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1. INTRODUCION

Durante as tltimas décadas rexistrouse unha tendencia xeral nos paises
desenvolvidos a reducir ou conxelar os fondos destinados para a educacion supe-
rior (entre 1998 e 2000, o gasto medio en educacion terciaria, como porcentaxe do
PIB, caeu nos paises OCDE de 1,3 a 1,0). As diferentes administracions concen-
traronse no control da eficiencia coa que operan as institucions universitarias. En
moitos paises desenvolvidos, as restricions presupostarias prexudicaron especial-
mente as institucions que dependen en maior medida dos fondos publicos. Espana
non ¢ unha excepcion a esta tendencia, ainda que as limitacidéns presupostarias
chegaron, no noso caso, un pouco mais tarde que noutros paises.

Os problemas financeiros na Educacion Superior espafola aparecen como
resultado dunha pronunciada caida no ntimero de estudantes matriculados. As
razoéns ultimas desta baixada na cifra de universitarios estan relacionadas co cam-
bio demografico e tamén cunha reorientacion das preferencias dos estudantes cara
a estudos de ciclo curto e de formacion profesional. A situacion forza os xestores
universitarios a enfrontarse a uns presupostos cada vez mais restritivos, o que sig-
nifica que deben considerar coidadosamente os criterios para a asignacion dos
recursos existentes. Ata agora, alguns deses recursos asignaranse de xeito case
automatico como resposta as solicitudes dos distintos departamentos, pero neste
clima restritivo, faise necesario analizar en que medida eses departamentos estan
a utilizar de forma eficiente os fondos cos que contan. Calquera proceso de toma
de decisions, polo tanto, deberia vir precedido por unha analise da eficiencia das
distintas unidades que conforman a institucion universitaria.

A avaliacion da eficiencia neste tipo de institucions non ¢ nada novo.
Alguns paises como Gran Bretafia, Estados Unidos ou Australia tefien unha gran
tradicion neste tipo de andlise. Moitos destes estudos utilizaron a Andlise
Envolvente de Datos, unha técnica que permitiu comparar diferentes universidades
(Anh, Charnes e Cooper, 1988; Athanassopoulos e Shale, 1997; Hanke e
Leopoldseder, 1998; McMillan e Datta, 1998; Avkiran, 2001); departamentos da
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mesma disciplina en universidades diferentes (Tomkins e Green, 1988; Johnes e
Johnes, 1993 e 1995; Beasley, 1990 e 1995; Madden, Savage e Kemp, 1997) ou
departamentos da mesma universidade (Sinuany-Stern, Mehrez e Barboy, 1994;
Arcelus e Coleman, 1997). Ningtin destes traballos identifica claramente ao axente
baixo o punto de vista do que se realiza a analise da eficiencia, nin tampouco a razén
ultima pola que esta analise se leva a cabo. Non obstante, Dyson, Athanassopoulos
e Thanassoulis (1994) mostraron que esta era unha cuestion fundamental. Sarrico e
Dyson (2000) sublifian este problema e analizan os resultados dos departamentos da
universidade de Warwick (G. B) considerando distintos axentes avaliadores € o seu
particular xeito de interpretar a eficiencia da universidade.

En lifa cos traballos de Sarrico e outros (1997) e Sarrico (1998), neste tra-
ballo procédese a avaliar a eficiencia dos departamentos da Universidade de
Santiago, identificando claramente o axente interesado na avaliacion, que non €
outro que o 6rgano reitor da propia universidade. A novidade deste estudo radica
no feito de que a analise de eficiencia recofiece explicitamente a subxectividade
que implica o feito de que sexa o Reitorado o que esta interesado nos resultados,
e por esa razon, incorpoéranse as suas preferencias e xuizos de valor no proceso de
avaliacion.

2. OBXECTIVOS

Esta investigacion céntrase na avaliacion da eficiencia técnica na
Universidade de Santiago de Compostela, adoptando a perspectiva do drgano rei-
tor da universidade, encargado da asignacion de prazas de profesorado e persoal
administrativo, asi como da reparticion de recursos monetarios no seo da propia
institucion. Para iso, emprégase unha das técnicas mais aplicadas na valoracion da
eficiencia en axencias publicas: a Analise Envolvente de Datos (DEA). O tema da
investigacion permite definir dous obxectivos claros para esta:

1. Delimitar un procedemento de aplicacion da técnica utilizada na ava-

liacion da eficiencia.

2. Avaliar a eficiencia técnica dos 72 departamentos da Universidade de

Santiago de Compostela.

3. ESTRUTURA

Con este dobre obxectivo de recompilacion tedrica e traballo aplicado, a
investigacion realizada estruturouse sobre tres eixes.

