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RESUMEN Actualmente el sector universitario ha puesto especial énfasis en la
busqueda de la eficiencia, la equidad y la calidad de los servicios pres-
tados a la sociedad, debido al mayor rendimiento que exige la cada
vez mas competitiva sociedad del conocimiento. El contexto universi-
tario mexicano refleja cambios importantes durante las dos primeras
décadas del siglo xx1. En este trabajo se evalda la eficiencia técnica de
las universidades mexicanas mediante el Analisis Envolvente de Da-
tos, encontrando que el treinta y tres por ciento de estas instituciones
son eficientes, y su desempefio docente e investigador se incrementa en
el periodo de estudio.
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cia técnica; México

ABSTRACT Currently the university sector has placed special emphasis on the

search for efficiency, equity and quality of services provided to society,

0185-2760/© 2016 Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior A.C. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

REVISTA DE LA EDUCACION SUPERIOR 196 VOL. 49 (2020) 57-79 « https://doi.org/10.36857/resu.2020.196.1407

57



58

A. VAZQUEZ, E. RODRfGUEZ, M. GONZALEZ « DETERMINANDO LA EFICIENCIA EN DOCENCIA E INVESTIGACION

due to the higher performance required by the increasingly competi-
tive knowledge society. The Mexican university context reflects im-
portant changes during the first two decades of the 21st century. In
this paper, the technical efficiency of Mexican universities is evaluated
through Data Envelopment Analysis, finding that thirty-three percent
of these institutions are efficient, and their teaching and research per-
formance increases during the study period.

KEYWORDS Efficiency; Higher education; Data envelopment analysis; Technical
efficiency; Mexico

INTRODUCCION

En las dos tltimas décadas, el Sistema Universitario Mexicano (sum) se ha encaminado
hacia la busqueda de la mejora de su rendimiento/desempeno, algunas veces motivado
por el gobierno federal y otras por los gobiernos estatales. Ese cambio inici6 en los afos
noventa, cuando la educacién superior sufrié reformas estrechamente relacionadas con
las transformacinoes del pacto entre el Estado nacional, la sociedad civil y los sistemas
educativos. Y durante las dos primeras décadas del siglo xx1 el sector educativo superior
manifiesta cambios importantes resultado del modelo neoliberal, asi como del estableci-
miento de nuevas politicas ptblicas. La evaluacién de las universidades como instituciones
innovadoras es primordial (Mollis, 2014).

En este sentido el sum cambié de un modelo basado en la actividad de docencia
fundamentalmente a otro que combina la ensefianza e investigacién. Mediante el presente
andlisis empirico se pretende examinar la eficiencia técnica ajustada por la funcién de pro-
duccién separada (docencia e investigacién) y por homogeneidad para 33 universidades
publicas estatales (UPEs) mexicanas en los afios 2010 y 2015, utilizando la técnica Andlisis
Envolvente de Datos.

En los tltimos anos a nivel mundial, un aumento de la atencidén en el rendimiento de
las Instituciones de Educacién Superior (en adelante, 1£s) ha estimulado los estudios que
evaldan resultados de las universidades en el mundo académico. Por ejemplo, una serie
de estudios sobre la eficiencia de los centros de ensefianza superior en el Reino Unido
(Johnesy Johnes, 1993, 1995; Beasley, 1995; Athanassoupoulos y Shale, 1997; Flegg ez al.
2004; Johnes ez al. 2005; Johnes, J. 2006; Thanassoullis ez 2/. 2011, entre otros) seguido
de las medidas de politica adoptadas por el gobierno britdnico destinado en el uso de
indicadores de desempeno para la asignacién de fondos publicos.

Del mismo modo, las medidas de politica en Australia propuestas a aumentar la

eficiencia en la educacién superior desde la década de 1980, tales como la consolidacién
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de las 1Es en un nimero menor de grandes universidades y la introduccién de asignacién
competitiva de fondos para la investigacion, que también ha incrementado los estudios
que evaldan la eficiencia de las instituciones de educacién superior (Coelli ez al. 1998;
Madden, Savage, y Kemp, 1997; Avkiran, 2001; Abbott y Doucouliagos, 2003). Por otra
parte, estudios similares también estdn disponibles para otros paises - por ejemplo, Espana
(Gémez Sancho, 2005; Duch, 2006, Duch y Parrellada, 2006; Herndngomez ez al. 2007,
Agasisti y Peréz Esparrells, 2010, Vdzquez, 2011, De la Torre, 2016), Italia (Agasisti y Dal
Bianco, 2006), Brasil (Marihno, Resende y Facanha, 1997), China (Ngy Li 2000; Johnes
y Yu, 2008), Portugal (Afonso y Santos, 2008), y Taiwdn (Kao y Hung 2008), Alemania
(Gralka, Wohlrabe y Bornmann, 2018).

Para el caso de México, Sigler (2004) analiza la eficiencia de los centros de investi-
gacién econémica en la Ciudad de México; Becerril-Torres, Alvarez-Ayuso y Nava-Rogel
(2012) evaltian el subsector de escuelas de educacién superior y determinan la frontera
tecnolégica de las entidades federativas; Navarro, Gémez y Torres (2016) analizan la efi-
ciencia de 32 universidades publicas; Alcaraz-Ochoa y Bernal-Dominguez (2017) evaltian
la eficiencia técnica de ocho universidades del noroeste de México.

Tras la introduccién, este trabajo estd organizado en los siguientes cuatro apartados:
una revisién de literatura sobre aplicacién de la técnica DEA en la educacién superior, una
descripcién del disefio de la investigacién para aplicar el DEa, la estimacién empirica de la

eficiencia técnica en las UPEs mexicanas y la correspondiente conclusién.

REVISION DE LITERATURA SOBRE EVALUACION DE EFICIENCIA
EN EDUCACION SUPERIOR, MEDIANTE LA TECNICA DEA

Estudios a nivel internacional

A partir de los afos ochenta, es cuando diversos autores efectian ciertas aplicaciones de
la metodologia DEA a las instituciones de educacién superior. Desde esos tiempos y hasta
la actualidad, la aplicacién de la técnica envolvente de datos ha sido contintia, aunque no
tan constante.

A medida que se tienen avances, se han adoptado nuevas herramientas y el problema
se ha abordado de distintas formas. La aplicacién de la técnica DEA en el dmbito in-
ternacional, ha predominado en el anilisis a nivel institucional y un poco menos por
departamentos universitarios.

En relacién a la técnica DEA y su aplicacién en los departamentos universitarios se di-
ferencian entre aquellos que comparan dreas de conocimiento entre diversas universidades,
y los que comparan departamentos dentro de la misma universidad. En 1988 se publica
el trabajo de Tomkins y Green donde se evalta la eficiencia global de 20 departamentos
de contabilidad en Gran Bretafia. En los trabajos de Beasley (1990 y 1995) se comparan
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los niveles de eficiencia productiva alcanzados por 52 y 50 departamentos de Quimica
y Fisica, respectivamente; ademds, el segundo estudio busca determinar la eficiencia en
investigacién y ensefianza conjuntamente, utilizando restricciones ponderadas.

