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Resumen

Sobre la base de la aplicacion del andlisis de datos envolvente (ADE), en el presente
estudio se estiman las puntuaciones de eficiencia relativa de los trece departamentos
académicos del Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas (CUCEA)
de la Universidad de Guadalajara (UdeG). El ADE es una técnica no paramétrica y
determinista fundamentada en la programacion lineal (pL) y en la teoria microeco-
nomica de la produccion. Al aplicar este método es posible construir una frontera de
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eficiencia y sefialar aquellos departamentos académicos que estdn operando relativa-
mente de forma ineficiente.

Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis individual de cada departamento aca-
démico para determinar cudles son las causas de tales ineficiencias, se establecen los
planes de accion para la mejora potencial, se determinan los grupos de referencia para
dichas unidades ineficientes y, finalmente, se calcula el porcentaje de contribucion de
cada insumo y producto. Se trata de puntuaciones utiles para conocer qué variables
han resultado mas determinantes en la medicion del desempefio de cada unidad de-
cisora (UDE).

Palabras clave: eficiencia técnica relativa, programacion lineal, funcién de produc-
cion, insumos, productos, departamento académico, IES, ADE
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Abstract

Based on the application of the envelope data analysis (ADE), in this study the relative
efficiency scores of the 13 academic departments of the University Center for Admi-
nistrative Economic Sciences (cucea) of the University of Guadalajara (UdeG) are
estimated. The ADE is a non-parametric and deterministic technique based on linear
programming (pL) and microeconomic theory of production. By applying this method
it is possible to build an efficiency frontier and identify those academic departments
that are operating relatively inefficiently.

Subsequently, an individual analysis of each academic department is carried out
to determine what are the causes of such inefficiencies, the action plans for the poten-
tial improvement are established, the reference groups for these inefficient units are
determined and, finally, it is calculated the percentage of contribution of each input
and product. These are useful scores to know which variables have been most decisive
in measuring the performance of each decision unit (UDE).

Key words: relative technical efficiency, linear programming, production function,
inputs, products, academic department, HEI, ADE

Introduccion

El anélisis de datos envolvente (ADE) es una herramienta cuantitativa muy eficaz para
el analisis de la eficiencia técnica relativa (ETR) de unidad decisora (UDE), lucrativas y
no lucrativas, cuyo proceso de produccién es de naturaleza multiinsumo y multipro-
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ducto, como es el caso de una gran variedad de instituciones y organismos del sector
publico, en general, y del sistema educativo y la educacion superior, en particular. La
aplicacion empirica del modelo ADE clasifica las unidades productivas en eficientes e
ineficientes, con respecto al resto del grupo total analizado.

El modelo del ADE constituye un instrumento muy util en el andlisis de organiza-
ciones cuyo proceso productivo es de naturaleza multivariable: multiples insumos y
multiples productos, como es el caso de la ensefianza universitaria. Desde un punto
de vista operativo, sus principales ventajas giran en torno a que no es necesario plan-
tear ningun tipo de hipodtesis sobre la especificacion de la funcion de produccién o de
costos con que operan las UDE evaluadas; ademas, existe la posibilidad de realizar un
analisis post Optimo de la solucion identificando los elementos y factores generadores
de ineficiencia técnica.

Los recursos econdmicos destinados al financiamiento de la educacion superior
publica han experimentado un crecimiento que algunas instituciones de educacion su-
perior (1Es) perciben como insuficientes. Parece que, ante el crecimiento de la deman-
da de educacion superior, y ante las discusiones recurrentes sobre el financiamiento
de las universidades publicas, resulta cada vez mds pertinente analizar cudn eficiente
es el proceso de asignacion de tales recursos econdmicos. La naturaleza de la eva-
luacidn de la universidad publica se dirige al anélisis de un proceso muy complejo. A
pesar de la complejidad que implica la evaluacion de los aspectos econdmicos ligados
ala ensefianza y el aprendizaje universitarios, no hay duda de que se trata de una tarea
que es preciso abordar, aun cuando toda evolucion suponga prescindir de los aspectos
intangibles asociados a la docencia, la discencia y la investigacion.

