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Resumen. En los ultimos afios existe un creciente interés por la elaboracién de rankings
de calidad de las universidades. Ademas, la creacion del Espacio Europeo de Educacion
Superior ha incrementado la relevancia de la evaluacion de la calidad cientifica. Sin
embargo, la falta de transparencia sobre los procedimientos de obtencidén supone que
muchas de estas clasificaciones sean dificiles de interpretar y, por ello, se hace necesario
utilizar métodos que garanticen la fiabilidad, validez y utilidad de las ordenaciones
establecidas. En concreto, que sean objetivos en la seleccion de los criterios, en la
asignacion de pesos a los indicadores y establezcan de forma precisa la
unidimensionalidad 6 multidimensionalidad de los rankings. El objetivo del trabajo es
proponer métodos de obtencion de rankings que posean las deseables propiedades. Se
presentan dos métodos. El primero, basado en los modelos DEA y el segundo se
construye sobre indicadores ratio. Los procedimientos producen rankings que no
dependen de la especificacion del modelo aplicado, establecen criterios objetivos de
ponderacion en la definicion de los indicadores globales y obtienen ordenaciones segun
determinadas orientaciones productivas. Los métodos se aplican a una muestra de 47
universidades publicas espafiolas, con datos referidos al afio 2008. Se obtienen
ordenaciones totales seglin la productividad docente, la productividad investigadora y
productividad global. Los resultados son consistentes entre si y respecto de otros
reportados en la literatura.
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Abstract. The objective of this paper is to propose methods of obtaining rankings
possessing the desirable properties. We present two methods. The first, based on DEA
models and the second built on ratio indicators. The procedures produce rankings that do
not depend on the specification of the model applied, weighting down objective criteria in
the definition of global indicators and ordination. The methods are applied to a sample of
47 Spanish public universities, with data referring to 2008. Total orderings are obtained
as teacher productivity, research productivity and overall productivity. The results are
consistent with each other and with respect to others reported in the literature.
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1. Introduccion

La Universidad es una institucion que ha resultado ser esencial para el progreso y
modernizacion de la sociedad. Tanto por su funcion docente, que posibilita la difusion del
conocimiento mas avanzado a través de la formacion de los estudiantes, como por su
funcién investigadora, que se centra en la generacion del conocimiento que esté en la base
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de la resolucion de los problemas especificos de las empresas e instituciones (Buesa et al.
2009). El sector de la educacién superior ha experimentado en las Ultimas décadas una
demanda creciente, a la vez que una internacionalizacion progresiva. Esto significa mayor
posibilidad de escoger entre una universidad u otra y mayor competitividad entre
instituciones. Los rankings de universidades surgen para valorar la calidad de las mismas
a la vez que posibilitar la toma de decisiones de los potenciales estudiantes.

El incremento de la calidad en las universidades abarca distintas dimensiones:
eficacia, excelencia y eficiencia. Lemaitre (2003) expuso tres perspectivas de la
definicion de calidad:

- Calidad como nivel de ajuste a los prop6sitos declarados.

- Calidad como nivel de excelencia; es decir, como formacioén de estudiantes
sobresalientes, en contacto con académicos destacados, en un ambiente educativo
de primer nivel.

- Calidad como respuesta a los requerimientos del medio.

El hecho de dar tres dimensiones para su definicion radica en que pensar solo en
la calidad en funcion del ajuste a unos objetivos establecidos, puede ser, en si mismo,
insuficiente e inalcanzable. Pensar en la calidad como sinénimo de la excelencia implica
una serie de condiciones que la realidad limita en funcion de los contextos sociales,
culturales, politicos y econémicos. Y por altimo, pensar en la calidad de acuerdo con los
requerimientos del medio supone un bajo nivel de generalizacion de los estandares de
calidad, pues los contextos determinarian lo que se considera indicador de calidad.

Segun Palomares et al. (2008), el reto es encontrar un balance adecuado entre los
roles y responsabilidades que se les han encomendado, siendo necesario evaluar sus
recursos, procesos y resultados para: mejorar su eficiencia (Bonaccorsi y Daraio, 2007);
agilizar y clarificar la rendicién de cuentas (Lepori et al.,, 2007); avanzar en el
conocimiento que se tiene de la rentabilidad econdmica y social de la inversién en
educacion (Hernandez Armenteros, 2003); realizar comparativas en horizontal —distintas
universidades en los mismos ambitos- y/o en vertical —diferentes servicios en una misma
universidad- (Tricio et al., 1999) y posibilitar el analisis de su impacto en la sociedad (El-
Khawas et al., 1998; Pla y Villarreal, 2001; Martinez, 2003; Giménez y Martinez, 2006).

Tres han sido basicamente las metodologias aplicadas para la evaluacion de la
actuacion de las universidades: los sistemas basados en prestigio, el uso de indicadores y
los modelos frontera (Giménez y Martinez, 2001).Los sistemas basados en el prestigio de
la institucion consisten en rankings orientados a servir de utilidad en el proceso decisorio
de un estudiante potencial acerca de donde cursar los estudios universitarios. Si bien,
reflejan con facilidad las distintas necesidades que plantea la sociedad tienen como
inconvenientes la multitud y subjetividad de los rankings existentes. Bowden (2000),
afirma que los rankings que se han realizado hasta la fecha no proporcionan una guia
demasiado Util a los futuros estudiantes para buscar la mejor universidad, ya que no se
ajustan a sus necesidades individuales. Durante los Gltimos veinte afios los rankings
realmente servian como guia a los estudiantes dado que la mayoria presentaban un patrén
de comportamiento muy similar identificado en Sarrico et al. (1997). Desde la perspectiva
del estudiante potencial, lo deseable es que se proceda a realizar los rankings teniendo en
cuenta determinados requisitos o necesidades de cada cliente. En este sentido Sarrico et
al. (1997) concluye que: “la aproximacion DEA, con su mayor flexibilidad, permite
producir rankings mas consistentes con los requerimientos de diferentes tipos de los
estudiantes potenciales”.
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Los indicadores son “aquellas medidas objetivas, usualmente cuantitativas, de los
logros de una institucion o de todo un sistema de educacion superior” (Ball y Halwachi,
1987). Asi, los indicadores miden ciertos aspectos de los inputs de las universidades, de
su funcionamiento y de sus resultados (Kells, 1991). Sus aplicaciones han sido muy
numerosas, por ejemplo, en el Plan Nacional para la Evaluacién de la Calidad de las
Universidades en Espafia. La ventaja mas clara de los indicadores, una vez alcanzado un
consenso en su definicién, es su objetividad y su facil interpretacion individualizada.
Buela-Casal et al. (2010) mantienen que son necesarias clasificaciones unidimensionales
gue ofrezcan informacion de cada uno de los criterios. La principal dificultad se presenta
al intentar obtener una vision global de la actuacion o rendimiento de las unidades
evaluadas. Una debilidad frecuente consiste en la ausencia de una adecuada seleccion de
los criterios y de los valores de los pesos de los criterios. En esta metodologia basada en
indicadores, un elemento de vital importancia a la hora de elaborar ranking es la
determinacion del conjunto de indicadores a utilizar, puesto que de ello dependera el
resultado final en la ordenacion establecida, que condiciona en parte la eleccién final del
individuo. Los indicadores suelen agruparse en tres grupos, medidas de recursos, medidas
de proceso y medidas de resultados. Usher y Savino (2006) presentan una clasificacion
alternativa que establece seis bloques de indicadores: aquellos relacionados con las
caracteristicas iniciales del alumnado, inputs del aprendizaje-recursos, inputs del
aprendizaje-personal, resultados del aprendizaje y resultados finales e investigacion. Este
enfoque metodoldgico si bien tiene una interpretacion clara, la utilizacion y el uso de
indicadores asi como el peso atribuido a cada uno de ellos tienen un fuerte componente
subjetivo que no tiene una base tedrica contrastada.

