobre la evaluacion de la calidad de la educacion superior y de la investigacion (Vigo,

* A este respecto se puede consultar Caballero et al. (2001 y 2004).
3 Galache et al. (2008).
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2009) se recogen otro tipo de analisis de la eficiencia de la investigacion, no mediante el uso del

DEA sino, principalmente, de técnicas bibliométricas.

Nuestro trabajo presenta una metodologia para evaluar el grado de eficiencia técnica con el
que operan los grupos de investigacion de una universidad en su globalidad; ademas, mediante un
analisis cluster, agrupamos nuestras unidades funcionales por afinidad en cuanto a sus aspectos mas
ventajosos y debilidades, de acuerdo con la informacion que se obtiene con DEA, lo cual permite

una caracterizacion de la eficiencia de las unidades que representan la mejor practica.

Este trabajo presenta la siguiente estructura. En el proximo apartado se hace una breve
justificacion sobre las variables inputs y outputs elegidas asi como sobre la técnica envolvente
utilizada. En la siguiente seccion se describe el analisis empirico efectuado y los resultados

obtenidos. Finalmente, el habitual apartado de conclusiones cierra este trabajo.

2 Evaluacion de la eficiencia de las unidades productivas investigadoras de una

universidad
2.1 Identificacion y medicion de variables inputs y outputs

En primer lugar, en cuanto a la identificacion y medicion de inputs, hay que examinar
aquellos recursos que son utilizados por cada unidad funcional para su produccion investigadora.
En este sentido, los indicadores de imputs mas significativos deben obtenerse a partir de los

recursos materiales o infraestructuras y humanos.

Respecto a los primeros, no van a ser considerados; pensamos que tendria mas sentido
incluir las infraestructuras si el estudio de eficiencia fuera para comparar universidades o realizar
un analisis por titulaciones. En relacion a los recursos humanos, debemos seleccionar las variables
proxies mas significativas y discriminativas, para la labor investigadora, de cada una de las

unidades funcionales.

En este sentido, en la literatura, una variable ampliamente empleada es el niamero total de
profesores, distinguiendo entre doctor y no doctor, esto es, hemos utilizado dos indicadores, el
profesorado doctor de la unidad funcional (DOCTOR) y el profesorado no doctor de la unidad
funcional (noDOCTOR). De igual modo, con respecto a los recursos humanos, hemos incorporado
el Personal de Administraciéon y Servicios que estd adscrito a cada uno de los grupos de
investigacion (personal técnico de apoyo y personal auxiliar) asi como a los becarios y
colaboradores. Estos tltimos no figuran en todas las unidades pero si en algunas dependiendo de la

rama.

En segundo lugar, por lo que respecta a la identificacion y medicion de los indicadores de

outputs, resulta mas compleja y dificil que en el caso de los inputs; el problema fundamental radica
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en la medicion de aspectos cualitativos de la actividad investigadora. Asi, con respecto a la
medicion de los resultados en la investigacion, no existe un consenso acerca de la eleccion de
indicadores*. Dado que el objetivo basico de la investigacién es el avance en el conocimiento
cientifico, es evidente la dificultad de su medicion y la necesidad, en una primera aproximacion, de
un analisis cuantitativo, es decir, cuantificar de alguna manera el resultado cientifico y el

conocimiento creado por el trabajo de investigacion.

Concretamente, y de acuerdo con la informacion que disponemos, hemos considerado los

indicadores que figuran en la Tabla 1, en la que se han tenido en cuenta una serie de ponderaciones.

Tabla 1. Variables inputs y outputs utilizadas en el modelo.

Variables seleccionadas para el estudio de la eficiencia de los Grupos de Invesstigacion

1. Doctor: N° de Profesores Doctores [':IE:;). 4. PAUX: N°de Personal Auxiliar [EI:»,;)-

2. NoDoctor N° de Profesores No Doctores

Inputs [ ] 5. BECA: N° de Becarios [&:H).
_=‘: .

B 6. COLA: N° de Colaboradores {Ex n.=].
3. PTA: N°de Personal Técnico Apoyo [EI-'zf).

1. Revistas [':}'::f)' 5. Patentes KO =.=].
2. LibrosyCap [(}':,;] . 6. N° Proyectos, convenios y contratos [(-":nf) .
Outputs - . . .
p 3. Congresos Kyl !‘:) ' 7 Euantl)a proyectos, convenios y contratos
(¥L;

4. Tesis [(}'24.’). )
8.  Otras actividades [(}'-'sf).

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Estrategia de seleccion del modelo envolvente

Elegimos un modelo BCC (Banker, Charnes y Cooper, 1984) que asume la hipotesis de
rendimientos variables a escala, con el cual obtendremos una medida de la Eficiencia Técnica Pura
(ETP).

