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Abstract:

The purpose of this research is to quantify the technical efficiency of the State Public Universities (SPU) in Mexico, using indicators
from their three missions. Through Data Envelopment Analysis (DEA), universities that are efficientand inefficient under Decreasing
Performance to Scale and under Increasing Performance to Scale are identified. The results show that, when the total outputs are used,
21 SPUs are efficient; while, the innovation dimension is the one that concentrates the largest number of universities. Contrary case
for the dimension of entrepreneurship that has only 10 HEIs with efficiency.
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Resumen:

Esta investigacion tiene como finalidad cuantificar la eficiencia técnica de las Universidades Piblicas Estatales (UPES) en México
empleando indicadores de sus tres misiones. Por medio del Anélisis Envolvente de Datos (DEA) se identifican las universidades que
son eficientes y las ineficientes bajo Rendimiento Decreciente a Escala y bajo Rendimiento Creciente a Escala. Los resultados
muestran que, cuando se emplea el total de outputs, 21 UPEs son eficientes; mientras que, la dimension de innovacion es la que
concentra el mayor nimero de universidades. Caso contrario para la dimension de emprendimiento que tiene solamente 10 IES con
eficiencia.
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identificar aquellas IES que se consideren como
eficientes.

Introduccion
La evaluacion de la eficiencia en la educacion superior se

ha realizado por medio de diferentes indicadores de
calidad entre los que se encuentran, principalmente,
matricula, eficiencia terminal, desercion escolar. No
obstante, en los ultimos afios, la evaluacion de las
Institucion de Educacion Superior (IES) se ha
incrementado debido a la rendicion de cuentas y la
responsabilidad en el uso de fondos publicos; por lo tanto,
se han establecido diferentes criterios que permiten medir
la eficiencia en dichas instituciones.

En este sentido se han empleado diferentes metodologias
como los Modelos Multivariables (MLM), el Analisis
Envolvente de Datos (DEA), Free Disposal Hull (FDH) y el
Andlisis de Frontera Estocastica (SFA, Stochastic Frontier
Techniques, por sus siglas en inglés) con la finalidad de

Bajo este escenario, en este trabajo de investigacion, se
emplea el DEA porque permite estimar la frontera de
producciony la eficiencia de las Unidades de Decision
(DMUs, por sus siglas en inglés, Decision Making Unit),
término que hace referencia a todo tipo de organizacion
para evitar el uso de palabras, como empresas o firmas,
en el cual a su interior se toman decisiones; de acuerdo
con DelaTorre (2016) mencionaque, dichatécnica ayuda
a analizar el consumo minimo de inputs para producir el
mayor namero de outputs.

Porlo anterior, el objetivo de esta investigacion es calcular
la eficiencia técnica de las Universidades Publicas
Estatales (UPEs) en México en términos de
emprendimiento, innovacién y compromiso social para
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ayudar a la mejora de la calidad de la educacion superior
en el pais.

Eficiencia y su medicion

Rodriguez (2009) sefiala que la eficiencia, desde el punto
de vista econémico, es el aprovechamiento sin deterioro
de todas las oportunidades posibles para mejorar la
situaciones. En este contexto, Alvarez Pinilla (2001), en
Véazquez-Rojas (2011), identifica tres tipos de eficiencia:
Eficiencia Técnica (TE): sefala si los recursos son
explotados al maximo de su capacidad productiva.
Eficiencia asignativa (AE): es la capacidad de los
productores para combinar inputs y outputs de la mejor
manera, considerando precios y productos marginales.
Eficiencia global (EE): es igual al producto de la
eficiencia técnica porla asignativa.

Para esta investigacion se utiliza la eficiencia técnica,
debido aquelas IES tratan de maximizar sus outputs, con
base en un conjunto de inputs dados.

Debreu (1951)y Farrell (1957) introdujeron las formas de
medir laeficienciaparaalcanzarlafrontera de produccion,
siendo estas:

Medidade eficienciatécnicaorientadaal input (ET;) su
objetivo es minimizar el uso de los inputs para un nivel
dado de outputs.

Medida de eficiencia técnica orientada al output (ET,)
es cuando se maximizan los outputs paraun nivel dado de
consumo de inputs.

Como consecuencia, de que las IES tienen un minimo
control en sus inputs, esta investigacion se enfoca a la
medicién de la eficiencia técnica orientada a los outputs.

Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) es una técnica
analitica que determina actuaciones eficientes e
ineficientes, sobre todo, cuando existen multiples medidas
de rendimiento y de variables discretas y exogenas
(Charnes, Coopery Rhodes,1978).