Los modelos frontera permiten superar algunas deficiencias de ambas
metodologias: la subjetividad, porque se basan en fundamentos de importante rigor
econdmico, y la falta de vision integradora, al proporcionar medidas globales de
eficiencia. La metodologia DEA, Analisis Envolvente de Datos, presenta la ventaja de la
fijacion de estrategias en la mejora de la gestion de las unidades ineficientes. Ademas,
permite una gran flexibilidad en la modelizacion de la tecnologia subyacente, de hecho,
posibilita calcular la eficiencia sin realizar supuestos sobre la relacion funcional entre
inputs y outputs. Una ventaja especialmente importante en el estudio de instituciones que
proveen servicios de educacion universitaria es su capacidad de calcular una Unica
medida de eficiencia en procesos donde intervienen una multiplicidad de inputs y de
productos. Concretamente, las instituciones universitarias se consideran unidades
multiproducto, ya que realizan actividades de docencia, investigacion y extension
(Johnes, 2005; Melle, 2003). Es una metodologia apropiada para calcular la eficiencia en
sectores caracterizados por la ausencia de precios, como el sector publico, ya que fija de
forma objetiva los valores 6ptimos para cada unidad evaluada al maximizar su eficiencia
productiva relativa. Entre las debilidades del DEA como metodologia para la realizacion
de rankings, se cita el alto nivel promedio de eficiencia relativa de las unidades
consideradas. Esto puede deberse a que la metodologia calcula medidas de eficiencia
relativa y, por lo tanto, la frontera de produccién calculada puede no ser la verdadera
frontera que podria lograrse si las unidades fueran realmente eficientes en el uso de los
recursos (Johnes, 2005). De este modo, las puntuaciones de eficiencia podrian estar
sobreestimadas, aunque las comparaciones entre unidades de produccion seguirian siendo
vélidas. Otra causa es la existencia de una importante heterogeneidad entre las unidades
consideradas, lo cual hace que algunas se ubiquen en segmentos donde no compitan con
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otras. Por ultimo, la aparicion de numerosas unidades eficientes puede deberse a la
cantidad de inputs y outputs considerados, dado que, por las caracteristicas propias del
modelo, cuanto mayor sea el nimero de variables, mayor seré la cantidad de unidades
eficientes (Martin Vallespin, 2006). Otra desventaja significativa del método es su
sensibilidad a la especificacién del modelo aplicado ya que no existe un método éptimo
para la seleccidn de variables.

En el contexto internacional existen varios rankings sobre la calidad de las
universidades. Unos generales y otros especificos. Buela-Casal et al. (2007); Pagani et al.
(2006) han descrito algunos de los mas importantes, que se centran de manera prioritaria
en los resultados de la investigacion. En el caso de las universidades espafiolas, existen
algunos rankings que estan orientados a la calidad docente y/o a la productividad
investigadora (Buesa et al., 2009 y Buela-Casal et al., 2009, 2010).

El objetivo del trabajo es establecer rankings de las universidades publicas
espafiolas, en productividad docente, en productividad investigadora y productividad
global. Para ello, en este trabajo, proponemos dos métodos para el establecimiento de
rankings. El primero, basado en los modelos DEA, evita los inconvenientes sefialados
para esta metodologia. Los resultados no dependen de la especificacion del modelo
aplicado, la eficiencia se obtiene para determinadas orientaciones productivas concretas y
las puntuaciones obtenidas permiten establecer un ranking completo de las unidades. El
segundo método, basado en indicadores ratio, permite establecer ordenaciones globales y
segun orientaciones productivas y establece criterios objetivos de ponderaciéon en la
definicion del indicador global a partir de las ratios unidimensionales. El trabajo esta
organizado de la forma siguiente: En la seccion 2 se presenta el desarrollo metodolégico
de los procedimientos propuestos. En la seccion 3 se muestran los resultados obtenidos al
aplicar cada uno de los métodos. En la seccion 4 se exponen las conclusiones.

2.  Metodologia
2.1. Método DEA-Profit

La metodologia DEA surge a partir de una investigacion referente a la educacién
en varios centros publicos estadounidenses desarrollada en 1978 por Charnes, Cooper y
Rhodes. Es una técnica no paramétrica que permite la construccién de una superficie
envolvente, frontera eficiente o funcién de produccion empirica, a partir de los datos
disponibles del conjunto de unidades de las mejores practicas. EI método que proponemos
parte de los resultados generados al aplicar modelos DEA sobre una muestra de unidades
evaluables. Por ello, se plantea el modelo basico DEA sobre el que se construye el

procedimiento. Supongamos una muestra de ™ DMUs' tales que cada DMU;
G=12....n) produce 5 outputs Ve (r=1,2,.,8)  tilizando ™ inputs

;i =1,2,..,m) | 5 eficiencia técnica de cada una de las unidades se define como el
cociente entre la suma ponderada de los outputs y la suma ponderada de los inputs.

El modelo CCR output orientado en su formulacion multiplicativa viene dado por las
siguientes ecuaciones:

m

Min hy(u,v) = Z\pcm
i=1 +Vv

Decision Making Unit
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5

5.a. Z Uy ¥Vep =

r=i 1
S(i=1"mEvi xij— I, (r=1)sZ fuwyryrej 1 (0
Vi. U, 2 i=1,..n; r=1,...,5 i=1,...m - U libre

El programa lineal selecciona las ponderaciones que minimizan el input virtual de
la unidad evaluada(iXio), condicionadas a que su output virtual (r¥ro) sea igual a la
unidad, asi como a que la aplicacién de dichas ponderaciones al resto de unidades de
decision evaluadas no permita que su input virtual exceda del output virtual. La unidad
serd eficiente si su input virtual es la unidad. En la préactica, el calculo de los indices de
eficiencia resulta més sencillo si se utiliza la forma dual del modelo anterior, a través de
la cual se construye una aproximacion lineal por tramos a la verdadera frontera de
produccion’. La formulacion dual es la siguiente:

EMax 1 (
n
Zijxij =Xy

s.a. j=1 i=1,...m

n
leYrjE('yrﬂ l"=1,...,5
=1

=0 i=1l,...n

En este caso, si (=1, la unidad evaluada se considera eficiente, pues no existe otra que
produzca mas o que consiga el mismo nivel de produccidn con menores recursos que ella.