En 1993 Johnes, G. y Johnes, J'., exploran varios modelos para medir la eficiencia
técnica en 36 departamentos de economia del Reino Unido y en 1995 Johnes, G. amplia
su estudio para 60 departamentos. En 1995 Pina y Torres, para el caso espanol evaltian
22 departamentos de contabilidad en el curso 1991-1992. Sarafoglou y Haynes en 1996
efecttian un estudio para los departamentos de economia y empresa en 7 universidades
de Suecia. Madden, Savage y Kemp (1997) evaltian la eficiencia en los departamentos
de economia en 24 de las universidades australianas. En 2003 Martinez Cabrera evalta
la eficiencia de 23 departamentos de andlisis econémico en el curso 1994-1995, para las
universidades espafolas. Cokgezen (2009) evalda la eficiencia técnica a nivel de facultades
de economia comparando instituciones publicas y privadas en Turquia.

Respecto a las aplicaciones del pEa donde comparan departamentos pertenecientes
a una misma universidad, destaca el articulo de Sinuany-Stern, Mehrez y Barboy (1994)
que evaldan la eficiencia relativa de 21 departamentos académicos en la Universidad
Ben-Gurion en Israel®, entre otros. Para el caso espafiol, en 1999, Garcia Valderrama
y Gémez Aguilar, evaltan 21 grupos de investigacién de la facultad de ciencias de la
Universidad de Cddiz. En 2002, Trillo del Pozo realiza su estudio para 34 departamentos
de la Universidad Politécnica de Catalufia. En 2000 Caballero ez 4/. aplican el DEA para
la Universidad de Mdlaga, para el mismo afio, Castrodeza y Pefia estudian la eficiencia
en la Universidad de Valladolid. En 2004, Giménez y Garcia aplican la técnica a 42
departamentos de la Universidad Auténoma de Barcelona. Para el 2005, Martin Rivero
estudia la eficiencia en la asignacion de recursos en la Universidad de la Laguna. En 2007,
De Asis Diez analiza la eficiencia de los departamentos universitarios de la Universidad de
Sevilla. Y en 2008, Martin Vallespin analiza el rendimiento en docencia e investigacién de
52 departamentos de la Universidad de Zaragoza.

Por otro lado, los estudios que han utilizado la técnica DEA para investigar la eficiencia
relativa de las universidades, en un primer momento, intentaron discernir si eran mds
eficientes las universidades publicas o las privadas. En 1988, Ahn, Charnes y Cooper
examinaron la eficiencia de las universidades estadounidenses, donde resultaron mads
eficientes las publicas que las privadas. Cabe resaltar que ellos optaron por agrupar las
universidades entre aquellas que tenfan o no facultades de medicina, justificindolo por
su elevado coste. En 1989, dichos autores comparan entre si 1€s en el estado de Texas. En
1993, Rhodes y Southwick para el caso estadounidense observaron que las universidades

1 Estos autores discuten los potenciales problemas en la elecciéon de inputs y outputs. Asi también, proveen una
buena guia sobre la interpretacion de resultados de eficiencia.

2 Un desglose detallado sobre la literatura internacional donde se evalian centros y departamentos se puede encon-
trar en Gémez Sancho (2005).
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privadas eran mds eficientes que las ptblicas. En 1993, Ahn junto a Seiford abren la discu-
sién sobre cémo medir la eficiencia de las universidades, al mismo tiempo comprueban la
robustez de los resultados al emplear diferentes especificaciones de los modelos y variando
las variables utilizadas, ademds resulté que las instituciones publicas emergieron como
mis eficientes que algunas privadas.

A continuacién, abordamos los trabajos que han evaluado la eficiencia de las uni-
versidades de un mismo pais. En la década de los afios noventa destacaron: Breu y Raab
(1994) que miden la eficiencia relativa de las 25 universidades mejor situadas en los
rankings de los Estados Unidos (segun el ranking US News and World Reporz). En 1997,
Athanassopoulos y Shale examinan la eficiencia comparativa entre costes y resultados de
45 universidades en el Reino Unido. También en el mismo afo, Sarrico ez a/. evaluaron
90 instituciones de educacién superior del Reino Unido. En 1997, Marihno, Resende y
Fagana estudian a las universidades federales brasilefias. En 1998, Hanke y Leopoldseder
realizan un estudio de eficiencia para el caso de las universidades austriacas. El trabajo de
McMillan y Datta (1998) estd referido a las universidades canadienses. En 1998, Coelli
reporté sus intentos de medir el rendimiento de la Universidad de New England relativo
a otras 35 universidades australianas.

En la primera década del siglo xx1, se registran diversos estudios destacando: en el
afio 2000, Ng y Li examinan la eficacia de la reforma educativa aplicada a mediados de
1980 en China, efectuando un estudio sobre la eficiencia de la investigacién de 84 ins-
tituciones de educacién superior chinas. En 2001, Avrikan investiga la eficiencia técnica
y de escala de 36 universidades publicas australianas. En 2003, Abbott y Doucouliagos
efectian un estudio para las universidades publicas australianas, aplicando el DEA para
todas las universidades publicas en conjunto, as{ también fueron analizadas por separado
teniendo en cuenta la agrupacién por rankings bajos y altos, por tipo de universidades
segin fuesen regionales o urbanas, por clusters estadisticos y otra agrupaciéon que se basa
en la distincién car (Colleges of Advanced Education-University).

En 2004, Taylor y Harris analizan la eficiencia relativa entre las universidades su-
dafricanas. Agasisti y Dal Bianco, en 2006, estudian la eficiencia técnica del sistema
universitario italiano. Afonso y Santos, en 2008, estiman la eficiencia productiva de
las universidades publicas portuguesas con datos relativos al afio de 2003. Johnes y Yu
realizan un estudio para las instituciones de educacién superior chinas en el ano 2008.
Para el caso de Espafia, Gémez Sancho (2005); Duch (2006); Parrellada y Duch (2006);
Herndngomez et al. (2007); Vilalta Ferrer y Guillén Martinez (2009); Duch-Brown y
Vilalta (2010) analizan la eficiencia técnica de las universidades espafolas, por lo comun,
dichos andlisis DEA consideran sdlo un afio de estudio.

En esta primera década cobraron importancia los trabajos que estudian en conjunto
la eficiencia y la productividad de las universidades para un pafs, utilizando como meto-

dologfa base el Andlisis Envolvente de Datos. En 2005, Worthington y Lee estudian la
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eficiencia, tecnologfa y el cambio en la productividad en las universidades australianas
para 1988-2003. También en el mismo afio, Johnes, G. ez al. evaltian la eficiencia relativa
para 121 1Es britdnicas y para cuatro subgrupos (Pre-1992 universidades sin escuelas de
medicina, Pre-1992 universidades con escuelas de medicina, Post-92 universidades, y
Colegios scop) entre 2000/01 y 2002/03, mediante la técnica DEA con una orientacién
input y output. Como se ha comprobado, el andlisis de eficiencia y rendimiento de la
educacién superior universitaria se ha aplicado usualmente a universidades en un pais. Sin
embargo, Joumady y Ris (2005) reportan resultados para varios paises europeos (Austria,
Finlandia, Francia, Alemania, Italia, los Paises Bajos, Espafia y Reino Unido), sobre la base
de datos de encuestas.