De lo anterior surgen algunas preguntas de investigacion como las que se plantean
a continuacion, en relacion con el quehacer académico de los trece departamentos aca-
démicos que constituyen la estructura administrativa del Centro Universitario de Cien-
cias Econdmico Administrativas (cucea) de la Universidad de Guadalajara (UdeG).

¢El presupuesto departamental se asigna de manera eficiente? (Qué departa-
mentos estan operando relativamente en forma eficiente? (Qué departamentos estan
operando relativamente en forma ineficiente? (¢En qué areas y en qué porcentajes
se pueden mejorar los departamentos ineficientes? Globalmente, {qué porcentajes
de mejoras presentan las variables de docencia y las variables de investigacion? De
acuerdo con los resultados obtenidos para cada departamento, (existen departamen-
tos que, de acuerdo con la cantidad actual disponible de insumos, no obtienen la can-
tidad de producto que corresponde?

Breves antecedentes

La teoria microecondmica sobre las técnicas de produccion (funcién de produccion)
para estimar la frontera del conjunto de posibilidades de produccién, asi como las
eficiencias correspondientes a las empresas (UDE) de dicho conjunto, se remonta a los
afios cincuenta, con el trabajo pionero realizado por Farrell (1957); posteriormente,
Charnes, Cooper y Rhodes (1978, 1981) desarrollan formalmente el modelo ADE, que
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da inicio a la teoria moderna del andlisis de frontera basado en la programacién ma-
temaética. Asi, el ADE se convierte en un método no paramétrico y deterministico para
estimar la frontera de produccion eficiente.

Con el apoyo de la programacion matematica, autores como Seiford y Thrall des-
criben los diferentes modelos primarios que es factible desarrollar usando un enfoque
de insumos y productos, asi como sus correspondientes problemas duales. Al hablar de
una orientacion hacia los insumos se entiende como minimizar los insumos empleados
para lograr un cierto nivel de produccion. Cuando la orientacion es hacia los productos
se entiende como maximizar la produccion con los insumos disponibles dados.

En los tltimos anos se han realizado diferentes aplicaciones del ADE para evaluar
la eficiencia de las 1Es. En la mayoria de los estudios, desarrollados en diversos siste-
mas universitarios, se han valorado las actuaciones de docencia e investigacion de las
diferentes areas y departamentos integrados en las 1es. En Espana se han llevado a
cabo algunas aplicaciones del modelo ADE para clasificar a escala nacional la eficiencia
de los departamentos de contabilidad o para comparar los resultados de eficiencia del
conjunto de los departamentos de universidades como las de Cadiz, Mdlaga, Oviedo,
Barcelona y la Politécnica de Cataluna.

Las aplicaciones empiricas para cada una de estas universidades tuvieron como
propdsito determinar las ETR fundamentdndose en el marco tedrico desarrollado por
Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y, posteriormente, aplicado a la educacion superior
a partir de los afios ochenta por otros economistas de la educacion superior de Reino
Unido, Suecia, Australia, Israel, Espana, Canadd, China y Brasil.

Metodologia

Como todo modelo tedrico, y el ADE no es la excepcidn, el desarrollo de una aplica-
cion para estimar las puntuaciones de ETR exige determinados “pasos” para derivar la
informacion suficiente que facilite la toma de decisiones. Los siguientes cinco pasos
ofrecen un panorama general sobre el proceso metodoldgico propio del ADE.

1. Definir el conjunto de UDE a evaluar. En el caso aqui analizado, tales UDE son los
trece departamentos académicos seleccionados para realizar el analisis de su ETR.
Si bien el tamafio de la muestra no es grande, el nimero de unidades abarcado es
suficiente para generar informacion util.