El modelo anterior asigna a todas las unidades eficientes el mismo valor, por
tanto no es (til a la hora de establecer un ranking. Ademas, los resultados del modelo
dependen de su especificacion. El procedimiento que proponemos evita ambas
debilidades de la técnica. EI método consiste en resolver tantos modelos DEA como
posibles especificaciones haya por combinacion de los inputs y outputs seleccionados. La
aplicacion del Analisis de Componentes Principales (ACP) a la matriz de eficiencias de
todos los modelos resueltos permite reducir la dimension en un nimero menor de factores
con suficiente capacidad explicativa de la varianza total. Tales factores tienen una
interpretacion que se realiza en base al tamafio y signo de las cargas factoriales. Las
correlaciones entre las componentes principales y las variables originales (modelos con
diferentes especificaciones) permiten definir, formular e interpretar las componentes
principales extraidas. Cada unidad evaluada tiene una puntuacion en cada uno de los
factores. En consecuencia, es posible establecer una ordenacion total en el conjunto de
DMUs, tomando como criterio las valoraciones en cada una de las componentes

2 Esta preferencia por el modelo dual se explica por el importante esfuerzo computacional que
requiere la resolucion del modelo de programacion lineal (Cooper, Seiford y Tone, 2000).
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extraidas. Lo anterior permite construir rankings globales unidimensionales bajo
diferentes orientaciones productivas.
2.2. Método Ratios-ACP

Este método de ordenacién de unidades, basado en Zhu (1998) y Premachandra
(2001), aplica el Analisis de Componentes Principales, ACP, a una matriz de datos que se
obtiene definiendo para cada una de las DMUSs el cociente entre cada output y cada input.

De esta forma, para cada DMU;, se define el cociente entre el output T{l’rj} y el input
i{xz'_:l'}:

i = ﬁ- | — . = T

i xi-}-' i=12,.mr=12,..5 j=12..n
Para cada unidad evaluada, se define un vector cuyas componentes son los

valores ordenados de la ratio da}w de forma que di = dfr donde ¥ =1 se corresponde
al=1, r=1 k=2 e corresponderda con =1, r=2 vy asi
sucesivamente, con k =1,2,.,p : p=m X5 A partir de los 5 vectores se construye
una matriz 2 donde cada fila representa las P ratios para cada DMU y cada columna

representa los valores de una ratio concreta para cada una de las ™ unidades.
La aplicacion del ACP permite obtener nuevas variables, las componentes

principales, que son combinaciones lineales de los P vectores columna de la matriz D .
El poder explicativo de las componentes principales estd cuantificado por los

correspondientes valores propios de la matriz D .

A partir de la matriz de datos I | se selecciona un nimero de componentes
principales cuya varianza total explicada sea superior al 80%. A continuacion, se calcula
el indicador como combinacion lineal de las CP seleccionadas, siendo la ponderacion de
cada componente principal el porcentaje de varianza explicada por la misma. Para
determinar el signo de las ponderaciones, se aplica el siguiente criterio (Zhu, 1998):

m

G =D wiCP,
k=1
si todos los elementos de la CP son negativos, la ponderacion sera negativa.
si son todos positivos, la ponderacion sera positiva.
si mas de la mitad son negativos entonces la ponderacion sera negativa; en cualquier
otro caso, positiva.

La ordenacion de las unidades se establece a partir de las puntuaciones en el
indicador G. Premachandra (2001), considera necesario tener en cuenta una aproximacion
de la productividad agregada para cada DMU y propone las siguientes modificaciones:
Considerar una nueva matriz D" que resulta de la matriz D ampliada por una nueva
columna que se obtiene como suma de los elementos en las primeras columnas de la
matriz D, es decir,

2]
Dipsr = Ztie;
i=1 , I = 1,21 ves TL
Definir una nueva matriz D ”=(d”j;) que resulta de reescalar cada columna de la matriz

D respecto del minimo de la columna. De esta forma, la matriz D” permite comparar
cada unidad, en cada ratio, respecto de la peor unidad en esa ratio.
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2.3. Datos y variables

La muestra de unidades evaluadas se compone de 47 universidades publicas
espafolas. Los datos proceden del informe de Hernandez Armenteros et al. (2010): “La
Universidad espafiola en cifras”. Las universidades, de acuerdo con Goémez y Pastor
(2011), se pueden agrupar en cuatro clusters, segun su orientacion productiva: ciencias de
la salud, universidades grandes y consolidadas, universidades de reciente creacion y
universidades politécnicas. Segin Martin Rivero (2007), la principal dificultad para la
modelizacion de la actividad de las instituciones universitarias es la multidimensionalidad
del producto educativo, asi como su contextualizacion y posterior medicion, lo que hace
que sea de crucial importancia el proceso de seleccion de los inputs y outputs que
caracterizan las actividades universitarias. Estas actividades se concretan en outputs de
docencia y de investigacion, lo que se traduce, en la préctica, en formacion de alumnos y
publicaciéon de la investigacion realizada. Una eleccion adecuada de las variables de
referencia en una evaluacion exige un minucioso analisis del campo de investigacién
objeto de estudio. La revision de los trabajos empiricos previos sobre la evaluacion de la
eficiencia de las universidades puede, sin duda, ayudar a avanzar en este conocimiento.
Otra consideracion importante a tener en cuenta es la relacion que la funcion de
produccién establece entre las variables: un conjunto de inputs o factores productivos y
los outputs que derivan de ellos. En lo que se refiere a la docencia, este trabajo selecciona
el nimero de alumnos matriculados como input y el nimero de alumnos graduados como
ouput, siguiendo la propuesta de Piffano (2005) segun la cual las universidades realizan
un proceso de produccién que implica la prestacion del servicio educativo utilizando
distintos insumos y que tiene como resultado la transformacion de un recurso humano
inicial, el alumno, en otro final, el alumno instruido, es decir, el egresado. Como
indicadores de la actividad de investigacion, se incluyen el nimero de profesores como
input para producir los outputs nimero de publicaciones y nimero de publicaciones JCR.
GOmez Sancho y Mancebon (2005) realizan un exhaustivo estudio de la idoneidad de los
distintos indicadores y una de sus conclusiones, en base a la evidencia empirica previa, es
gue la variable profesorado equivalente a tiempo completo es la mas adecuada para
aproximar el factor trabajo. En lo que se refiere a los outputs, entre los mas utilizados
para docencia se encuentran los que se refieren al uso del servicio (nimero de créditos
impartidos, nimero de alumnos matriculados), los mas relacionados con los resultados
obtenidos (nimero de créditos aprobados, nimero de alumnos graduados) y los que tratan
de incorporar aspectos cualitativos (empleo de encuestas sobre docentes); mientras que
para investigacion cita los fondos de investigacion, los resultados de la investigacion de
cada universidad (articulos, libros, tesis, ponencias, patentes, ...) o acudir a indicadores
de calidad cientifica. Esta Gltima es la que goza de un mayor respaldo en la actualidad,
concretamente, las publicaciones con factor de impacto. Sin embargo, segun los autores,
hay que ser conscientes de que su empleo implica reconocer como investigacion tan sélo
una parte de la produccién cientifica de las universidades (la vertida a las revistas),
quedandose fuera otros formatos, importantes en determinados campos del saber, como
son las patentes o los libros. Segun Buesa et al. (2009), se observa que la categoria que es
tomada en consideracion con mayor frecuencia en la construccion de rankings
internacionales es la investigacion y la produccion cientifica. Ademas, dentro de esta
categoria, para comparar la calidad de las universidades, el indicador més utilizado es el
namero de articulos publicados en revistas incluidas en las bases de datos del ISI.
3. Resultados
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3.1. Método DEA-Profit