Cabe mencionar también la aplicacién de la técnica DEA para evaluar la eficiencia
entre sistemas de universidades comparando dos paises. Para el afio 2009, Abbott y
Doucouliagos realizan un estudio sobre competencia y eficiencia en las universidades en
Australia y en Nueva Zelanda. En 2009, Agasisti y Johnes evaltian la eficiencia técnica
relativa de instituciones de educacién superior inglesas e italianas. En 2010, Agasisti y
Pérez Esparrells evaldan la eficiencia técnica entre las universidades publicas de Espafa
(sistema descentralizado) e Italia (sistema centralizado).

Ya en la segunda década, se tienen estudios como: Thanassoullis ef a/. (2011) evaltian
la eficiencia relativa mediante la técnica DEA con orientacién input a las Instituciones
de Educacién Superior en Inglaterra para evaluar su estructura de costes, eficiencia y
productividad; Vdzquez (2011, 2016) evalua la eficiencia técnica y la productividad de
47 universidades publicas presenciales espafiolas, con un enfoque dindmico; De la Torre
(2016) analiza la eficiencia de las universidades publicas espafolas; Gralka, Wohlrabe y
Bornmann (2019) examinan la eficiencia de 72 universidades ptblicas alemanas en tér-
minos del producto de investigacién medido en subsidios para la investigacién, y como
publicaciones.

Como se evidencia, la aplicacién del DEA en el contexto internacional para el sector
universitario ha sido mucho mds prolifica a nivel institucional que en el caso de los de-
partamentos. Dichos trabajos de estimacién de eficiencia técnica estdn configurando un
primer avance necesario, tanto en términos positivos porque manifiestan un “benchmar-
king” de eficiencia de las instituciones estudiadas, principalmente universidades publicas,
como en términos normativos, al proporcionar informacién en la definicién de politicas

publicas en el 4dmbito de la educacién superior (Pérez Esparrells y Gémez Sancho, 2010).

Estudios a nivel latinoamerica

En este apartado se realiza una revisién de la literatura sobre la evaluacidn de la eficien-
cia, mediante la técnica DEA, en educacién superior para el caso de Latinoamérica y en

particular para México. Cabe resaltar que este tipo de estudios es relativamente reciente
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respecto a otros paises (E.U., Inglaterra, Canadd, Australia, Espana) dado que las primeras
investigaciones tuvieron lugar a inicios de los afos noventa.

Coria (2011), miden la eficiencia en 38 universidades de gestidn estatal en Argen-
tina. Ramirez y Alfaro (2013) estiman la eficiencia de 25 universidades pertenecientes al
Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas. Escorcia, Visbal y Agudelo (2014)
evaldan la eficiencia de 44 instituciones educativas ptblicas de la ciudad de Santa Marta
en Colombia. Céceres, Kristjanpoller y Tabilo (2014) miden la eficiencia en 15 universi-
dades chilenas. Visbal, Mendoza y Corredor (2015) evalan el desempefio de los docentes
universitarios.

Jorddn y Quispe (2017) determinan los indices de eficiencia técnica de los afios 2014
y 2015 para 69 carreras relacionadas con las Ciencias Econémicas y Empresariales de 11
Universidades Pablicas Auténomas del Estado Plurinacional de Bolivia, a fin de realizar
un andlisis comparativo e identificar las causas. Utilizan como inputs: ndmero total de
docentes y niimero total de trabajadores administrativos y; de outputs: niimero total de
matriculados, nimero total de titulados y nimero total de matricula nueva. Para explicar
las causas de la baja eficiencia realizan una regresién lineal donde el indice de eficiencia es
la variable dependiente en funcién de las variables de matricula, personal administrativo,
titulados, matricula nueva, encontrando que el nimero de alumnos, titulados y docentes
son los que explican los altos indices de eficiencia técnica en las carreras.

Para el caso de México, Sigler (2004) calcula la eficiencia relativa y parcial de los
centros de investigacién econdmica en la Ciudad de México durante el periodo de 1990
a 2002, mediante el anilisis envolvente de datos, con la finalidad de determinar si los
recursos publicos fueron eficientemente utilizados. Becerril-Torres, Alvarez-Ayuso y
Nava-Rogel (2012) determinan la frontera tecnoldgica de las entidades federativas y su
eficiencia técnica en el subsector de escuelas de educacidn superior para 2008, mediante
el Andlisis Envolvente de Datos. Navarro, Gémez y Torres (2016) analizan la eficiencia de
32 universidades publicas en 2012 a través del andlisis envolvente de datos con bootstrap.
Alcaraz-Ochoa y Bernal-Dominguez (2017) evaldan la eficiencia técnica de ocho Univer-
sidades Puablicas Estatales del noroeste de México durante el periodo 2014-2015, mediante
el Andlisis Envolvente de Datos en su modelo ccr-o, utilizando como input el finan-
ciamiento federal (ordinario y extraordinario), y como outputs a los alumnos de nuevo
ingreso, alumnos egresados, programas educativos acreditados y cuerpos académicos.

Por tanto, la aplicaciéon del DEA en el contexto latinoamericano para el sector univer-
sitario ha sido mucho mds prolifica en el caso de las universidades, que en el caso de los
departamentos o dreas de conocimiento, quizds por los problemas de homogencidad de la
muestra. También se observa que existen diferencias entre los diversos autores al evaluar
la eficiencia, porque algunos consideran a todas las universidades publicas como todo
un conjunto, y otros forman grupos de universidades con el propésito de aumentar la

homogeneidad entre ellas.
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DISENO DE LA APLICACION DEL DEA

Una vez revisada la literatura sobre la evaluacién de la eficiencia técnica en educacién
superior tanto a nivel internacional como latinoamericano, en este apartado se explicita
el disefio de la aplicacién del DEA para evaluar la eficiencia de las Universidades Publicas
Estatales de México. Para ello, hacemos un breve recuento de la eleccién del enfoque y
algunas de sus limitaciones, como son la seleccién de la muestra y la seleccién de variables.

De entre los enfoques existentes para cuantificar la eficiencia de unidades productivas
como se ha indicado hemos optado por el enfoque no paramétrico, el anilisis envolvente
de datos (DEa), por las mayores ventajas que manifiesta para el dmbito de estudio (la
educacién superior ptblica). De acuerdo a Johnes y Johnes (1995), es la carencia de dispo-
nibilidad de las variables “precio” de este tipo que hace la técnica pEA un método atractivo
para su uso en este contexto.

En el siguiente epigrafe hemos de sefialar el modelo seleccionado para cuantificar
la eficiencia en nuestro objeto de evaluacién, lo cual nos llevard a especificar el tipo de
rendimientos a escala que exhibe la tecnologia de produccién, asi como la orientacién del

modelo (maximizacién de outputs o minimizacién de inputs).

Seleccion del modelo y sus opciones de andlisis DEA

Habiendo elegido el enfoque para medir la eficiencia productiva, es preciso seleccionar
el modelo mds adecuado a aplicar a nuestro objeto de evaluacién, asi como senalar las
opciones de andlisis disponibles en el DEA, con la finalidad de cuantificar la eficiencia
técnica de la mejor manera posible.