O primeiro deles octipase da problematica xeral relacionada coa defini-
cion e estimacion da eficiencia e os métodos empregados no devandito proceso de
estimacion. O interese céntrase nun deses métodos, a Analise Envolvente de
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Datos, que sera o que se empregue na parte aplicada deste traballo. Ademais dun
repaso polas suas orixes e formulacions iniciais, tamén se recollen as formulacions
alternativas desenvolvidas nos anos posteriores como resultado da relaxacion dal-
guns dos seus supostos fundamentais.

O segundo eixe revisa as vantaxes € inconvenientes practicos da Analise
Envolvente de Datos e describe a problematica derivada da sta aplicacion, orde-
nando a exposicion arredor da definicién dun procedemento articulado en tres eta-
pas ben diferenciadas en calquera proceso de modelizacion: especificacion do
modelo, execucidn e analise dos resultados.

Finalmente, o terceiro eixe octpase da aplicacion deste procedemento a
avaliacion da eficiencia técnica na Universidade de Santiago de Compostela. Na
especificacion do modelo, incorpdranse variables sobre a calidade do produto das
duas actividades fundamentais en Educacion Superior: docencia e investigacion.
Ademais, formtlanse escenarios distintos en funcion de cales sexan as prioridades
do organismo decisor, dende cuxa perspectiva se leva a cabo a andlise. Desta
forma méstrase a incorporacion de xuizos de valor nas formulacions DEA.

A investigacion remata cun apartado de conclusions derivadas do proceso
do traballo e apunta algunhas das stias extensions futuras.

4. METODOLOXIA

Ainda que con recoiiecidos e non recofiecidos precedentes (Farrell, 1957;
Boles, 1971), a orixe da Analise Envolvente de Datos sitiase nun traballo de
Charnes, Cooper e Rhodes no ano 1978. DEA permite avaliar a eficiencia relativa
dun conxunto de institucions que comparten as mesmas metas e obxectivos, tendo
en conta todos os inputs e todos os outputs que intervefien no proceso produtivo e
comparando cada institucion individual con outras institucions similares. Unha
das caracteristicas mais atractivas da Analise Envolvente ¢ que emprega unica-
mente informacion empirica, co que non precisa establecer hipotese sobre a forma
da funcion de producion.

En xeral, DEA pretende determinar que unidades (Decision Making Unit,
DMU) estan utilizando os recursos eficientemente, e polo tanto, constitien a fun-
cion de producion empirica, e cal € o grao de ineficiencia das demais. Isto, para
calquera proceso produtivo no que se utilicen p factores (X,,X;.....,X ) na produ-
cion de g outputs ( V)., Y,) € para o que se conte cun nimero n de observa-
cions correspondentes a n unidades de decision distintas, pero homoxéneas.

O modelo concreto, inicialmente suxerido por Charnes, Cooper ¢ Rhodes
(1978), denominado modelo ratio CCR consistia na resolucion do seguinte pro-
grama fraccional para cada unha das n unidades:
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Con este programa perséguese a maximizacion dunha especie de indice de
produtividade total dos factores (unidades de output producido por cada unidade
de input empregada) para cada DMU. No numerador do indice resumense todos
0s outputs nun unico output virtual, igual que no denominador un Unico input vir-
tual recolle todos os factores empregados no proceso produtivo. Non obstante,
para esta agregacion non se utiliza un sistema de prezos convencional, por outra
parte xeralmente inexistente, senon un conxunto de ponderacions, cuxo valor é
precisamente o que se pretende achar, de tal forma que maximice a ratio para cada
DMU e, ao mesmo tempo, faga que as ratios das demais sexan menores que un.

Cofiecidas as ponderacions, a ratio resultante para cada DMU, que toma
un valor entre 0 e 1, representa o seu nivel de eficiencia. Neste contexto, unha
DMU considérase eficiente se existe un vector de ponderacions (ou, v), para o cal
a ratio alcance o valor un. Noutro caso, sera ineficiente porque mesmo co vector
de ponderacions que mais favorece a unidade que esta sendo avaliada, € posible
atopar outra que alcanza unha ratio de eficiencia maior, o que quere dicir que exis-
te outra/s unidade/es similar/es (en canto 4 utilizacion de inputs e outputs) que se
comporta/n mellor. Estas unidades, que son as correspondentes as restricions que
se saturan no 6ptimo do problema, constitiien o grupo de referencia para a DMU
avaliada e son aquelas das que debe aprender para alcanzar a eficiencia.