De acuerdo con lo expresado en la seccion de metodologia, se han resuelto 21 modelos
DEA-CCR orientacién output que corresponden a las 21 especificaciones posibles a partir
de los dos inputs (nimero de matriculados, A, y numero de profesores, B) y de los tres
outputs (nimero de egresados, 1, nimero de publicaciones JCR, 2, y nimero total de
publicaciones, 3). EI modelo se representa por los simbolos que identifican los inputs y
outputs utilizados. Esta multiple estimacion de eficiencias bajo las distintas variantes del
mix de I-O tiene dos ventajas fundamentales. En primer lugar, el hecho de calcular
distintas puntuaciones de eficiencia puede resaltar cbmo éstas dependen de la particular
especificacion utilizada. En segundo lugar, una ordenacién global de las DMUs puede
derivarse de la aplicacion de un analisis multivariante de las eficiencias obtenidas bajo las
distintas combinaciones, ver tabla 1, tal y como se muestra en el trabajo de Serrano-Cinca
y Mar Molinero (2004). En un primer analisis de la tabla 1 se aprecia que para todas las
combinaciones de input y output, en al menos una ocasion se obtiene una puntuacion eficiente
por parte de las universidades, destacando los modelos A13, A123 y B123 con 4
observaciones eficientes, los modelos AB12 y AB13 con 5 unidades y el modelo completo
AB123 con 6. Si centramos la atencion en las 47 observaciones, es de destacar que tan
solo el 13% obtiene una puntuacién eficiente en alguno de los modelos. Asi, la
universidad Auténoma de Madrid aparece como 100% eficiente en 16 de los 21 modelos,
siendo la caracteristica mas sobresaliente que la puntuacién mas baja, alrededor del 70%,
la obtiene con la inclusion exclusiva del output nimero de egresados, es decir, en los
modelos Al, B1 y ABL. La siguiente unidad con mayor nimero de resultados eficientes
al 100% es la universidad Carlos 11, cuyo comportamiento muestra que los resultados
menores son obtenidos bajo las combinaciones posibles de modelos con el input nimero
de profesores en exclusiva y los modelos con solo el input nimero de matriculados, con
puntuaciones ligeramente superiores.Las universidades Pompeu Fabra y Rovira i Virgili
también obtienen puntuaciones eficientes bajo 8 modelos. En el primer caso el factor
comuln que presentan es la aparicion del input nimero de profesores y el output nimero
de egresados, penalizando la puntuacion final de eficiencia la aparicion en la
especificacion del input nimero de matriculados en solitario. En el caso de la universidad
Rovira i Virgili, sin embargo, las puntuaciones eficientes al 100% se obtienen con la
contribucién del output nimero de egresados en 10 de sus 12 variantes, mientras que la
combinacion de los outputs numero de publicaciones JCR y nlGmero total de
publicaciones presentan los peores resultados, con un promedio del 75%. Teniendo en
cuenta la interpretacion en cuanto a la orientacion productiva de los output, los resultados
son consistentes con Buela-Casal et al. (2009, 2010), ya que las universidades Pompeu
Fabra, Rovira i Virgili y Carlos Ill y Auténoma de Madrid se encuentran entre las 10
primeras en el ranking global de productividad en investigacion de las universidades
publicas espafiolas.

Tabla 1. Eficiencias bajo las 21 especificaciones DEA

Universidad | A1 | A2 | A3 | A12 | A13 | A23 [ A123 | B1 B2 B3
UAL 77,0 | 746 ) 396|854 | 770|746 | 854 | 86,1 80,3 | 438
UCA 76,2 | 249 |1 278 | 76,2 | 76,2 | 278 | 76,2 | 758 | 239 | 27,4
UCO 8991708 [639)899|910]| 70,8 | 92,7 | 884 | 67,0 | 62,3
UGR 78,6 | 62,6 | 438 | 786 | 786 | 626 | 786 [ 931 | 714|514
UHU 872|144 1281|872 |872|281( 872 [812]130] 259
UJA 85,2 | 65,7 | 36,6 | 852 | 852 | 65,7 | 852 | 100 | 74,2 | 42,6
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UMA 69,8 | 589 | 354 | 71,4 | 698|589 [ 714 [ 77,2 | 62,7 | 388
UPO 59,1 | 13,7 1273591 |591 273 [ 59,1 [ 556|124 | 254
USE 64,2 | 289|354 1642|642 |354| 642 [ 681296 | 37,3
UZA 67,6 | 54,0 ) 629 | 676 | 7451629 | 749 [490 ([ 37,7 | 452
uov 705 (394612 )|705| 754|612 754 [ 642 | 345|553
UlB 725|453 1604|725 | 762|604 ([ 762 [ 701|422 |579
ULL 63,7 | 22,2 |1 430 63,7 1643|430 | 643 [ 614|206 [ 411
ULPGC 386 | 145) 2721386390272 | 390 [413 (150 | 288
UCN 790|722 1988 | 84,7 | 100 | 988 [ 100 [ 59,0 | 52,0 | 73,2
UCLM 816 | 255|441 1816 | 816|441 816 [ 785 | 237|421
UBU 810|163 )271)810]810]271| 810 [ 696|135 231
ULE 77,7 12351331 |\ 77,7 77,7 1331 | 77,7 [ 845 | 246 | 357
USAL 83,7 | 63,6 | 50,1 | 83,7 | 839 | 636 [ 839 [ 70,2 | 515 | 41,7
UVA 81,7 | 164 | 43,7 |1 81,7 | 81,7 | 437 | 81,7 [ 58,0 | 112 ] 30,7
UAB 60,2 | 21,4 19411602 | 941|941 941 (578|198 | 895
UBA 67,6 | 56,7 | 79,0 | 688 | 82,7 | 79,0 [ 82,7 [ 68,2 | 551 | 79,0
UbDG 729 1386|517 ]729| 739|517 739 [56,7]289] 398
UDL 756 (807575891769 (807 891 [609 626|458