La evaluacién de la eficiencia a través del DEA puede realizarse mediante la aplicacién
de diferentes modelos, entre los mds utilizados en la educacién superior (universidades),
destacan el modelo DEA convencional (ccr y Bcc) aplicado sobre el conjunto de activi-
dades (docencia e investigaciéon) desarrolladas por las universidades. Asi también, suele
aplicarse el modelo DEA convencional (ccry Bcc) sobre un Ginico programa universitario:
docencia o investigacion, donde estas actividades se consideran independientes. Por otro
lado, se tienen la aplicacién del modelo DEA con restricciones de ponderaciones en los
inputs y outputs, y del modelo pEa multiactividad, (donde se asume que la docencia e
investigacién se producen conjuntamente compartiendo parte de los recursos).

En este trabajo se ha optado por el modelo DEA convencional aplicado en dos es-
cenarios 1) sobre la actividad docente ¢ investigadora por separado para el conjunto de
universidades, 2) sobre la actividad docente e investigadora por separado para grupos
homogéneos de universidades. Una vez seleccionado el enfoque y el tipo de modelo a uti-

lizar, asi como los diversos escenarios para el caso de las Universidades Publicas Estatales,
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es preciso elegir entre las opciones de andlisis disponibles en el DEA, que a continuacién

se mencionan:

a) Minimizacién de inputs (también conocida como orientacién input) que instruye
al DEA para reducir los inputs tanto como fuese posible sin disminuir los niveles de
outputs. Por ejemplo, el analista podria optar por minimizacién de inputs en un
ejercicio para ahorrar o disminuir costes.

b) Bajo la maximizacién de outputs, los outputs son incrementados sin acrecentar
los inputs. Por ejemplo, si el gestor se enfoca en incrementar la productividad sin
extender los recursos base, la maximizacién del output (cominmente denomina-
do como orientacién output o expansién) seria especificada (Avkiran, 2001). Es
importante notar que cuando ninguno de los inputs son controlables por el gestor,

uno puede solo especificar el modelo de maximizacién de output.

En el sector universitario cabe destacar la caracteristica de que los gestores de dichas uni-
dades de evaluacién buscan incrementar la productividad sin incrementar sus recursos,
ademds de que manifiestan un grado de control minimo sobre los recursos, ya que éstos
vienen determinados por niveles superiores de la administracién en funcién de unos cri-
terios preestablecidos y fundamentalmente basados en la demanda.

La naturaleza del objeto de estudio nos conduce a seleccionar la opcién de un andlisis
de maximizaciéon de output, es decir, un modelo DEA con orientacién al output, para la
evaluacidn de la eficiencia, lo que nos permitird analizar en qué porcentaje las universida-
des publicas estatales en México pueden incrementar sus outputs de la actividad docente
e investigadora a partir de los recursos disponibles.

Asi también, el uso de esta orientacién se sustenta por su aplicacién en otros estudios
de la misma {ndole. Dicho enfoque se refiere a que la eficiencia de cada unidad productiva
observada estd en funcién de la capacidad de cada productor para mejorar sus resultados,
bajo ciertas limitaciones que representen la actividad del resto de unidades productivas.

Otra opcidén de andlisis en el DEA es escoger entre rendimientos constantes a escala
(ccr) y rendimientos variables a escala (Bcc). Los rendimientos constantes a escala asu-
men que no hay una relacidn significativa entre la escala de operaciones y la eficiencia,
esto es, las grandes universidades son tan eficientes como algunas pequefas en convertir
inputs a outputs. Por otro lado, los rendimientos variables a escala (Bcc) significan que a
un incremento en inputs se espera obtener un desproporcionado aumento en outputs. La
opcidén Bcc es preferida cuando una correlacién significativa entre el tamafio de la unidad
evaluada y la eficiencia puede ser demostrada en una gran muestra.

Para evitar la eleccidn a priori de uno u otro tipo de rendimientos, se tiene la opcién

que consiste en cuantificar la eficiencia técnica bajo los dos supuestos y si la mayorfa de
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las pMUSs resultan con diferentes puntuaciones en los dos supuestos, entonces es seguro
asumir Bcc. Dicho de otra manera, si la mayoria de las DMUs se considerd que tenfa una
misma eficiencia, se puede utilizar ccr sin preocuparse de que la ineficiencia de escala
podria confundir a la medida de la eficiencia técnica (Avkiran, 2001).

En nuestro caso, se ha optado por calcular la eficiencia considerando ambos supues-
tos (rendimientos constantes y variables a escala) y mediante los resultados obtenidos se
observé que el nimero de pMU eficientes se incrementa al pasar de ccr a Bcc?, por lo
que decidimos quedarnos con el modelo Bcc y presentar tnicamente los resultados con
rendimientos variables a escala.

La evaluacién de la eficiencia a través de la metodologia DEA exige una serie de reque-
rimientos, tales como: la seleccién de la muestra, la seleccién de variables proxy de inputs

y outputs y los datos, para su adecuada aplicacién.

Seleccion de la muestra, las variables y los datos

Las 1Es han sido tradicionalmente tratadas como un grupo homogéneo, aunque hay dema-
siada variedad entre ellas. Las IES en México en el afio 2019 ascienden a un total de 1129
instituciones publicas, las cuales son identificadas por subsistemas: Universidades Pablicas
Federales (9), Universidades Pablicas Estatales (34), Universidades Publicas Estatales con
Apoyo Solidario (23), Institutos Tecnoldgicos (266), Universidades Tecnoldgicas (104),
Universidades Politécnicas (51), Universidades Interculturales (13), Centros Publicos de
Investigacién (32), Escuelas Normales Pablicas (511), y Otras instituciones publicas (86)
(sep, 2019).

En este trabajo el objeto de estudio son las Universidades Publicas Estatales, en 2017
las UPEs es el subsistema del total de universidades publicas que ocupa el primer lugar en
matricula (26.6%), en Personal Docente con el 21.1%, en Profesores reconocidos en el
Sistema Nacional de Investigadores (sn1) del conacyT (33.7%), en patentes solicitadas
observa el 22.5%, y en Produccién Institucional (1s1-articulos) ocupa el segundo lugar
con el 39.5% después de las 1Es publicas federales, y en términos de presupuesto federal
se ubica también en segundo lugar. Cabe destacar que en el afio 2017, las 1Es publicas
en términos del total nacional, la matricula representa el 47.96 por ciento, en Personal
Docente se tiene el 41.3 por ciento, Profesores con sn1 reflejan el 63.7 por ciento, en
Produccién cientifica (1s1-articulos) tienen el 73.5 por ciento, y en patentes solicitadas
reflejan el 45.8 por ciento (Execum, 2019).

Hemos elegido este subsistema formado por 34 instituciones (excepto el Instituto
Tecnoldgico de Sonora) como un grupo homogéneo, exigencia importante en la eva-

luacién de la eficiencia al utilizar la metodologfa DEA. Sin embargo, se hace necesario

3 Disponible bajo peticion a los autores.
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clasificarlas en subgrupos por sus magnitudes tan disimiles, por ejemplo la Universidad
de Guadalajara es preciso compararla con sus pares del mismo tamano, para lo cual se ha
recurrido a la técnica de agrupacién de objetos (cluster) para su clasificacién.