Este programa fraccional é doadamente linealizable o que facilita o cal-
culo da taxa de eficiencia e a consecuente difusion do DEA. Lamentablemente, a
enorme facilidade de implementacion practica da técnica, tamén fomentou que en
ocasions esta se aplique de xeito automatico, sen ter en conta factores que, ainda
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que non relacionados coa formulacion matematica do modelo, poden influir nota-
blemente nos resultados obtidos a partir desta. Algunhas destas cuestions son:

¢ A dimensionalidade do modelo, entendida como a diferenza entre o
numero de unidades e o de variables, da que depende a capacidade dis-
criminatoria de DEA. Se esta dimensionalidade non ¢ suficiente, DEA
cualificara como eficientes, unidades que realmente non o son.

e A seleccidon de unidades suficientemente homoxéneas, para evitar que a
existencia dun factor diferencial poida levar a comparaciéns inxustas
que se plasmen nunhas estimacions de eficiencia igualmente inxustas.

* A seleccion adecuada de variables, que tefia en conta non s6 os facto-
res cuantitativos que intervefien no proceso produtivo, senon tamén
factores cualitativos e mesmo non controlables cando asi corresponda.

* A atencidn & presenza de posibles erros de medicion nas variables
(outliers), que pode afectar as estimacions de eficiencia dalgunhas
unidades.

* A escolla axeitada da hipotese de rendementos a escala.

Estas son algunhas das cuestions mais importantes que deben terse en
conta 4 hora de aplicar a Analise Envolvente de Datos. Non obstante, as caracte-
risticas do problema en si, as unidades analizadas, os seus obxectivos e polo tanto
as variables de interese, poden formular novos problemas que precisen un trata-
mento especifico para que DEA poida funcionar correctamente e os resultados de
eficiencia obtidos non resulten afectados por cuestions alleas ao propio funciona-
mento produtivo das unidades de analise.

5. DESENVOLVEMENTO DO CONTIDO

5.1. Especificacion do modelo

Os 72 departamentos da Universidade de Santiago de Compostela foron
clasificados para a analise en dous grupos, en funcién do seu grao de experimen-
talidade: un grupo 1, formado por 38 unidades non experimentais ¢ un grupo 2,
con 34 departamentos experimentais. A hipotese subxacente ¢ que consideralos a
todos en conxunto poderia distorsionar os resultados, porque as unidades experi-
mentais poden necesitar mais recursos para realizar investigacion ou para formar
o alumnado.

A identificacion de inputs e outputs a nivel departamento ¢ particularmen-
te problematica. Alglins inputs non pertencen especificamente a un departamento,
e os outputs non se identifican facilmente porque os departamentos non dan lugar
a un produto final, como o niimero de graduados a nivel universidade. Neste traba-
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llo utilizaronse catro inputs: a capacidade docente, definida como a suma dos cré-
ditos que imparte cada departamento; o nimero de bolseiros; os recursos asignados
ao departamento polo reitorado no ano anterior en concepto de premio por investi-
gacion e o nimero de matriculados en materias do departamento.

Con respecto aos outputs, pretendeuse captar non so os niveis de activida-
de, sendn tamén a calidade da docencia e a investigacion. As medidas de “cantida-
de” de docencia empregadas neste traballo son a carga docente por departamento en
1° e 2° ciclo e a correspondente carga de 3° ciclo. Polo que se refire a calidade da
docencia, incorporase unha variable que recolle a cualificacion obtida polo departa-
mento na Enquisa de Valoracion do Profesorado, asi como o niumero de aprobados.

Con respecto 4 investigacion, utilizase un tnico factor que combina aspec-
tos cualitativos e cuantitativos: a producion cientifica de cada departamento que
rexistra anualmente o reitorado.

Tendo en conta os problemas que poden xurdir cando se combinan cualifi-
cacions que van de 0 a 5 con porcentaxes e outras variables de volume, realizaron-
se algunhas modificacions. En primeiro lugar, multiplicouse a variable carga docen-
te nos primeiros ciclos pola cualificacion na enquisa, obtendo asi unha nova varia-
ble que representa a carga docente ponderada pola stia calidade. Por outro lado,
incluiuse unha restricion adicional no modelo, obrigando a que as ponderacions da
variable alumnos matriculados e alumnos aprobados sexan iguais, co fin de que este
recolla en realidade os aprobados en termos relativos e non en termos absolutos.

Finalmente, e ainda que non entrou no modelo DEA, si se considerou a
variable nota media de entrada na universidade para os alumnos de cada departa-
mento. Este factor tivose en conta nunha segunda etapa, na que se tentou descu-
brir se a “capacidade dos alumnos aproximada desta forma, inflie nas taxas de efi-
ciencia conseguidas polos distintos departamentos”.

Outros aspectos relevantes para a especificacion do modelo como a
dimensionalidade, positividade e isotonicidade, a correcta formulacion de hipote-
ses sobre rendementos ou a eleccion da orientacion tivéronse en conta tamén nesta
etapa. En particular, optouse por rendementos constantes e orientacion output, o
que inflte na version lineal considerado do modelo DEA fraccional.