La eficiencia, por medio del DEA se representa como el
cociente de un unico output sobre un Gnico input, si el
resultado es 1, se dice que laDMU es eficiente y aquellas
que obtengan como resultado <1 son ineficientes. A
continuacion, se muestra la ecuacién para el calculo de la
eficiencia:

Output

Eficiencia = /Input

Fuente: Rodriguez (2003).

Para seleccionar el modelo que se aplica en esta
investigacion esindispensable conocerlos diferentes tipos
que existen. Dichos modelos se pueden clasificar de
acuerdo a los rendimientos a escala: por la medida de

eficiencia (radial y no radial) y por la orientacion (a los
inputs o a los outputs).

En este caso, se consideran los modelos por la
orientaciéon, que se dividen en: a) Modelo de
Rendimiento Constante a Escala (CCR) que asume un
rendimiento de escala constante y aporta medidas de
eficiencia proporcional sin considerar implicaciones
organizativas (Charnes, et al., 1978) y en b) Modelo de
Rendimiento a Escala (BCC) creado por Banker,
Charnesy Cooper (1984) que evalla la eficiencia técnica
eliminando lainfluencia de las economias de escala en la
evaluacion de las eficiencias de las DMUs. Para este
trabajo de investigacion se utiliza este Ultimo modelo,
debido a las ventajas que presenta, ya que permite
comparar entre unidades homogéneas su relacion en la
escala de produccién y la relacidn a extrapolaciones de
entidades que operan a distinta escala; aunado a ello, con
los resultados se puede observar la eficiencia agregada,
identificAndose las DMUs ineficientes debido a la escala
actual de operacion (Vazquez-Rojas, 2011).

Medicion de la eficiencia en las IES

Los criterios que se han utilizado para medir la eficiencia
en las IES dependen del objetivo que se desea analizar.
En este sentido, existen estudios que cuantifican la
eficiencia por medio de actividades relacionadas a la
Primera (Docencia) y Segunda (Investigacién) Misién.
Otros analisis evallan la eficiencia a través de la
transferencia de conocimiento y, finalmente, aquellos
estudios que incluyen las tres misiones. Bajo este
escenario, esta investigacion pretende evaluar la
eficiencia técnica de las tres misiones porque se
consideran el mayor namero de actividades que permiten
cumplir con los diferentes objetivos que presentan las|ES
con la sociedad. A continuacion, se explica brevemente la
finalidad de la Tercera Mision.

Tercera Misién de las IES

La Tercera Misién de las IES incorpora una serie de
actividades relacionadas con la generacion, aplicacion,
usoy explotacion de latecnologiay el conocimiento de la
universidad fuera de la misma y basada en su
responsabilidad social (Galindo, Sanzy De Benito, 2011).
De acuerdo con Clark (1998) esta mision ayuda a las IES
a motivar la investigacién y el fomento de innovacién
tecnoldgica y social que faciliten la resolucion de
problemas reales que tenga la sociedad.

Por su parte, Bueno y Casiani (2007) dividen las
actividades de la Tercera Mision en emprendimiento,
como creador de valor, riquezay empleo; eninnovacion,
basado en la transferencia del conocimiento y en
compromiso social, como la extension de sus
actividades hacia el desarrollo econdmicoy social de su
comunidad.
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Seleccién de los inputs y outputs

Los inputs en esta investigacion son los recursos que
tienen las IES para realizar sus actividades y estan
basados en la Primera y Segunda Misi6on (matricula,
profesores de tiempo completo y subsidio en educacion)
y, para los outputs, que son el producto que las DMUs
obtienen por la transformacion de sus inputs (Rodriguez,
2009), se consideran el egreso e, igualmente, los
indicadores del Science and Technology Policy Research
at the Universityt (SPRU proyect) de Molas-Gallart,
Salter, Patel, Scott y Duran (2002) con adaptacion al
contexto de nuestro pais.

Universidades Publicas Estatales (UPESs)
como objeto de estudio.

Para esta investigacion las unidades de analisis son las
34 Universidades Publicas Estatales (UPES) que integran
el segundo grupo de importancia de IES en nuestro pais.
Debido a que éstas, dentro en sus Planes de Desarrollo
Institucionales, incorporan actividades relacionadas con
la Tercera Mision.

Para la obtencion de la informacién de los indicadores
seleccionados se realiza una bisqueda documental en
los diferentes anuarios estadisticos del afio 2017 y en la
base de datos del EXECUM (UNAM, 2017) de los cuales,
solo se encontraron resultados para 31 universidades, lo
que representa un 91.17% de participacion. Quedan
excluidas la Universidad Auténoma de Tlaxcala, la
Universidad Juérez del Estado de Durango y la
Universidad Auténomade Coahuila,lo cual representaun
8.83% de no participacion.

Resultados

Con base en los indicadores propuestos se aplica el DEA, en
sentido de Rendimientos Variable a Escala, con orientacion
a los outputs a través del software DEAP 2.1 de Coelli (1996)
con el objetivo de medir la eficiencia técnica de las UPEs en
México.