Por otro lado, nos parace mas razonable hacer uso de la orientacion output, ya que uno de los
objetivos principales de todo gestor publico es la obtencion de los mejores resultados, en nuestro

caso un servicio investigador, a partir de los recursos de que disponen, el profesorado.

*La medicion de la calidad cientifica sigue siendo algo complejo. Se podria afirmar que existen tres caminos
para medir dicha calidad: estudio bibliotecondmico, valoracion de los pares (peer review) y los indices de
impacto.
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3 Analisis de la eficiencia de los grupos de investigacion

Para nuestro estudio vamos a analizar la informacion de los afios 2004, 2005, 2006 y 2007.
En total hay 2.073 grupos de investigacion pertenecientes a las nueve Universidades Publicas de
Andalucia (Universidades de Almeria, Cadiz, Cérdoba, Granada, Huelva, Jaén, Malaga, Sevilla y

Pablo de Olavide), clasificados en las siguientes nueve grandes areas de de investigacion:

1) AGR: Agroalimentacion.

2) CTS: Ciencia y Tecnologia de la Salud.

3) BIO: Biosanitaria.

4) FQM: Fisica, Quimicas y Matematicas. L.a hemos subdivido en tres.

5) HUM: Humanidades.

6) RNM: Recursos Naturales y Medio ambiente.

7) SEJ: Ciencias Sociales, Econdmicas y Juridicas. La hemos subdivido en tres.
8) TEP: Tecnologias de la Produccion.

9) TIC: Tecnologia de la Informacion y de las Comunicaciones.

Por consiguiente, la finalidad del presente epigrafe es evaluar la eficiencia técnica de estos
grupos de investigacion en la utilizacion de los recursos humanos disponibles para el servicio
investigador que proporcionan, teniendo en cuenta que una de las grandes ventajas del DEA es que,
a diferencia de las aproximaciones paramétricas, ofrece una informacion particularizada de las

unidades examinadas.

A la hora de su medicidn, en primer lugar, trataremos de dar una vision de conjunto de todos
los grupos de investigacion de la citada Comunidad. Para ello, se identifican tanto las unidades
eficientes como ineficientes, obteniendo su cuantificacion mediante la aplicacion del modelo
anteriormente comentado, para todos los grupos de investigacion de cada area de investigacion de
forma independiente, lo cual nos permitird una primera aproximacion en su conjunto para detectar
anomalias en la actuacion de las unidades y poder establecer, con posterioridad, algunas estrategias

de mejora para las que no sean eficientes por areas de investigacion.

En la siguiente tabla, se muestran, por columna, las areas de investigacion indicando para
cada caso, el nimero de unidades, n°® de eficientes ¢ ineficientes, la ETP por tramos y, finalmente,
el promedio de la ineficiencia media de todos los grupos del area y de sélo las unidades

ineficientes.

De esta tabla se puede determinar que de los 2.073 grupos de investigacion, hay 1.047
eficientes (representan un 50,51%) y de los ineficientes, hay 809 que rebasan una ineficiencia
superior a 1,2, Cabe destacar que el area de Sociales posee el mayor ntimero de grupos de
investigacion eficientes (44 de 56, un 78,57%) frente al area de Humanidades que posee el menor

numero de eficientes (233 de los 598, un 38,96%).
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En cambio, si atendemos a los indicadores de promedio de ineficiencia media de todas las
unidades y de las unidades ineficientes se puede observar que los grupos que presentan valores mas
altos son los correspondientes al area de Ciencias y Tecnologia de la Salud (2,235 y 3,167,

respectivamente), seguidos por los del area de Juridicas.