El conjunto de 33 universidades serd segmentado en grupos homogéneos para realizar
evaluaciones independientes para cada uno de ellos. El criterio de segmentacién es la
rama de conocimiento o de ensefianza, en nuestro caso son ocho: I. Educacién; II. Artes y
Humanidades; III. Ciencias Sociales, Administracién y Derecho; IV. Ciencias Naturales,
Exactas y de la Computacién; V. Ingenierfa, Manufactura y Construccién; VI. Agronomia
y Veterinaria; VII. Salud y VIII. Servicios. Y la variable seleccionada para diferenciar las
ramas de ensefianza entre las distintas UPEs es el nimero de alumnos en cada rama. En este
caso, se considerard que dos universidades son homogéneas si su estructura de alumnos
por rama de conocimiento es similar.

En la base de datos generada por la Subsecretaria de Educacién Superior (sep, 2019)
se encuentra informacién del nimero de alumnos por rama del conocimiento para las
universidades publicas. En el apéndice 1, se presentan los datos de alumnos por rama de
ensefianza para las 33 UPEs objeto de estudio.

En este trabajo se aplica la técnica cluster para explorar y clasificar las variables (Uni-
versidades) formando grupos con caracteristicas similares, y asi contar con una muestra
homogénea para después utilizar la técnica de DEA. La agrupacion de los objetos se realiza
atendiendo a medidas de correlacién buscando un patrén en la estructura de los alumnos
por parte de las universidades en estudio. La matriz de correlaciones estd en funcién de la
cantidad de alumnos por rama de ensefianza.

Otro de los aspectos clave que el investigador debe tener presente en la medicién de
la eficiencia a través de la técnica DEA es la seleccion cuidadosa de las variables proxy de
inputs y outputs involucrados en el proceso de produccién de la educacién superior.

Como ya se ha mencionado una de las ventajas del DEA es la flexibilidad de incluir
multi-inputs y multi-outputs, sin embargo, no debe olvidarse la seleccién cuidadosa de
las variables, porque de acuerdo a los expertos al agregar mds variables al andlisis es posible
que el nimero de pMU eficientes se incremente por que da lugar a que, aquellas unidades
ineficientes tengan un pardmetro mds para compararse con el resto, lo cual podria llevar a
resultados sesgados (Nunamaker, 1985; Sexton ez al. 1986). As{ también, incluir muchas
variables reduce el poder discriminatorio de la técnica (Athanassoupolus and Shale, 1997).

Segin versa en Johnes y Johnes (1995), queda bien establecido que “los indices de
eficiencia no pueden bajar cuando las variables adicionales, ya sean outputs o inputs, son
agregadas al modelo” en un entorno DEA. Esto es andlogo a los efectos de la adicién de
variables en el coeficiente de determinacién en un andlisis de regresién. Desafortunada-

mente, mientras que la inferencia estadistica se puede utilizar como un medio para juzgar

4 “El andlisis de conglomerados (clusters) tiene por objeto agrupar elementos (observaciones, variables) en grupos
homogéneos en funcién de las similitudes entre ellos” (Pefia, 2002).
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si una variable debe ser incluida como un regresor en un anélisis paramétrico, en el DEA
no se dispone directamente de esta técnica estadistica.

Mediante la revisién de literatura internacional y nacional sobre la evaluacién de
la eficiencia en la educacién superior, se decide adoptar un enfoque parsimonioso en la
combinacién de inputs y outputs. Donde hemos seleccionado tres inputs para aproximar
los recursos utilizados por las universidades evaluadas (Personal docente, Financiamiento,
Matricula) y dos outputs (graduados, produccién cientifica -nimero de articulos Sco-
pus-) para los resultados de la actividad docente e investigadora. Y las combinaciones de
estas variables para evaluar la eficiencia de las UPE mexicanas mediante el modelo DEA
convencional (bajo rendimientos variables a escala y con orientacién al output), desde los
siguientes escenarios.

En los siguientes escenarios se evalda la eficiencia separando la funcién de produccion
educativa (en docencia e investigacién), para todas las universidades y por grupos homo-
géneos y se utilizan las siguientes combinaciones de inputs y outputs:

Escenario 1), se estima la eficiencia por la funcién de produccién separada (docencia
e investigacién), para lo cual se tienen las siguientes combinaciones de variables proxy
inputs y outputs:

a) Actividad docente (Tabla 1):

Inputs Outputs

-Matricula Total (Técnico Superior, Licenciatura, -Ntmero de egresados

Especialidad, Maestrfa y Doctorado) (Técnico Superior,
Licenciatura, Especialidad,

-Personal Docente Total (equivalente a tiempo completo, Maestria y Doctorado)

tres cuartos de tiempo, medio tiempo y por horas)

-Financiamiento: Subsidio publico integrado por el subsidio ordinario
federal, el subsidio ordinario estatal, el subsidio extraordinario federal y el
subsidio extraordinario estatal (Millones de pesos, en valores constantes).

b) Actividad investigadora (Tabla 2):

Inputs Outputs
-Matricula Parcial (Maestria y Doctorado) -Ntmero de egresados
(Maestria y Doctorado)

-Personal Docente (equivalente a tiempo completo)
-Ntmero de articulos

-Financiamiento: Subsidio publico integrado por el subsidio ordinario Scopus, documentos
federal, el subsidio ordinario estatal, el subsidio extraordinario federal y el ~ publicados al afo
subsidio extraordinario estatal (Millones de pesos en valores constantes).  por universidad

Escenario 2) se refiere a estimar la eficiencia de la funcién de produccién separada (docen-
cia e investigacién) por grupos homogéneos de universidades con la misma combinacién

de variables proxy inputs y outputs que el escenario 1.
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Haciendo uso de una de las ventajas del Andlisis Envolvente de Datos, que el in-
vestigador puede elegir distintas combinaciones de inputs y outputs, hemos elegido las
anteriores combinaciones de inputs y outputs, lo que nos permitird analizar la eficiencia
de las UPEs mexicanas desde diversas perspectivas o aproximaciones®.

Es preciso mencionar que, una de las mayores dificultades, al aplicar la técnica DEA
en instituciones universitarias, es la complejidad en la obtencién de los datos. Athanasou-
polus y Shale (1997) subrayan la importancia de la calidad de los datos necesarios para la
evaluacién de la eficiencia.

En este trabajo, se han empleado como fuentes para las variables proxy de inputs y
outputs las publicaciones del Explorador del Estudio Comparativo de las Universidades
por la Universidad Nacional Auténoma de México (Execum), del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), para dos cursos académicos (2010 y 2015) de 33 univer-
sidades publicas estatales mexicanas.

Una vez revisados los dos cursos académicos seleccionados, y satisfechos dentro de
lo posible los requisitos que contempla la utilizacién de la metodologia DEA para evaluar
la eficiencia técnica, estamos preparados para la aplicacién de la misma en el caso de las
universidades publicas estatales mexicanas.