Cuando se emplean de manera conjunta todos los outputs,
se observa que, 21 DMUs se localizan dentro de la frontera
de produccién, lo que representa un 67.74% de
universidades que son eficientes (ver Tabla 1).

Tablal. UPEs con eficienciatécnica sentido BCC

BUAP 1.00
UAEH 1.00
UAEM 1.00
UAT 1.00
UAQ 1.00
UGTO 1.00
UASLP 1.00
UAZ 1.00
ITSON 1.00
UAA 1.00
UAGRO 1.00
UADY 1.00
UQROO 1.00
UABS 1.00
UACAM 1.00
UNACAR 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, en el resto de DMUs que no lograron
situarse dentro de la frontera de produccién, se requiere
identificar el tipo de ineficiencia en laque se encuentran;
ya que pueden operar bajo Rendimientos Decrecientes a
Escala (DRS, por sus siglas en inglés, Diminishing
Returnsto Scale) que es cuando la cantidad utilizadade
inputs se modifican y, como consecuencia, la cantidad de
outputs disminuye o por Rendimientos Crecientes de
Escala (IRS, por sus siglas en inglés Increasing Retum to
Scale) cuando se modifica la cantidad utilizada en los
inputs, entonces la cantidad de outputs aumenta. En la
Tabla 2 se exhiben las cinco UPEs que muestran una
ineficiencia DRS, las cuales representan el 16.12% del
total de las DMUs.

Tabla2. UPEs con ineficienciaDRS

UPEs Escala

UPEs Escala
UbG 1.00
UAEMEX 1.00
UABC 1.00
UANL 1.00
uv 1.00

UAS 0.971

10
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UACH 0.991
UMICH 0.842
UACJ 0.918
UNISON 0.995

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a las DMUs que operan bajo IRS, en la Tabla
3 se exhibe que son cuatro UPEs, lo que significa un
19.04% del total de ellas.

Tabla 3. UPEs con ineficiencia IRS

UPEs Escala
UNACH 0.884
UABJO 0.673
UCOL 0.986
UAN 0.970

Fuente: Elaboracién propia

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion, se
procede a la aplicacion del DEA por dimensiones con la
finalidad de identificar aquellas en las que las UPEs son
lideres o en las que requieren trabajar para incrementar
su eficiencia.

Dimension de emprendimiento

Para calcularla eficiencia técnica, para la dimensién del
emprendimiento, se consideran los mismos inputs; sin
embargo, para los outputs solo se toman en cuenta los
siguientes: egreso, patentes (solicitadas y concedidas)y
asistenciaaeventosculturales.En laTabla 4 se muestran
las 10 DMUs que son eficientes en emprendimiento.

Tabla 4. UPEs eficientes en la dimension de
emprendimiento

UPEs Escala
UDG 1.00
UAEMEX 1.00
UANL 1.00
BUAP 1.00
UAEM 1.00

UAQ 1.00
UGTO 1.00
UASLP 1.00
UAA 1.00
UAGRO 1.00

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién a las UPEs que se encuentran bajo
Rendimiento Decreciente a Escala son ocho DMUs que,
al incrementar sus inputs, sus outputs no aumentaran en
la misma proporcién. En la Tabla 5 se exhiben dicho
resultado.

Tabla 5. UPEs con ineficiencia DRS, para la dimensién
de emprendimiento

UPEs Escala
UABC 0.719
uv 0.972
UAS 0.998
UACH 0.988
UJAT 0.958
UMICH 0.815
UACJ 0.987
UNISON 0.992

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién a las DMUs que presentan ineficiencia por
Rendimientos CrecientesaEscala (IRS), son ocho UPEs,
quesignificaun 25.81% de total de ellas. En la Tabla 6 se
puede observar a las IES que se encuentran en dicha
situacion.

Tabla 6. UPEs con ineficiencia IRS, parala dimension de
emprendimiento

UPEs Escala
UAEH 0.740
UNACH 0.957

11
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ITSON 0.965
UABJO 0.799
UCoL 0.948
UQROO 0.399
UABS 0.747
UACAM 0.297

UQROO 1.00

UABS 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la ineficiencia, con relacién a los
Rendimientos Decrecientes a Escala, ocho UPEs se
encuentran en esta situacion, en términos de innovacion.
A continuacion, en la Tabla 8, se exhibe la relacion de
DMUs que se consideran ineficientes.