UPC 56,0 | 47,8 | 649 | 576 | 683 | 649 [ 683 [ 57,6 | 47,4 | 66,3
UPF 67,6 | 92,3 1 56,0938 | 709 [ 923 [ 938 | 76,0 | 100 | 62,4
URV 98,3683 (753|983 | 100 | 753 | 100 | 97,0 | 650 | 73,6
UA 81,6 | 20,1 (458|816 | 816|458 | 816 | 760 | 18,0 | 423

UJCS 88,2 | 333 | 546 | 882 | 886 | 546 [ 886 [ 73,4 | 26,7 | 450
UMH 62,1 | 494 1591621 |691|591( 693 [574]440 541
UPVA 69,0 | 47,6 [ 60,8 | 690 | 743 | 60,8 [ 743 | 644 | 428 | 56,3
UVEG 7141533 (678|714 |794|678]( 794 |803 577|756
UEX 839 (161373839 839|373 839 [820]152] 361

ULC 68,2 | 18,3 | 29,2 | 68,2 | 68,2 | 29,2 [ 682 [ 79,3 | 20,5 | 33,7
USC 76,1 | 625|772 | 766 | 871|772 | 87,3 [ 745 [ 590 [ 749
UVI 759 | 41,7 1584 |1 759 | 774 | 584 | 774 [ 805 | 426 | 614

UAH 715|412 435|715 | 718|435 71,8 [ 68,5 | 380 | 413
UAM 69,5 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 70,1 ] 97,2 | 100
UCAR 100 | 81,2 | 56,8 [ 100 [ 100 | 81,2 | 100 | 71,7 | 56,1 | 40,4
UCM 61,6 | 382 | 479|616 | 630|479 | 630 [ 620 (371|478
UPM 57,8 | 249 | 44,7 | 57,8 | 59,0 | 44,7 [ 59,0 | 52,7 | 21,9 | 40,4
URJC 579|158 | 250|579 | 579 | 250 579 [ 665|175 285
umMu 85,3 | 69,7 | 46,7 | 856 | 853 | 69,7 [ 856 [ 81,1 | 63,8 | 44,0
UPCT 61,6 | 51,1 | 57,0 |1 623 | 67,7 | 57,0 | 68,3 [ 557 [ 445 [ 51,2

UPN 97,9 | 57,21 60,71 9791984 60,7 | 984 [668 376|411
UPV 86,2 | 49,3 | 40,1 | 86,2 | 86,2 | 493 [ 86,2 [ 594 | 32,7 | 27,3
URI 76,41 40 | 305) 764 | 764|305 764 [801] 41 | 317
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Universidad | B12 | B13 | B23 | B123 | AB1 | AB2 | AB3 | AB12 | AB13 | AB23 | AB123

UAL 951 | 86,7 |803] 951 | 868 | 80,4 | 438 [ 96,3 86,8 80,4 96,3

UCA 758 | 758 | 274 758 | 780 | 249 | 278 [ 78,0 78,0 27,8 78,0

uco 89,2 190,7 [685| 933 | 914|708 639 | 960 | 914 [ 708 96,0

UGR 944 19421719 | 96,1 [ 931 | 714 | 514 [ 944 | 942 71,9 96,1

UHU 812|812 |259] 812 | 885|144 | 281 [ 885 88,5 28,1 88,5

UJA 100 | 100 | 742 | 100 | 100 | 74,2 [ 426 | 100 100 74,2 100,0

UMA 80,2 | 77,8 62,7 | 805 | 781 | 63,0 | 388 | 819 78,1 63,0 81,9

uUPO 55,6 | 55,8 | 254 | 558 | 60,0 | 13,7 | 273 | 60,0 | 60,0 27,3 60,0

USE 68,1 | 689|373 ] 689 |[694 | 300 ) 373 694 69,4 37,3 69,4

UZA 49,7 [ 553 [ 452 | 553 | 67,7 | 540 | 629 | 67,7 74,5 62,9 74,9

uov 64,2 | 70,0 | 553 | 70,0 [ 715 | 394 | 612 [ 715 754 61,2 754

uiB 70,1 | 750|579 | 750 [ 73,7 | 453 | 604 | 737 76,6 60,4 76,6

ULL 614 [ 62,8 | 411 | 628 [ 648 | 22,2 | 430 [ 648 | 648 | 43,0 64,8

ULPGC 413|423 | 288 | 423 | 420 [ 152 | 28,8 | 42,0 42,3 28,8 42,3

UCN 635 | 77,7732 | 77,7 [ 792 | 72,2 | 988 | 84,7 100 98,8 100

UCLM 785 (7931421 ] 793 [ 829 | 255 | 441 | 829 82,9 441 82,9

uBU 69,6 | 696 | 231 | 696 | 818 | 163 | 27,1 | 818 [ 818 27,1 81,8

ULE 84,5 (845|357 | 845 [ 857 | 248 | 357 | 857 | 857 | 357 85,7

USAL 70,2 | 71,3 1521 ] 721 [ 845 | 63,6 | 50,1 | 849 84,5 63,6 84,9

UVA 58,0 | 58,6 | 30,7 | 586 [ 81,7 | 164 | 43,7 | 817 81,7 43,7 81,7

UAB 578 895 ]895| 895 (61,2 ]| 214|941 [ 612 | 941 | 941 94,1

UBA 70,7 [ 864 | 790 | 864 [ 70,0 | 56,7 | 790 [ 749 | 864 | 79,0 86,4

UDG 56,7 [ 58,1 1398 | 581 | 733|386 | 517 | 733 | 739 | 517 73,9

UDL 704 | 62,7 |1 630] 715 | 76,1 | 80,7 | 575 [ 89,1 76,9 80,7 89,1

UPC 60,2 | 72,8 |1 66,3 | 72,8 | 59,0 | 485 | 66,3 [ 63,2 72,8 66,3 72,8
UPF 100 | 81,1 | 100 { 100 | 76,6 [ 100 | 62,4 | 100 81,1 100 100
URV 97,0 | 100 | 73,6 | 100 | 100 | 68,3 | 753 [ 100 100 75,3 100
UA 76,0 | 769 | 423 ] 769 | 828 | 20,1 | 458 [ 82,8 | 828 45,8 82,8