2. Definir las variables del modelo. Se clasifican en variables de insumos y variables
de productos. Esta etapa exige una decision dificil, ya que de los criterios em-
pleados para su seleccion dependen las decisiones de politica publica que pue-
dan sugerirse.

3. Definir el modelo de optimizacion. Consiste en definir el tipo de modelo ADE que va
a permitir el cdlculo de las puntuaciones de eficiencia. Generalmente, el modelo a
utilizar es el dual envolvente, y se orienta hacia los insumos o hacia los productos.

4.  Ejecutary analizar del modelo. La informacion proporcionada por el método cons-
ta de diversos elementos. El primer objetivo consiste en la obtencion de los coe-
ficientes de ETR para cada una de las upke. Estos coeficientes permiten clasificar
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las unidades en dos grupos: eficientes, las que logran una eficiencia del 100%, e
ineficientes, las que obtienen un coeficiente por debajo del 100%, dada la orienta-
cion hacia los insumos.

5. Una vez superado el objetivo anterior, se procede al andlisis pormenorizado de la
situacion que reflejen los resultados. Este andlisis debe hacerse en un doble senti-
do: en primer lugar el andlisis individual, y en segundo lugar el analisis colectivo.
La mejora potencial, la participacion del conjunto de referencia, la contribucion
de este y la contribuciéon de insumos y productos forman parte importante del
analisis de resultados.

Caracteristicas del modelo ApE aplicado

La estimacion de la frontera de eficiencia de los trece departamentos académicos
considerados en la muestra se lleva a cabo con una base de datos que contiene infor-
macion sobre los insumos y productos de los mismos trece departamentos académicos
del cucea de la UdeG, obtenida del Informe de Actividades 2001-2002.

Las variables que forman parte del modelo seleccionado ADE consideran tanto
los insumos como los productos que participan en el conjunto de posibilidades de
produccion. En el cuadro 1 se muestran tanto unos como otros, y se dan a conocer las
agregaciones que se han realizado, dado que en algunas ocasiones los valores de las
variables son nulos. Cuando tal circunstancia se presenta, se asignan valores infinitesi-
males no arquimedeanos a las variables pertinentes por parte del paquete informatico
Frontier Analyst Professional.

Clasificacion
Variables de insumo y producto empleadas

No. | Variables de insumo Siglas | Variables de producto Siglas
1 Profesores de asignatura ppA | Libros publicados LP
Investigadores Articulos publicados con arbitraje na- )

2 INV . APON
cional

3 Profesores de tiempo completo! e Articulos publicados con arbitraje inter- APl
nacional

4 Presupuesto departamental . Articulos de divulgacion publicados en ADP
prensa y revistas periddicas’

1 Los primeros tres insumos se agregan en la variable “personal académico” (pa); es decir, PDA + INV +
PTC = PA.

2 Las categorias de los articulos quedan representados por la variable de producto “articulos publica-
dos” (Ap), 0 sea, APN + API + ADP = AP.

La metodologia del modelo ADE ofrece una variedad de estructuras de progra-
macidn matematica aplicables a diferentes situaciones. Los modelos basicos del ADE
poseen una tipologia de rendimientos a escala constantes (RCE) y variables (RVE). Di-
cha tipologia contiene caracteristicas que facilitan no solamente la estimacion del co-
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eficiente de ETR, sino también los diversos rendimientos a escala. Los modelos de ADE
que generan la medicion de los RCE se conocen como modelos ccr; de igual forma, a
los referidos con RVE también se los llama modelos Bcc, por la sigla de los desarrolla-
dores de ambos modelos. Para el caso que nos ocupa, el modelo de optimizacién apli-
cado para el cdlculo de las puntuaciones de eficiencia e ineficiencia es un modelo de
ADE cOn RCE y con orientacion al producto; en otras palabras, es un modelo ADE-CCR-P.
La programacion del modelo ADE-ccr-p, como cualquier otro problema tipico de
PL, hace uso de una funcién objetivo, de un conjunto de restricciones tecnoldgicas en
términos de desigualdades y las condiciones de no negatividad. Asi, el modelo (1)
corresponde al proceso que consiste en maximizar el incremento proporcional en los
productos que puede alcanzar la uDE evaluada, dados sus niveles de insumos.