ESTIMACION EMPIRICA DE LA EFICIENCIA
TECNICA DE LAS UNIVERSIDADES MEXICANAS

Como se sefial$ con anterioridad el enfoque de la mayoria de los estudios DEA aplicados al
caso mexicano ha sido sobre el desempefio relativo de las universidades en funcién de su
produccidn total. Cémo se ha visto en los dltimos afios destacan los trabajos que aplican
la técnica DEA a nivel institucional, para la funcién de produccién educativa agrupada,
por ejemplo: Becerril-Torres ez al., 2012 quienes utilizan datos de las escuelas puablicas
y privadas de educacién superior por entidad federativa; Sigler, 2004, quien analiza sdlo
los centros de investigacién en la Ciudad de México; Navarro, Gémez y Torres (2016)
analizan la eficiencia de 32 universidades publicas; Alcaraz-Ochoa y Bernal-Dominguez
(2017) evaltian la eficiencia técnica de ocho Universidades Ptblicas Estatales del noroeste
de México. Sin embargo, dichos estudios sobre instituciones consideran la funcién de
produccién educativa agrupada.

Por el contrario, en este trabajo se estima la eficiencia técnica ajustada por la funcién
de produccién separada y por homogeneidad. Los cursos académicos 2010 y 2015 fueron
escogidos porque suponen una consolidacién del surM en su conjunto y especialmente

5 Dada la revision de literatura, se ha corroborado que existen discrepancias respecto a las variables que caracteri-
zan el proceso productivo, en términos de inputs y outputs. Sin embargo, la eleccion decisiva de las variables esta
en funcién de la informacion disponible de cada universidad, lo que confirma las diferencias encontradas en los
trabajos analizados.
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de las 33 upes (donde las 1Es mds jovenes estdn consolidadas®), y fue caracterizado por
una expansién del supm, afectando al volumen de financiacién publica, al ndmero de
estudiantes y de personal académico y no académico involucrados. En adicién, las esta-
disticas universitarias tienen una base de datos consistente sobre las variables claves para
este periodo.

A continuacidn, se explicita la aplicacién del modelo pEa convencional asumiendo
rendimientos variables a escala (Bcc) y con una orientacién output a cada uno de los
escenarios planteados con anterioridad, donde iremos de lo agregado a lo desagregado,
presentando resultados y su respectiva interpretacion en los cursos académicos 2010 y

2015, los cuales se describen en el siguiente orden:

Escenario 1. Evaluacién de la eficiencia técnica ajustada por la funcién de produc-
cién separada (docencia e investigacién) para las 33 UPEs, denominado también como
“Modelo DEA ajustado por actividad”;

Escenario 2. Evaluacién de la eficiencia productiva ajustada por homogencidad para

los grupos de universidades, denominado “Modelo DEA ajustado por homogeneidad”.

Para ajustar a las universidades por homogeneidad se emplea la técnica cluster’, esto
implica construir una matriz de distancias o similitudes entre variables (para que la dis-
tancia no dependa de las unidades, las variables deben estar estandarizadas-correlacién-),
y aplicar a esta matriz un método jerdrquico de clasificacién, y utilizando una vinculacién
media (entre grupos) se obtuvieron tres grupos, cortando el dendograma a un nivel de
distancia de 17 (véase el apéndice 2). A continuacidn, se presenta el resultado del anilisis

de conglomerados (Tabla 3):

Grupo Universidades

1 UANL, BUAP, UADY, UABC, UAEH,
UNISON, UAT, UDG, UACAM, UACH, UAQ,
UAEM, UMSNH, UABJO, UAS, UAN, UQROO

2 UAGRO, UJED, UAEMEX, UAZ, UATLAX, UABCS

3 UCOL, UNACH, UGTO, UNACAR, UAC], UJAT,
UASLP, UV, UAA, UADEC

Fuente: Elaboracién propia.

6 Con caricter general, se suele considerar como una universidad consolidada aquella que cumple quince afios de
antigiiedad (Ortega, Pérez Esparrells y Rahona, 2005).

7 Los cdlculos correspondientes se hicieron utilizando el programa IBM statistics (SPSS), version 22.
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GRUPO 1 (17 UNIVERSIDADES), instituciones con perfiles en las dreas IV. Cien-
cias Naturales, Exactas y de la Computacién; III. Ciencias Sociales, Administracién
y Derecho; y VII. Salud.

GRUPO 2 (6 UNIVERSIDADES), instituciones con un perfil definido en el drea I1I.
Ciencias Sociales, Administracién y Derecho.

GRUPO 3 (10 UNIVERSIDADES), instituciones con un perfil orientado en el 4rea
VII. Salud y, IV. Ciencias Naturales, Exactas y de la Computacién.

Modelo DEA ajustado por la funcién de produccion separada (escenario 1)

Este tipo de modelo es el cominmente utilizado en el andlisis de la eficiencia en institu-
ciones de educacién superior, donde tradicionalmente las universidades son tratadas como
un grupo homogéneo, aunque haya demasiada variedad entre ellas. Como una primera
aproximacién, con este modelo se pretende evaluar la eficiencia para 33 universidades
publicas estatales mexicanas en dos cursos académicos®.

Este modelo recoge como inputs la matricula total, el personal docente total y el
financiamiento, y como outputs se han seleccionado el niimero de egresados total y el
nimero de publicaciones (articulos Scopus). Una vez aplicada la técnica DEA a todas las
universidades como un dnico grupo y evaluando por separado las actividades de docencia
e investigacién, bajo rendimientos variables a escala y con orientacién output, podemos
observar que tanto en docencia como en investigacién el indice de eficiencia no refleja una
relacién con el tamafo de las instituciones (medido en nimero de estudiantes). Tanto uni-
versidades mega’ (Universidad de Guadalajara, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn),
grandes (Universidad Auténoma de Tamaulipas, Universidad Auténoma de Guerrero,
etc.), medianas (Universidad Auténoma de Baja California Sur, Universidad Auténoma
de Campeche), y pequenas (Universidad de Quintana Roo, Universidad Auténoma del
Carmen) resultan eficientes (véase apéndice 3, cuadro 1.1).

Modelo DEA ajustado por homogeneidad (escenario 2)

En este modelo se estima la eficiencia técnica de las urEs donde la muestra estd seg-

mentada en grupos homogéneos dados los resultados del andlisis clster a partir de la

8 Se hace uso del programa informédtico DEAP2.1 (Coelli, 1996).

9 De acuerdo a la Secretaria de Educacion Piablica (2019), las universidades son clasificadas como: a) Mega: Mas
de 50 mil alumnos; b) Grande: De 10 mil hasta 50 mil alumnos; ¢) Mediana: De § mil hasta 10 mil alumnos; d)
Pequefia: De 1 mil hasta 5 mil alumnos; y €) Micro: Hasta 1 mil alumnos.
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variable de estudiantes que permita diferenciar las ramas de ensefianza entre las distintas
universidades, para realizar evaluaciones independientes para cada conglomerado.