UJCS 734 | 747|450 | 74,7 | 89,0 | 333 | 54,6 [ 89,0 89,0 54,6 89,0

UMH 58,2 | 654 | 541 | 654 [ 63,0 | 494 | 59,1 [ 657 | 69,7 | 59,1 69,7

UPVA 644|708 |563| 70,8 [ 70,0 | 476 | 608 [ 70,0 | 746 | 60,8 74,6

UVEG 803|914 | 756 | 914 | 809 | 57,7 | 756 [ 80,9 91,4 75,6 91,4

UEX 82,0821 ]361] 821 |853]161 ) 373 853 85,3 37,3 85,3

ULC 793 (793|337 793 [ 794 | 205 | 33,7 [ 794 794 | 337 79,4
USC 765|877 749 | 877 | 774 | 625 | 772 | 826 | 89,1 77,2 89,1
UVl 805|832 |614] 832 | 820 | 433|614 [ 820 | 832 61,4 83,2

UAH 68,5 | 69,7 | 413 | 69,7 | 72,7 | 412 | 435 | 72,7 72,7 43,5 72,7

UAM 97,2 | 100 | 100 | 100 | 72,0 | 100 | 100 100 100 100 100

UCAR 733|726 |565| 745 | 100 | 81,2 | 56,8 [ 100 100 81,2 100

UCM 62,0 | 644|478 | 644 | 638 | 382 | 479 [ 638 64,4 479 64,4

UPM 52,7 | 54,6 | 40,4 | 54,6 | 58,6 | 249 | 44,7 | 58,6 59,0 44,7 59,0

URJC 66,5 | 66,5 | 285 | 66,5 | 66,8 | 175 | 285 | 66,8 [ 66,8 28,5 66,8

UmMu 83,1 1819|641 | 84,1 | 86,6 | 69,7 | 46,7 [ 918 | 86,6 69,7 91,8

UPCT 575 62,7512 ] 62,7 | 624 | 51,1 | 57,0 [ 659 68,0 57,0 68,3

UPN 66,8 | 68,0 | 41,1 ] 680 | 979 | 57,2 | 60,7 [ 97,9 98,4 60,7 98,4
upPv 59,4 (595 ]332| 595 [ 862 | 493 | 40,1 | 86,2 86,2 49,3 86,2
URI 80,11801)317) 801 | 818 42 |317| 818 | 818 31,7 81,8
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Si excluimos las observaciones con alguna puntuacion eficiente bajo uno o mas
modelos, obtenemos que la media de eficiencia alcanza un 62,33%, pudiendo diferenciar
3 universidades, Almeria, Granada y Santiago de Compostela, con similar puntuacion, un
77,5% de eficiencia, y otro grupo de entidades con puntuacion inferior al 50% (promedio
de 42%), donde se encuentran la universidad de Sevilla, Rey Juan Carlos, Politécnica de
Madrid y Las Palmas.

La matriz de resultados (ver tabla 1) puede ser tratada como un conjunto de datos
multivariantes: las especificaciones de los modelos son las variables y las DMUs las
observaciones. Se tienen asi 21 variables y 47 observaciones. Existen correlaciones claras
entre las distintas variables, y por tanto la reduccion es posible. Escogemos el analisis
factorial de entre varias técnicas multivariantes (KMO 0,81). Antes del estudio del
analisis factorial, se desarrolla un analisis de componentes principales, de cara a estudiar
el nimero de factores a estimar (Dunteman, 1989). Los autovalores son relevantes para el
ACP si son mayores que 0,8 como recomienda Jolliffe (1972). La primera componente
estd asociada a un autovalor de 9,04 y explica el 43,05% de la variabilidad total, mientras
gue la segunda componente estd asociada a un autovalor de 8,20 y tiene un poder
explicativo del 39,06%. En suma, ambas componentes explican el 82,12% de la varianza
total. Los factores no han sido rotados. Como es practica comun en el andlisis factorial, la
interpretacién se produce tras estudiar las correlaciones entre los factores y las variables.
Estos se presentan en la tabla 2.

Las correlaciones entre las especificaciones y el primer factor son muy elevadas y
con signo positivo en los modelos Al, Al2, Al13, Al123, B12, B13, B123, AB1, AB12,
AB13 y el modelo completo AB123. La mayor carga factorial se presenta para el modelo
AB1, con 0,963. El primer factor es interpretado como medida de la eficiencia global
sobre todas las posibles especificaciones, como sugiere Serrano-Cinca y Mar-Molinero
(2004).

Para interpretar el significado del segundo factor necesitamos tener en cuenta el
valor de las correlaciones entre el modelo y el segundo factor, asi como el signo de las
correlaciones. Hemos encontrado que el segundo componente tiene una alta correlacion
positiva en el caso de los modelos A2, A3, A23, B3, B23, AB2, AB3, AB23 y
correlaciones negativas con los modelos Al, B1 y ABL. El patron de conducta del
componente principal 2 presenta, por tanto, una saturacion elevada y positiva cuando las
especificaciones presentan al menos un output de orientacién productiva hacia la
investigacion. De otro lado, las correlaciones son bajas con los distintos modelos que no
incluyen ninguno de los output anteriores. Por tanto esta componente se interpreta como
medida de la eficiencia en la productividad en la investigacion.

A efecto de reflejar como la eficiencia de las DMUs depende de las distintas
combinaciones de inputs y outputs que se han obtenido en la especificacion del DEA,
utilizamos la técnica Property-Fitting (ver grafico 1 en el Anexo).?

En el eje horizontal se representan las cargas que ofrece el CP1 con los distintos
modelos, y cuya interpretacion se expresa como “eficiencia global”. Las unidades que se
sitian en el primer y cuarto cuadrante ofrecen una mayor eficiencia global, destacando las
observaciones UJA, URV y UCAR, como las més eficientes, mientras que ULPGC es la
gue menos eficiencia global obtiene.

® Para una descripcion de esta técnica ver Schiffman et al. (1981), y para su justificacion
matematica ver Mar-Molinero y Mingers (2007).
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Tabla 2. Analisis Factorial: correlaciones entre factores y variables

Componente
CP1 | CP2

Modelo En cuanto al eje vertical se sitla el componente principal 2, donde

se observan 3 grupos diferenciados de modelos. En el primer grupo

AL _10,895]-0,055 se encuentran los modelos que saturan su carga en dicho CP con

A2_[0343]0790] |10 init 2. 3y ambos.

A3 10,012]10.904| ) o5 gpservaciones gue obtienen mayores puntuaciones de

Al2 10,887 0,205 eficiencia con estos modelos (UAB, UAM, UCN, UPF) estan

Al3 |0,756|0,3% | grientadas de manera intensiva a la investigacion. Un segundo

A23 |0,218/0953 | grupo de modelos presentan como caracteristica comin la

Al123 10,774| 0,476 | aparicion conjunta de al menos un output relacionado con la

B1 ]0,854|-0,046| investigacion con el output 1.

B2 0,355/0,766 | Por tanto, las universidades con elevadas puntuaciones de

B3 0,030| 0,913 | eficiencia en este cluster de modelos presentan un perfil

B12 [0,827|0,183 | diversificado entre la orientacion investigadora y la docente. Un

B13 |0,719] 0,398 | ejemplo de ello son las observaciones UAL, ULO, UCAR y URV.