Mix zy=p+e(§ " +§7) (1]
@, A,5" 5"

S.a

W, —AY +s5" =0

X,—AX —-s =0

A,st 8720

donde Y es una matriz de productos de dimension (s x n); y_es el vector de productos
de la UDE que se estd evaluando; X es la matriz de insumos de orden (m x n); x, es €l
vector de insumos de la UDE que se estd evaluando; A es el vector de ponderaciones o
intensidades (I xn); ¢ se refiere a la puntuacion de ETR de la unidad bajo evaluacion,
ys*y s son las variables de holgura de los productos y los insumos, respectivamente.

La solucidén que se logra al resolver el sistema [1] proporciona los valores éptimos
(maximos) de ¢, s*"y s, de manera que el valor maximo de ¢* = 1. Solamente
cuando ¢* es igual a la unidad (¢* = 1), se dice que la UDE evaluada ha alcanzado la
frontera de la eficiencia; es decir, la UDE considerada es técnicamente eficiente. En
esta posicion, prevalece el criterio de Koopmans-Pareto, pues también se supone que
la puntuacion de eficiencia lograda es estrictamente eficiente. La implicacion impor-
tante de dicha solucidn asigna a las variables de holgura de insumos y productos un
valor nulo; o sea: s** = 0 ys—" = 0. Finalmente, se puede estimar la ETR de un modelo
ADE-CCR-P de la UDE evaluada como ETR = 1/ p*.

Un tema sumamente estudiado desde la perspectiva tedrica se refiere a la ca-
pacidad discriminatoria que pueda tener un modelo de ADE. Aunque no existe una
especificacion rigurosa que al aplicarla resuelva el problema de la discriminacidn, por
lo general se utiliza la siguiente regla practica: n = méax{m x s, 3(m + s)}, donde n
es el tamafo de la muestra o nimero de UDE, m es el nimero de insumos y s el de
productos. En el caso presente, la suma de los insumos y los productos (2 + 2 = 4) es
menor que el nimero de UDE consideradas (13), por lo que es posible disponer de una
alta capacidad discriminatoria del modelo ADE-ccr-P elegido.
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Como se argument6, la metodologia del modelo ADE sugiere una eleccion de las
variables de insumos y de productos muy cuidadosa. Una seleccion que conlleve ses-
gos muy grandes en términos de preferencias por parte del investigador puede gene-
rar resultados no adecuados, lo que propicia desconfianza por parte de las UDE consi-
deradas. Asimismo, es muy posible que la robustez del modelo quede en entredicho
en el momento de realizar un andlisis de sensibilidad.

El cuadro 2 muestra la relacion de los departamentos académicos considera-
dos en la muestra, asi como los datos que corresponden a las variables de insumos y
productos anteriormente especificadas.

Como es posible observar, las variables de los productos Lp y Ap contienen valores
nulos; no fue posible desaparecer tales valores con la agregacion de variables discu-
tida antes, por lo que se supone que los valores equivalentes a las cifras nulas son
nimeros no arquimedeanos; es decir, nimeros infinitesimalmente pequefos.