Este modelo incluye como inputs la matricula total, el personal docente total y el fi-
nanciamiento, y como outputs el niimero de egresados total y el ndmero de publicaciones
(articulos Scopus). Una vez aplicada la técnica DEA a los tres grupos de universidades y
estimando la eficiencia por separado de las actividades de docencia e investigacién, bajo
rendimientos variables a escala y con orientacién output. Los resultados se presentan en

los Cuadros 1.2., 1.3, y, 1.4 (véase apéndice 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cdlculo de la eficiencia técnica para las 33 universidades, en el afio 2010, tanto en
docencia como en investigacion, fueron 7 instituciones eficientes (UABJO, UABCS, UAC,
UAGRO, UAEH, UDG, UQROO), mientras que en 2015, en ambas funciones resultaron 5
universidades eficientes (UACH, UANL, UAT, UADY, UQROO). Cabe mencionar, que la Uni-
versidad de Quintana Roo registré ser eficiente en ambos anos de estudio.

En el escenario donde las universidades son agrupadas, en los afios de 2010 y 2015,
en el grupo 1, cuatro de éstas se ubican como lideres en docencia e investigacién (uasjo,
UAC, UAT, UQROO), en el grupo 2, resultaron eficientes cuatro instituciones (UABCS, UAGRO,
UATLAX, UAEM), y en el grupo 3 se tienen tres (UNACH, UNACAR, UCOL).

Cuando las universidades son evaluadas como un solo grupo la eficiencia promedio
en las funciones de docencia e investigacién fue de 0.8, mientras que si las universidades
son agrupadas los valores de la eficiencia promedio se encuentran en el rango de 0.872 y
1.000 (grupo 2, rubro de investigacién para el afno 2010).

Los hallazgos del presente andlisis aportan a la literatura sobre la evaluacién de las
instituciones educativas, llémense universidades, centros de investigacion. Este estudio al
igual que Sigler (2004) encuentra que la eficiencia educativa relativa es parcial y muy baja.
En sus resultados Sigler observé que la eficiencia relativa parcial promedio de los centros
publicos de investigacién econémica en la Ciudad de México de 1990 a 2002 fue de
62.6%, cifra relativamente baja si se considera el 100% como lo méximo a lograr; siendo
1999 el ano mas eficiente y 2002 el menos eficiente. Mientras que, NOSOtros encontramos
que las universidades publicas estatales en México reflejan una eficiencia relativa promedio
de 80 %, en los afios 2010 y 2015, con la diferencia de que la evaluacién separa la docen-
cia y la investigacién, y también agrupa a las universidades de tal forma que éstas sean lo
mds homogéneas posibles requisitos para la aplicacién de la técnica DEA.

Cabe mencionar que el estudio de Sigler (2004) fue parcial debido a que sélo incluye
a los investigadores pertenecientes al sN1 y no al total de investigadores, a diferencia del

actual estudio que engloba al total de investigadores.
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Becerril-Torres, Alvarez-Ayuso y Nava-Rogel (2012) analizan la eficiencia técnica del
subsector de escuelas de educacién superior privadas y pablicas en las 32 entidades fede-
rativas de México para el afio 2008. Utilizan como output la Produccién Bruta Total, y en
inputs la Formacién Bruta de Capital Fijo y el Personal Ocupado Total. En sus resultados
reflejan 14 entidades con niveles de eficiencia alto, y 18 entidades con valores de eficiencia
bajo y medio. En el sentido de rendimientos variables a escala se tienen resultados simila-
res, estos autores obtienen que la eficiencia técnica promedio de las escuelas de educacidn
en las entidades federativas es de 0.71, mientras que en términos de universidades pablicas
estatales la eficiencia promedio es de 0.80, lo que nos indica que dun es posible expandir
la produccién en aproximadamente 30 o 20% haciendo un mejor uso de los factores
productivos.

Una diferencia notoria del presente estudio con el de Becerrril-Torres, ez al. (2012),
es la muestra analizada dichos autores engloban a todas las escuelas de educacién superior
sin diferenciar si son publicas y privadas, en nuestro caso se estudian las escuelas publicas,
ademds se agrupan en funcién de la estructura por drea de conocimiento y estudiantes.

Navarro, Gémez y Torres (2016) analizan la eficiencia de 32 universidades puablicas
en 2012 a través del andlisis envolvente de datos (boostrap) con orientacién input, en-
contrando que con rendimientos variables a escala la eficiencia técnica promedio fue de
0.77. Sin embargo, las universidades de estudio incluyen desde las instituciones federales,
estatales, centros de investigacién, por tanto se comparan instituciones con estructuras
docentes e investigadores totalmente disimiles.

Alcaraz-Ochoa y Bernal-Dominguez (2017) evaltian la eficiencia técnica de ocho
Universidades Pablicas Estatales del noroeste de México durante el periodo 2014-2015,
mediante el Andlisis Envolvente de Datos en su modelo ccr-o, utilizando como input el fi-
nanciamiento federal (ordinario y extraordinario), y como outputs a los alumnos de nuevo
ingreso, alumnos egresados, programas educativos acreditados y cuerpos académicos.

Las autoras encuentran una eficiencia promedio de 0.86, siendo técnicamente eficien-
tes las Universidad Auténoma de Baja California y el Instituto Tecnolégico de Sonora. La
diferencia del presente estudio es el tipo de modelo VRs-0, asi como las variables utilizadas.

El andlisis de la evidencia empirica nos lleva a corroborar la importancia de evaluar la
eficiencia en las instituciones educativas, con distintas combinaciones de inputs y outputs,
bajo una orientacién output o input, bien considerando a las instituciones como un grupo
total o especifico para distintos momentos en el tiempo, encontrando hallazgos que apor-

tan informacién al disefio de las politicas educativas.

CONCLUSIONES

El andlisis empirico de la eficiencia para las universidades publicas estatales en los dos

afios de estudio (2010 y 2015) nos lleva a concluir que el treinta y tres por ciento de éstas
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resultaron con eficiencia técnica en docencia e investigacién. Cuando se agrupan las uni-
versidades de acuerdo a su niimero de estudiantes por drea de conocimiento, la eficiencia
relativa se incrementa para la produccién de investigacién y docencia.

De estos resultados, se observa que el grupo 2, donde se aglomeran las universidades
con un petfil definido en el 4rea III, se reconoce una eficiencia técnica total en el afo
2010. Es decir, las universidades realizaron las mejores pricticas con sus recursos para
obtener los mejores resultados y garantizaron una frontera eficiente.

En términos de politica educativa, si las universidades ptblicas estatales se plantean
incrementar su eficiencia y por ende su productividad académica e investigadora, bajo
la técnica DEA se pueden tomar tres vias: 1) que sus inputs se reduzcan manteniendo
constantes sus outputs; 2) que sus outputs se incrementen manteniendo constantes sus

inputs; 3) la combinacién de ambas.

Apéndice 1. Informacién de la matricula por drea de conocimiento

Cuadro 1. Matricula de Educacion Superior - Ciclo Escolar 2017-2018
Por Institucion y Area de Conocimiento.