B23 |0,228/0,922| En cuanto al tercer grupo, el factor comdn es la presencia del

B123 |0,726] 0,448 | output 1, y las observaciones correspondientes son UHU, UEX,

AB1 |0,963]-0,062| UPNy ULE.

AB2 1036010776 Las puntuaciones de cada universidad en cada eje factorial

AB3 0038|0928 (eficiencia global, eficiencia investigacion) permite establecer

AB12 |0.946 0.207 ordenaciones totales segun las orientaciones productivas

AB13 0,853/ 0,388 respectivas, ver tabla 4.

AB23 (0,246 0,946

AB123 (0,860 0,452

3.2. Método Ratios-ACP

El método se basa en la construccion de la matriz Dazx7 , donde cada fila representa
los valores de las 7 ratios definidas en una universidad concreta. Para verificar la
normalidad de las variables se ha aplicado el test de Kolmogorov-Smirnov obteniendo, en
todos los casos, p-valores muy superiores al nivel critico, y en consecuencia se acepta la
hipdtesis de normalidad. La medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin, KMO,
tiene un valor de 0,732 lo que significa la procedencia en la aplicacion de la técnica. Se han
extraido las componentes principales correspondientes a los autovalores superiores a 0,8.
Han resultado dos componentes principales cuyos autovalores son 4,05 y 1,69, con poder
explicativo del 57,88% y 24,16%, respectivamente. El porcentaje acumulado es del
82,04%. La matriz de componentes estd dada en la siguiente tabla 3.

Tabla 3: Matriz de componentes

Vector CP1 CP2

Egresados/Alumnos ty 0,27 0,80
Egresados/PDI gz 0,35 0,83
JCR/Alumnos o3 0,86 0,09
JCR/PDI iy 0,87 0,13
Publicaciones/Alumnos = 0,81 -0,43
Publicaciones/PDI Og 0,87 -0,38

S 0,96 -0,02
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A partir de la informacion aportada por la matriz de componentes, las cargas
factoriales estimadas entre variables originales y componentes principales, permiten
interpretar la CP1 como productividad investigadora y la CP2 como productividad en
docencia. Teniendo en cuenta los autovalores asociados a cada componente principal, la
dimension de la investigacion presenta mayor capacidad explicativa (57,88%) que la
dimension relativa a la docencia, cuyo poder explicativo es del 24,16%. EIl conjunto de
universidades espafiolas en 2008 es mas heterogéneo respecto a la investigacion que
respecto a los resultados de docencia.

Las componentes principales obtenidas, productividad investigacion y
productividad docencia, son dos variables continuas, combinaciones lineales de las ratios
originales, respecto de las cuales cada universidad tiene una puntuacion concreta que
permitira establecer un ranking completo relativo a cada una de las dos dimensiones, ver
tabla 4.

Tabla 4. Rankings de universidades especificos por criterio

Universidades %:z)edntfgtcil\?; GDICIJEISAaI InveISDtIiEgAacién Dlggglnisia InveRs?itgl;gséién g%&ﬁi
UAB C. Salud 38 3 47 10 24
UAH C. Salud 30 31 24 29 27
UCN C. Salud 27 2 39 4 12
uUDG C. Salud 35 28 32 31 37
UDL C. Salud 29 9 27 16 17
U]]=] C. Salud 31 18 30 18 19
ULE C. Salud 11 39 10 33 25
UMH C. Salud 42 12 40 22 30
umMu C. Salud 10 21 8 14 11
UPF C. Salud 16 4 23 3 5
upv C. Salud 21 33 21 34 32
URV C. Salud 1 10 2 2 1

USAL C. Salud 20 23 17 20 16
UVA C. Salud 28 38 25 42 43
UZA C. Salud 40 14 42 27 35
UA R. creacion 18 36 19 32 28
UAL R. creacion 8 13 6 12 7
uBU R. creacion 17 46 14 44 41
UCAR R. creacion 3 17 5 13 9
UCLM R. creacion 14 35 15 30 22
UEX R. creacion 9 40 9 35 29
UHU R. creacion 4 47 3 41 33
UJCS R. creacion 12 30 16 26 20
ULC R. creacion 23 41 20 39 38
ULPGC R. creacion 47 37 46 47 47
UPN R. creacion 6 27 12 21 15
URJC R. creacion 37 43 29 45 45
uvi R. creacion 22 22 22 15 14

171




Regional and Sectoral Economic Studies Vol. 12-3 (2012)

Universidades Opﬂ)ednt}?fil\?: GDIcl)Eth Invels?tlizg:;Aacién ch?)get:%sia Invss?itégiién (F;Iaé)tklj?asl
UAM Consolidadas 15 1 43 1 2
UBA Consolidadas 32 5 38 7 13
UCA Consolidadas 19 44 11 40 36
UCM Consolidadas 41 26 37 28 34
uco Consolidadas 5 11 7 6 3
UGR Consolidadas 7 20 4 9 6
UJA Consolidadas 2 24 1 11 4
ULL Consolidadas 39 32 35 37 42
UMA Consolidadas 26 25 18 24 18
uov Consolidadas 33 19 33 23 23
UPO Consolidadas 44 42 36 46 46
URI Consolidadas 13 45 13 43 40
uUsC Consolidadas 25 6 31 5 8
USE Consolidadas 34 34 26 36 39
UVEG Consolidadas 24 7 28 8 10
UPC Politécnicas 45 8 45 17 26
UPCT Politécnicas 43 16 41 25 31
UPM Politécnicas 46 29 44 38 44
UPVA Politécnicas 36 15 34 19 21

Tomando como referencia a ambos ejes factoriales, el grafico 2, en el Anexo,
muestra la posicion relativa de cada universidad respecto de su productividad docente e
investigadora. Asi, por ejemplo, la Universidad Auténoma de Madrid ocupa la posicién
mas alta respecto a productividad investigadora, estando por debajo de la media en lo que
se refiere a docencia. Sin embargo, la Universidad de Jaén se sitla en la mejor posicién
cuando el criterio es la productividad docente y en una posicién mas intermedia cuando
se valora la investigacion. El indicador global esta dado por la siguiente expresion

G=0578+CP1+0,242«CP2 ge trata de una variable continua que asigna
puntuaciones a cada una de las universidades, con media nula, un maximo de 1,39 y un
valor minimo de -1,56. Este indicador permite la obtencién de un ranking completo del
conjunto de universidades evaluadas (ver tabla 4).

4. Discusion y conclusiones

En el apartado anterior se han presentado los resultados obtenidos al aplicar los
métodos DEA-Profit y Ratios-ACP a una base de datos concreta referida a inputs y
outputs de 47 universidades publicas espafiolas en el afio 2008. Se han obtenido cinco
ordenaciones totales de las 47 universidades (ver tabla 4), segun que los criterios sean de
investigacion, de docencia o globales. Para validar los resultados, se estudia la
consistencia de las ordenaciones entre ellas y con otra reportada para el mismo conjunto
de universidades y mismo afio (Buela-Casal et al. 2009).