5.2. Primeiros resultados

Cando os 72 departamentos da universidade son avaliados conxuntamente
a través do modelo especificado, 17 departamentos (24%) resultan eficientes. O
numero de departamentos eficientes pertencentes a cada grupo € similar, ainda que
a ineficiencia media no grupo non experimental é lixeiramente superior & do grupo
experimental. Cando se consideran os dous grupos separadamente, mais do 60% das
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unidades do grupo non experimental resultan eficientes, mentres que na analise con-
xunta a porcentaxe € s6 do 24%. Non obstante, a analise do grupo experimental mos-
tra uns resultados coincidentes coa andlise global, clasificando como eficientes os
mesmos 8 departamentos. A partir destes resultados parece deducirse que as unida-
des mais eficientes da USC pertencen precisamente ao grupo experimental.

Coa intencion de estudar as fontes da eficiencia lograda polos departa-
mentos, realizouse unha andlise das ponderacions virtuais, que indican a porcen-
taxe de eficiencia que se debe a cada un dos factores considerados no modelo. A
devandita analise puxo de manifesto que as variables que mais achegaban 4 efi-
ciencia dos departamentos eran a docencia en terceiro ciclo e a producion cienti-
fica, pero as variables de docencia nos primeiros ciclos apenas eran consideradas
polos distintos departamentos a hora de avaliar a sua eficiencia. Neste sentido, as
circunstancias baixo as que algunhas unidades avalian a sta eficiencia poden
resultar non aceptables para o Reitorado: pode acontecer que algunhas das varia-
bles tefian dende o seu punto de vista, mais importancia que outras.

5.3. A introducion das preferencias do decisor

Co proposito de incorporar as preferencias do Reitorado sobre os distintos
outputs utilizaronse restricions sobre as ponderacions virtuais, € dicir, restricions
sobre a porcentaxe de achega 4 eficiencia das variables produto consideradas. Ao
impoferse sobre a achega relativa e non a absoluta, estas restricions non estan
afectadas por problemas de escala, ¢ ademais tefien a vantaxe de que a sta inter-
pretacion ¢ bastante intuitiva. Este ultimo aspecto favorece a interaccion entre o
axente, cuxas preferencias deben introducirse no modelo (neste caso o Reitorado)
e o propio analista.

O estudo formula distintos escenarios de preferencias por parte do deci-
sor, todos eles coa caracteristica comtn de que esixen que a variable de producion
cientifica e a variable aprobados sexan as que mais pesen na avaliacion da efi-
ciencia de cada un dos departamentos. En funcion do escenario considerado, rea-
lizase unha priorizacion das variables restantes nun ou noutro sentido, ¢ mesmo se
establecen cotas superiores sobre a achega dalguns dos factores.

O resultado é que baixo calquera escenario que se considere, o numero de
unidades eficientes se reduce considerablemente con respecto ao modelo que non
ten en conta as preferencias do axente interesado na eficiencia. Ademais, o nime-
ro de unidades eficientes ¢ lixeiramente maior cando se prioriza a producion cien-
tifica sobre o numero de aprobados, ainda que a eficiencia media estimada ¢ maior
no segundo caso. En concreto, existen 5 departamentos, todos eles do grupo expe-
rimental, que resultan eficientes baixo todos os escenarios considerados.
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6. CONCLUSIONS

A caida no niimero de estudantes esta a provocar, ou a agravar, unha serie
de dificultades financeiras nalgunhas institucions universitarias. No contexto de
frecuentes recortes financeiros, o control sobre a asignacion do presuposto con-
vértese nunha cuestion critica, ao igual que calquera avaliacion da situacion que
preceda a un proceso de toma de decisions. Para que o proceso de avaliacion con-
siga resultados que poidan utilizarse na etapa de toma de decisions, as preferen-
cias do decisor deben terse en conta xa no momento da avaliacion.

Este traballo analiza a eficiencia da Universidade de Santiago de
Compostela dende o punto de vista do drgano reitor da devandita universidade. As
suas preferencias ou xuizos de valor introdiicense no modelo de avaliacion a tra-
vés de restricions virtuais sobre as ponderacions, o que tamén incrementa a capa-
cidade discriminatoria da técnica empregada.

O modelo DEA desefado neste estudo pode facilitar a curto prazo a toma
de decisions con respecto 4 asignacion de recursos limitados. Ademais, a longo
prazo poderia proporcionar ideas para mellorar a produtividade da institucion no
seu conxunto.

A sensibilidade das taxas de eficiencia estimadas polo modelo foi anali-
zada, e atopouse que a supresion de certos factores ou departamentos, non modi-
fica de xeito significativo os resultados obtidos por este. Tamén se estudou a rela-
cion entre estes resultados e a variable nota media de entrada na universidade dos
alumnos. Ainda que os resultados non son concluintes, debido ao nimero limita-
do de observacions, coa informacion dispoiiible non se atopou evidencia de que a
capacidade do alumnado inflia na eficiencia dos departamentos.
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