Cuadro 2
Base de datos original (2001-2002)

No. Departamentos Insumos Productos

PA rp ($000) LP AP
1 Auditoria 28 153 1 5
2 Contabilidad 86 53 5
3 Finanzas 60 274 0 0
4 Impuestos 38 189 0 0
5 Economia 55 446 2 20
6 INESER 49 808 5 54
7 Ciencias Sociales y Juridicas 94 471 0 62
8 Métodos Cuantitativos 37 296 0 16
9 Administracion 94 444 7 102
10 Mercadotecnia y Negocios Internacionales 91 452 3 7
11 Recursos Humanos 42 336 5 13
12 Sistemas de Informacion 53 287 3 0
13 Turismo, Recreacion y Servicios 60 331 0 114

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion proporcionada por la Unidad de
Planeacion de la rectoriay el Informe de Actividades 2001-2002 del Centro Universitario de
Ciencias Econémico Administrativas (cucea) de la Universidad de Guadalajara (UdeG).

Nota: Dos maestros de medio tiempo se consideraron como un maestro de tiempo completo.

Comentarios sobre las estadisticas descriptivas

En el cuadro 3 se muestran las estadisticas descriptivas mas importantes de las dos
variables de insumos y las dos de productos. Como se puede observar, las variables de
productos Lp (libros publicados) y Ap (articulos publicados) manifiestan valores mini-
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mos nulos. Llama la atencion la alta desviacion tipica de la variable pp (presupuesto
departamental), corroborada por el alto valor del rango (755).

Por otra parte, en el cuadro 4 se presentan los coeficientes de correlacion de
Pearson, asi como sus correspondientes valores p entre paréntesis. La fortaleza de la
asociacion entre las variables de insumos y productos no es realmente alta ni tampoco
significativa estadisticamente. De hecho, el valor mas alto es r = 0.452 entre PD y AP,
lo cual sugiere que a mayor presupuesto departamental asignado se espera un mayor
volumen de articulos publicados, con arbitraje nacional o internacional, o con el pro-
posito de divulgar conocimiento. Sin embargo, no es significativo al 0.10 (10%).

Cuadro 3
Estadisticas descriptivas de las variables de insumo y de producto

Variable N Media Mediana | D/E de la media Minimo Maximo

PA 13 60.54 55.00 6.46 28.00 94.00

pp (000) 13 349.2 331.00 51.8 53.00 808.00

LP 13 2.385 2.00 0.648 0.00 7.00

AP 13 30.2 13.00 11.1 0.00 114.00
Cuadro 4

Coeficientes de correlacion de Pearson de las variables de insumos y productos

Variables PA PD LP
PD 0.173 (0.572) — —
LP 0.343 (0.251) 0.276 (0.361) —
AP 0.369 (0.214) 0.452 (0.121) 0.150 (0.624)

El valor del coeficiente de correlacion més pequefio se da entre los articulos publi-
cados (aP) y los libros publicados (rp), conr = 0.150 y un muy alto valor de probabilidad.
Se podria inferir que la “industria editorial” de CUCEA no incurre en un proceso tecno-
l6gico de produccion de material cientifico y técnico escrito que genere rendimientos
crecientes a escala; mas bien parece lo contrario. El cuadro 4 ofrece una vision panoré-
mica sobre el grado de asociacion entre los diversos insumos y productos considerados.

Resultados de la aplicacion del modelo ADE-CCR-P

En el cuadro 5 aparecen calculadas los puntuaciones de la ETR de los trece departa-
mentos académicos del cucea de la UdeG, donde se pueden observar UDE eficientes
(eficiencias iguales a 100) y unidades ineficientes (eficiencias menores que 100); asi-
mismo, el cuadro muestra el escalafén basado en el lugar ocupado por cada una de
las UDE consideradas. Vale hacer notar que, en el caso de las UDE con puntuaciones
eficientes, la base para su clasificacion se considera las veces en que aparecen como
UDE a imitar por manifestar las mejores practicas.
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Cuadro 5

Eficiencias técnicas relativas (ETR) de los departamentos académicos considerados
No. Departamentos ETR (%) Escalafon
1. Auditoria 42.31 8
2. Contabilidad 61.84 5
3. Finanzas 0.02 13
4. Impuestos 0.03 12
5. Economia 40.12 9
6. INESER 100.00
7. Ciencias Sociales y Juridicas 60.43
8. Métodos Cuantitativos 39.42 10
9. Administracion 100.00
10. Mercadotecnia y Negocios Internacionales 42.39 7

11. Recursos Humanos 100.00
12. Sistemas de Informacion 67.53 4
13. Turismo, Recreacion y Servicios 21.54 11
Valor de la media 51.97 —
Valor de la desviacion estandar 34.32 —
Coeficiente de variacién 0.66 —

Fuente: Elaboracion propia basada en la aplicacion del modelo [1].