La tabla 5 muestra las correlaciones por rangos de Spearman entre las seis
ordenaciones.
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Tabla 5. Correlacién por rangos de Spearman

DEA DEA Ratios Ratios Ratios %;eslgl_

Global | Investigacidn | Investigacion | Docencia| Global 2008

p 1 -0,070 0,303 0,902 0,589 0,002

DEA Global - 57— 0,640 0.038 0.000 | 0000 | 0990
DEA p -0,070 1 0,910 -0,331 0,715 0,536
Investigacion | p-valor | 0,640 . 0,000 0,023 0,000 0,000
Ratios p 0,303 0,910 1 0,039 0,928 0,516

Investigacion | p-valor | 0,038 0,000 0,794 0,000 0,000

) 1 p 0902 0,331 0,039 1 0358 | -178
Ratios Docencia =015 170:000 | 0,023 0.794 . 0,014 | 0231
. b 0589 0715 0.928 0,358 1 0,399
Ratios Global | —=15r176,000 T 0,000 0.000 0.014 . 0.005
Buela-Casal b 0002 0536 0,516 0178 | 0399 1
2008 p-valor | 0.990 | 0,000 0,000 0,231 | 0,005 .

La ordenacion DEA-Global correlaciona muy significativamente con las
respectivas ordenaciones obtenidas por el método Ratios, orientacion Investigacion,
Docencia y Global. La ordenacion DEA-Investigacion correlaciona muy
significativamente y con un valor muy alto con la ordenacién Ratios-Investigacion y
Ratios-Global. La ordenacion Ratios-Investigacion presenta los valores més altos en sus
correlaciones con Ratios-Global, ademas de DEA-Investigacion.

La ordenacion Ratios-Global es la Gnica que correlaciona muy significativamente
con todas las ordenaciones propuestas, pero de forma mas intensa con las ordenaciones de
investigacion. La ordenacion de Buela-Casal, que se refiere a productividad en
investigacion, correlaciona muy significativamente con las ordenaciones obtenidas segun
investigacion por cualquiera de los dos métodos.

Los anteriores resultados analiticos se corroboran mediante los gréaficos 3y 4, en
el Anexo.

En resumen, se puede afirmar, a la vista de los resultados anteriores, que las
ordenaciones propuestas en el trabajo son consistentes entre si y con otras ordenaciones
publicadas en revistas cientificas.

Si se supone segmentada la muestra de universidades segin orientacién

productiva (Gémez y Pastor, 2011), se pueden obtener ordenaciones dentro de cada uno
de los cluster. La siguiente tabla 6 muestra las correlaciones de Spearman entre las
ordenaciones de los diferentes criterios para cada cluster de universidades.
En el cluster Ciencias de la Salud existen correlaciones muy significativas y altas o0 muy
altas entre las ordenaciones de ambos métodos y la misma orientacion. Las universidades
de Reciente Creacion presentan resultados analogos, correlacionan las ordenaciones que
se obtienen con la misma orientacion. En el grupo de Grandes y Consolidadas el resultado
es similar salvo lo que se refiere a las correlaciones con la ordenacion de Buela-Casal, el
comportamiento de este grupo es mas heterogéneo y muestra correlaciones no
significativas. EIl grupo de Politécnicas, constituido solamente por cuatro universidades,
presenta correlaciones no significativas. Los graficos 3 y 4, incluidos en el Anexo,
diferencian mediante marcas de color la pertenencia de cada universidad a cada cluster, lo
gue permite identificar los comportamientos por grupos de universidades.
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Tabla 6. Correlaciones seguin orientacion productiva

Irff/ztslt?gs;a Ratios: Ratios DEA In\?el'zsfi\ga Buela
s Docencia| Global | Global - 2008
cién cién
A Ratios Investigacion 1 n.s. 0,879** n.s. 0,864** | 0,550*
3 0 Ratios Docencia 1 0,454* | 0,911** n.s. n.s.
AN Ratios Global 1 0,632* | 0,571* n.s.
» =z DEA Global 1 n.s. n.s.
© DEA Investigacion 1 0,611%
Ratios Investigacion 1 n.s. 0,995** | 0,582* | 0,896** | 0,747**
£ .5 | Ratios Docencia 1 0,484* | 0,951** n.s. n.s.
s § T Ratios Global 1 0,632* | 0,879** | 0,769**
& 5% | DEA Global 1 n.s. 0,582*
DEA Investigacién 1 0,604*
s Ratios Investigacion 1 n.s. 0,907** n.s. 0,957** n.s.
2 § 4 Ratios Docencia 1 n.s. 0,689** n.s. n.s.
= o Ratios Global 1 0,700** | 0,800** n.s.
g € 4 DEA Global 1 n.s. n.s.
© DEA Investigacion 1 n.s.
« Ratios Investigacion 1 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
2 | _Ratios Docencia 1 n.s. n.s. n.s. n.s.
8 o I Ratios Global 1 n.s. n.s. n.s.
5 = DEA Global 1 n.s. n.s.
& DEA Investigacién 1 n.s.

A modo de resumen, se resaltan las siguientes conclusiones:

Se han propuesto dos procedimientos que permiten integrar en un indicador
unidimensional la informacién multidimensional contenida en un conjunto de indicadores
sobre una muestra de universidades.

El procedimiento DEA-Profit posibilita obtener un ranking total para el conjunto
de universidades de la muestra, superando asi la ordenacién incompleta generada a partir
del modelo DEA convencional. Este procedimiento permite establecer ordenaciones
libres de la dependencia de la especificacion particular del modelo DEA aplicado.
Ademas obtiene rankings de universidades cuando se tiene en cuenta exclusivamente la
productividad docente, la productividad investigadora o ambas simultdneamente. El
procedimiento DEA-Profit posibilita obtener ordenaciones en cualquier direccion
resultado de una combinacion particular de inputs y outputs.

El método Ratios-ACP permite obtener ordenaciones totales segin la
productividad docente, en investigacion o de forma global. El indicador global del
método Ratios-ACP se obtiene estableciendo la ponderacién de cada ratio mediante
criterios objetivos.

Ambos métodos producen rankings validos, fiables y Utiles. La eleccion de uno u
otro dependera de los objetivos del estudio. EI método DEA-Profit, ademas de permitir la
ordenacion total de la muestra de universidades, aporta informacién sobre las estrategias
adecuadas para mejorar los resultados y sobre las universidades que pueden servir de
referencia para obtener mejores posiciones en el ranking. Por otro lado, el método basado
en las ratios de productividad es operativamente mas sencillo y produce resultados de
facil interpretacion.
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Respecto a los resultados concretos obtenidos al aplicar los métodos a la base de
datos de universidades espafiolas en 2008, hay asociacion entre orientacién productiva y
las ordenaciones segln diferentes respectivas orientaciones.
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