Tabla 2. N° de unidades por areas de investigacion, eficientes e ineficientes, ETP por tramos y
promedios de ineficiencia de los grupos de investigacion de la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

AGR | BIO | CTS | FIS | MAT | QUI | HUM | RNM | ECO | JUR | SOC | TEP | TIC

N_ total 125 157 323 47 81 98 598 167 112 108 56 107 94
unidades
NeU.
. 82 89 139 35 46 69 233 90 46 45 44 59 70
Eficientes
NeU.
. 43 68 184 12 35 29 365 77 66 63 12 48 24
Ineficientes

ETP por tramos

1 82 89 139 35 46 69 233 90 46 45 44 59 70
(1,0-1,1) 8 11 11 2 7 4 28 9 5 5 2 10 4
[1,0-1,2) 8 9 20 0 3 6 29 14 7 7 2 4 2
[1,2-1,5) 16 20 29 6 8 9 66 22 18 7 3 13 10
[1,5-2,0) 6 20 35 3 11 8 105 16 13 10 4 7 6
[2,0-3,0) 3 3 40 0 4 2 70 10 16 16 1 9 0

>3,0 2 5 49 1 2 0 67 6 7 18 0 5 2

Promedia ineficiencia media

Todas 1311 | 1,260 | 2,235 | 1,148 | 1,298 | 1,126 | 1,191 | 1,451 | 1,718 | 2,088 | 1,105 | 1,331 | 1,166

unidades

S"I'I‘l’e‘t'_‘:‘d' 1,904 | 1,601 | 3,167 | 1,578 | 1,691 | 1.425 | 1,565 | 1,979 | 2,218 | 2,865 | 1,489 | 1,738 | 1,650
1C.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se tiene una vision general del sistema, a continuacion, nos centramos, para no
hacer demasiado extensa la redaccion de este trabajo, en el analisis de resultado de un area de

investigacion concreta, por ejemplo, Matematicas.

En la siguiente tabla, se muestra la frecuencia de las unidades eficientes, estableciéndose una
ordenacion entre ellas. De la informacion de dicho cuadro se desprende que, de las 46 unidades
eficientes, 10 grupos se pueden considerar como genuinamente eficientes ya que son referencia de,
al menos, cuatro grupos ineficientes. En concreto, destaca la unidad 113 que es referencia de 33
grupos ineficientes, lo que representa un 94,29% de los 35 ineficientes. También cabe destacar a

los grupos de investigacion 183, 216 y 225 (referencia de 6 y 8 grupos, respectivamente).
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Por otra parte, la aplicacion de la metodologia DEA también proporciona informacion acerca
de la importancia relativa de cada una de las variables en el indice de eficiencia, lo que permite
identificar los puntos fuertes y débiles de cada grupo evaluado. La obtencién de un peso
relativamente alto en un oufput indica que el grupo evaluado destaca especialmente en ese output.
Para los grupos ineficientes, pesos elevados de un determinado input y/o output son indicativos de
que, gracias a ello, su nivel de ineficiencia no es mayor. No obstante, debido a las diferencias de
medida que pueden existir entre los diversos factores empleados, el estudio del peso en si puede
estar sesgado y, por ello, para analizar la importancia de cada factor es mas apropiado utilizar los
inputs u outputs virtuales, que son el resultado de multiplicar el peso resultante por el
correspondiente valor de cada variable. Asi, cuanto mas alto sea el output o input virtual alcanzado
tanto mas favorable es el factor en cuestion en el indice de eficiencia resultante, representando el
trade-off de tal factor. En consecuencia, a partir de los outputs virtuales obtenidos aplicando el
modelo BCC orientacidon output, vamos a realizar un analisis cluster que nos permite agrupar las
unidades en grupos similares y poder apreciar qué aspecto es el que incide en su caracterizacion

como eficiente o ineficiente.

Tabla 3. Cualificacion de los grupos eficientes. Matematicas. Modelo BCC-O.

CUALIFICACION DE 10s GRUPOS DE INVESTIGACION eficientes

Frecuencia % s / Inef. Unidades Eficientes Frecuencia % s / Inef. Unidades Eficientes
33 94,29% 1 grupo 3 8,57% 3 grupos
8 22,86% 2 grupos 2 5,71% 3 grupos
6 17,14% 1 grupo 1 2,86% 10 grupos
5 14,29% 3 grupos
0 0,00% 20 grupos
4 11,43% 3 grupos

Fuente. Elaboracion propia.

De manera general, podemos afirmar que de los outputs considerados, el nimero de revistas
(y1) es el que tiene una mayor contribucion marginal, alcanzando un promedio de 0,213 (o un
21,3%), frente al 0,172 (un 17,2%), el 0,162 (un 16,2%) y el 0,151 (un 15,1%) que, en promedio,
tienen los outputs que le siguen en importancia, que son congresos (y3), tesis (y4) y libros y

capitulos de libros (y;), respectivamente.