Tabla8. UPEscon ineficienciaDRS parala dimensionde

Fuente: Elaboracion propia

Dimension de Innovacion

Para esta dimensidn, los outputs que ayudan a medir la
eficiencia son egreso, articulos publicados (ISI y
SCOPUS), monto de proyectos financiados por
CONACYT, numero de proyectos de investigacion,
estancia de investigacion saliente (docentesy alumnos),
cursos de educacion continua, nimero de posgrados que
pertenecen al PNPC, alumnos inscritos en programas de
posgrados que pertenecen al PNPC y numero de
convenios firmados. Para esta dimension 16 UPEs son
eficientes, lo que significaun 48.39% que no alcanzaron
a posicionarse en la frontera de produccion. En la Tabla
7 se muestran las UPEs con eficienciatécnicaigual a 1.

innovacion

Tabla7. UPEs con eficienciatécnica en innovaciéon

UPEs Escala
uv 0.947
UAS 0.978
UACH 0.991
UJAT 0.958
UMICH 0.837
UAT 0.956
UACJ 0.912
UNISON 0.887

UPEs Escala
UDG 1.00
UAEMEX 1.00
UABC 1.00
UANL 1.00
BUAP 1.00
UAEH 1.00
UAEM 1.00
UAQ 1.00
UGTO 1.00
UASLP 1.00
UAZ 1.00
UAA 1.00
UAGRO 1.00
UADY 1.00

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién a las DMUs, que ostentan ineficiencia por
Rendimientos Crecientes a Escala (IRS) en términos de
innovacién, se encuentran 6 UPEs que requieren
aumentar sus inputs para lograr maximizar sus outputs y
lograr posicionarse dentro de la frontera de produccion.
En laTabla 9 se exponen los resultados:

Tabla 9. UPEs con ineficiencia IRS, para la dimension de
innovacion

UPEs Escala
UNACH 0.868
ITSON 0.967
UABJO 0.658
UCOL 0.957
UAN 0.970

12
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UACAM 0.629

Tabla11l. UPEs con ineficiencia DRS, para la dimension
de compromiso social

Fuente: Elaboracion propia

Dimension de Compromiso social

Para esta etapa de la medicién de la eficiencia, tomando
en cuenta Unicamente variables relacionadas con el
compromiso social como outputs, se seleccionan las
siguientes: egreso, nimero de conferenciasy nimero de
programas de radio y television producidos por la
universidad. Continuando con los mismos inputs.

En la Tabla 10 se puede visualizar a las 15 DMUs que
estan localizadas dentro de la frontera de produccién al
seleccionar solamente outputs de compromiso social.

Tabla 10. UPEs con eficiencia técnica en compromiso
social

UPEs Escala

UABC 0.730

UANL 0.910

uv 0.843

UAS 0.878

UACH 0.995

UMICH 0.730

UACJ 0.910

UNISON 0.843

ITSON 0.878

Fuente: Elaboracién propia

Mientras que para las DMUs que son ineficientes con
Rendimientos Crecientes a Escala, la Tabla 12 muestra
gue solo 4 universidades estan en dicha situacién.

Tablal12. UPEscon ineficiencialRS para la dimensiénde
compromiso social

UPEs Escala
UJAT 0.996
UNACH 0.940
UAA 0.930
UABJO 0.700
UCOL 0.966

UPEs Escala
UDG 1.00
UAEMEX 1.00
UAEH 1.00
UAEM 1.00
UAT 1.00
UAQ 1.00
UGTO 1.00
UASLP 1.00
UAZ 1.00
UAGRO 1.00
UADY 1.00
UQROO 1.00
UABS 1.00
UACAM 1.00
UNACAR 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

En seguimiento a lo expuesto, la Tabla 11 exhibe como
resultado que 10 DMUs presentan ineficiencia con
Rendimientos Decrecientes a Escala.

Fuente:Elaboracion propia

Conclusiones

Por medio de latécnica del DEA se pueden cuantificar la
eficienciaen las UPEs en México considerando las tres
misiones que tiene las IES al nivel mundial.

Como principales resultados se observa que solo siete
UPEs siempre se localizaron dentro de la frontera de
produccion, lo que representa 22.58% del total del
universo.

Dichas instituciones son las siguientes: Universidad de
Guadalajara, Universidad Autbnoma del Estado de
México, Universidad Auténoma de Morelos, Universidad
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Autébnoma de Querétaro, Universidad de Guanajuato
Universidad Autbnoma de San Luis Potosi y Universidad
Auténoma de Guerrero.

A la vez, cinco DMUs, mostraron ineficiencia bajo
Rendimientos Decrecientes a Escala cuando se mide de
manera conjunta los outputs e, igualmente, cuando se
trabaja por dimensiones de forma separada.

Finalmente, tres DMUs aparecen con ineficiencia bajo
Rendimientos Creciente aEscala en cada dimensién yde
manera conjunta. Lo que representa un 9.68% del
universo de las unidades de anélisis estudiadas.
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