Entidad Institucion | I n [\ v vi Vil Vil Total Tamaiio
JALISCO UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 1,326 7216 20972 2557 47175 8,029 14,601 5514 17,21 Mega
NUEVOLEON UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 1,064 5,348 24971 2932 4508 7,240 20,857 1,590 106,690 Mega
SINALOA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA 3,358 1,521 19,388 20,287 1,164 2173 7,038 6,671 79,545 Mega
PUEBLA BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 2430 4,148 14,622 14678 4929 3,184 13,285 1,693 75425 Mega
BAJACALIFORNIA  UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA 3929 3,606 16,053 12357 1845 1,949 11,205 1733 63,495 Mega
VERACRUZ UNIVERSIDAD VERACRUZANA 3422 28712 8,982 12305 2668 2,905 12,305 2,649 61,084 Mega
ESTADODE MEXICO  UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXCO 831 3,501 16,978 9.240 3,105 5,346 5,665 2480 58,235 Mega
MCHOACAN i ERODAD HICHORCAIA DE SANNCOLAS DE 0 1 88 g6 3me B 6501 M7 B Gk
GUERRERO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO 3 612 9,244 4,503 3243 762 2622 1747 34,334 Grande
TAMAULIPAS UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS 810 1176 6,276 7,167 210 1812 4,19 1270 32,99 Grande
TABASCO UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO 1,239 1,683 5,064 4,616 1,572 890 5,836 117 30,548 Grande
ESTADODE HIDALGO  UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO 3 1,249 6,131 4,921 1,594 1479 4,59 1122 20,934 Grande
CHIHUAHUA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CD JUAREZ 2,032 1721 5,563 3,920 861 990 6,632 1,049 29,680 Grande
SANLUISPOTOSI  UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 201 1129 4,606 7409 2162 685 7,508 1,007 29,014 Grande
SONORA UNIVERSIDAD DE SONORA 280 1,338 77126 5312 1,110 546 6318 560 28,702 Grande
ESTADO DE MORELOS UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 1,865 1,571 6,487 3476 1,589 613 4,504 806 21,011 Grande
CHIHUAHUA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA 1,788 1343 6,358 4,993 1,362 480 3,348 1,359 26,575 Grande
ZACATECAS UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS 0 1,262 6,893 2428 1,023 14 3,194 1,763 24,469 Grande
GUANAJUATO UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 408 2,044 2310 5203 1,219 852 5,491 97 23,554 Grande
COAHUILA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA 188 819 4473 7,538 1,158 a7 4,990 0 23515 Grande
CHIAPAS UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS 2,560 5 3,067 7,023 1,208 885 2,597 2495 2203 Grande
QUERETARO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO 384 1,941 5134 4,450 1,223 746 2424 517 19,972 Grande
(OAXACA UNIVERSIDAD AUTONOMA BENITO JUAREZ DE OAXACA 1,698 365 4,309 3732 29 154 1,533 668 18,506 Grande
NAYARIT UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT 861 25 4,097 4116 1,073 446 482 1,146 17,525 Grande
AGUASCALIENTES  UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES 498 1,455 2,043 3915 79 W 3,076 599 15,880 Grande
TLAXCALA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TLAXCALA 1,602 384 6,000 2,119 282 29 906 310 15,558 Grande
YUCATAN UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN 652 762 284 2,964 1,218 684 2,361 m 15,430 Grande
COLIMA UNIVERSIDAD DE COLIMA 1,238 472 1,69 4,014 387 836 1,907 631 12,799 Grande
CAMPECHE UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE 0 12 1,605 1,054 170 212 843 21 7,009 Mediana
BAJACALIFORNIASUR UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA SUR 93 569 2,162 997 594 558 249 760 6,682 Mediana
CAVPECHE UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARMEN 208 319 745 1,085 138 29 1,950 0 5,827 Mediana
QUINTANAROO UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO 0 586 1,201 1,767 183 Al 256 0 5413 Pequefia
DURANGO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE DURANGO "7 8 1,449 368 0 % 447 0 4,072 Pequefia
7506 533007 240407 213787 51385 48632 1696117 46588 1107660

Fuente: |. Educacion V. Ingenieria, Manufactura y Construccién

https:/fwww.dgesu.ses.sep.gob.mx/Panorama_de_la_educaci Il. Artes y Humanidades VI. Agronomia y Veterinaria

on_superior.aspx, consultada el 10 de abril de 2019. IIl. Ciencias Sociales, Administracion y Derecho VI Salud

IV. Ciencias Naturales, Exactas y de la Computacion VII. Senicios

REVISTA DE LA EDUCACION SUPERIOR 196 VOL. 49 (2020) 57-79 « https://doi.org/10.36857/resu.2020.196.1407



A. VAZQUEZ, E. RODRiGUEZ, M. GONZALEZ « DETERMINANDO LA EFICIENCIA EN DOCENCIA E INVESTIGACION

Apéndice 2. Analisis de conglomerados (33 universidades)

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada
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Apéndice 3. Resultados de la aplicacion de la técnica Analisis Envolvente de Datos

Cuadro 1.1. Indices de eficiencia técnica para las UPEs mexicanas

Output orientated DEA/Scale assumption: VRS 2010 2015
Universidad Docencia Investigacion| Docencia Investigacion
BENEM ERITA UNIVERSIDAD AUTONOM A DE PUEBLA 0.832 1.000 0.834 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOM A BENITO JUAREZ DE OAXACA 1.000 1.000 0.938 0.894
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE AGUASCALIENTES 0.645 0.478 0.826 0.937
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE BAJA CALIFORNIA 0.424 0.688 1.000 0.690
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE BAJA CALIFORNIA SUR 1.000 1.000 0.977 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE CAMPECHE 1.000 1.000 0.969 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE CHIAPAS 0.976 1.000 1.000 0.919
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE CHIHUAHUA 0.912 1.000 1.000 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ 0.550 0.471 0.625 0.666
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA 0.968 0.826 0.433 0.359
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE GUERRERO 1.000 1.000 1.000 0.896
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE NAYARIT 0.506 0.553 0.724 0.965
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 0.812 1.000 1.000 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE QUERETARO 0.941 0.967 0.840 0.918
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 0.696 0.978 0.697 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOM A DE SINALOA 1.000 0.870 1.000 0.599
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS 0.955 1.000 1.000 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TLAXCALA 1.000 0.847 0.937 0.633
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN 0.829 0.676 1.000 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS 0.647 0.525 0.657 0.412
UNIVERSIDAD AUTONOM A DEL CARMEN 1.000 0.966 0.490 1.000
UNIVERSIDAD AUTONOM A DEL ESTADO DE HIDALGO 1.000 1.000 0.761 0.750
UNIVERSIDAD AUTONOM A DEL ESTADO DE MEXICO 0.862 0.622 0.964 0.670
UNIVERSIDAD AUTONOM A DEL ESTADO DE MORELOS 0.946 1.000 0.520 1.000
UNIVERSIDAD DE COLIM A 1.000 0.960 0.968 0.810
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 1.000 1.000 1.000 0.988
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 0.788 1.000 0.826 0.989
UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO 1.000 1.000 1.000 1.000
UNIVERSIDAD DE SONORA 0.702 0.522 0.720 0.908
UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOM A DE TABASCO 1.000 0.960 0.829 0.514
UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO 0.842 0.592 1.000 0.877
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDA L 1.000 0.818 1.000 0.874
UNIVERSIDAD VERACRUZANA 0.639 0.698 0.645 1.000
Media 0.863 0.849 0.854 0.857

Fuente: Resultados de investigacion y elaboracion propia.
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