Para el analisis cluster, hemos utilizado un procedimiento no jerarquico, fijando tres grupos.
Como medida de disimilitud utilizamos la distancia euclidea (métrica) y para formar los cluster
hemos elegido, dentro de las multiples variantes que existen, aquella que se apoya en minimizar el
diametro de la particion, entendiendo por tal el maximo de los didmetros (maxima disimilitud entre
dos observaciones del mismo grupo) de los diferentes clusters. Una de las ventajas de este

procedimiento es que no tiende a producir clusters de tamafos particulares (Brusco y Credit, 2005).
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Este aspecto es esencial en nuestro contexto a causa de la posibilidad de que haya algunos clusters

mas pequeilos que otros.

Hemos fijado un niimero de clusters igual a 3, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 4. Analisis cluster. Matematicas. Modelo BCC-0.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Global

N° unidades 37 19 25 81

Media Revistas 40,12 148,71 100,14 84,12
Media Libros y Capit.libros 14,73 27,79 8,32 15,81
Media Congresos 17,88 43,62 16,60 23,50
Media Tesis 2,97 8,42 4,20 4,63
Media Patentes 0,03 0,00 0,04 0,02
Media Proyectos 9,46 28,00 13,16 14,95
Media Cuantia proyectos 7,06 58,80 15,21 21,72
Media Otras actividades 3,08 10,00 9,12 6,57
N° grupos eficientes 15 17 14 46

Fuente. Elaboracion propia.

En uno de ellos, con 37 grupos, destaca el output nimero de revistas (y;), con un promedio
de 40,12. Por otra parte, los otros dos clusters estan formados por 19 y 25 grupos. Tanto uno como
el otro destacan también por contener porque presentan la mayor contribucion media del output
numero de revistas (). Ahora bien, el cluster que contiene 19 grupos es el que tiene una mayor
contribucion marginal, en media, de los outputs virtuales revistas (y;). Finalmente, cabe destacar,
como se puede observar en el cuadro 4, que los grupos eficientes estan repartidos en tres de los

cuatro grupos.

Para finalizar el analisis, hemos realizado, de nuevo, un analisis cluster pero ahora no con los
datos originales sino con los resultados del analisis DEA de los 46 grupos eficientes de esta area de
investigacion.

Como se puede observar en la siguiente tabla, también tenemos un nimero de clusters igual
a3, con 19, 15y 19 grupos en cada uno de ellos. Ahora en el primer cluster destacan sobremanera
libros y capitulos de libros (y,) y la cuantia de proyectos (y7). En el cluster 2, revistas (y;) y otras

actividades (y3) y, finalmente, en el cluster 3, congresos (y3) y tesis (v4).
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Tabla 5. Analisis cluster de unidades eficientes. Matematicas. Modelo BCC-0O.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

N° unidades 19 15 19

Media Revistas 0,064 0,405 0,113
Media Libros y Capit.libros 0,401 0,032 0,085
Media Congresos 0,089 0,094 0,332
Media Tesis 0,059 0,036 0,237
Media Patentes 0,058 0,00 0,00
Media Proyectos 0,071 0,059 0,091
Media Cuantia proyectos 0,216 0,026 0,086
Media Otras actividades 0,043 0,347 0,056

Fuente. Elaboracién propia.

4 Conclusiones

En este trabajo hemos empleado la técnica DEA, que al igual que otros métodos
cuantitativos, no es mas que una herramienta apropiada que aporta objetividad y racionalidad en el
quehacer de los gestores universitarios en su labor diaria de analizar lo mejor posible la realidad

para que las decisiones que se tomen estén cada vez mas y mejor informadas.

Inicialmente se ha realizado un estudio de la eficiencia, via DEA, de los grupos de
investigacion de las areas de investigacion de la Comunidad Auténoma de Andalucia. Esto nos ha

permitido tener una vision de conjunto.

Los resultados obtenidos nos han permitido discriminar las unidades eficientes e ineficientes.
De las primeras se ha realizado una cualificacion de las mismas y de las segundas se ha realizado
una clasificacion por tramos. Ademas, a través de los input y outputs virtuales se permite

identificar los puntos débiles y fuertes de cada uno de los grupos.

Posteriormente, se ha pormenorizado en el andlisis de la eficiencia, para un area de
investigacion (Matematicas) realizando un analisis cluster empleando los datos originales de todos
los grupos. Este nos ha puesto manifiesto la disparidad que existe entre los diferentes grupos de
investigacion, lo cual puede estar motivado por las distintas contribuciones marginales de los

outputs.

Finalmente, se ha realizado otro andlisis cluster pero so6lo para las unidades eficientes,
resultando significativos los resultados al cambiar las contribuciones que realizan los grupos de

investigacion al compararse los eficientes entre si.
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