Al aplicar el modelo ADE-ccr-P [1] resultaron eficientes los departamentos acadé-
micos del INESER, Administracion y Recursos Humanos; el resto de las UDE resultaron
ineficientes. También se proporcionan las estadisticas descriptivas necesarias para te-
ner una idea global del comportamiento de las puntuaciones de la ETR.

Dadas las variables que se han considerado, sobre todo las referidas a las variables
de productos, se puede justificar el alto rango que se obtiene entre los valores mini-
mos de las puntuaciones de la ETR y los maximos. Es clara la distancia que hay entre
las puntuaciones de eficiencia de los departamentos de Finanzas e Impuestos y los
tres departamentos senalados como eficientes. Las cifras de las variables de insumos
y productos estan tomadas del informe oficial de las autoridades del cucea. La dife-
rencia estriba en los productos generados, como los libros y los articulos publicados.

Es comprensible suponer que los departamentos académicos que todavia no lo-
gran un nivel aceptable de investigacion adolezcan de un volumen de publicaciones
que las justifiquen como sus productos. La consideracion de otro tipo de productos,
como el nimero de titulados, pondria en desventaja a departamentos como el INESER,
que no ofrecen programas académicos de licenciatura.

Como puede muy bien concluirse, el cuidado que se debe tener al seleccionar las
variables de insumos y de productos es de vital importancia. Es necesario recordar que
el modelo ADE no es paramétrico; no se tiene la posibilidad de disponer, ex ante, ni de
la especificacion de la funcion ni de un fundamento tedrico econdmico mas integrado.
Sin embargo, tampoco se quiere decir que el modelo ADE no pueda generar resultados
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utiles para la toma de decisiones. El modelo ADE-ccr-p aqui aplicado puede conside-
rarse como un elemento parcial de una investigacion de alcances mucho més amplios,
dada la naturaleza de los departamentos universitarios analizados y la calidad de la
informacion recopilada.

Analisis de resultados

Una vez obtenidas las puntuaciones de ETrR derivados de la aplicaciéon del modelo
ADE-CCR-P, la siguiente fase del anélisis consiste en profundizar en lo acaecido con
el desempeiio de las unidades ineficientes, con objeto de encontrar respuesta a pre-
guntas como: (Qué patron de desempeiio deberia seguir una unidad ineficiente para
alcanzar la ETR? Como se adelant6 en pérrafos anteriores, el examen individual para
cada departamento trata de explicar el rumbo que se sugiere a cada UDE ineficiente en
términos de los siguientes cuatro aspectos a considerar:

1. La mejora potencial.

2. El andlisis del conjunto de referencia de cada unidad.

3. Los porcentajes de contribucion por departamento y por conjunto de referencia.
4. Los porcentajes de contribucion de los insumos y productos a la ETR.

El analisis no se limita a proporcionar un coeficiente de ETR para cada unidad, sino, a
través del calculo del potencial de mejoras, indica cudnto y en qué areas debe mejo-
rar una unidad ineficiente para lograr una proyeccion sobre la frontera de eficiencia
donde logre el 100% (meta). Esto permite fijar objetivos que sirvan de guia para la
actuacion y toma de decisiones. En el cuadro 6 se muestran los valores actuales de in-
sumos y productos empleados por la unidad; la columna meta indica los valores de los
productos que deberia emplear para alcanzar la eficiencia y, finalmente, las columnas
de la diferencia absoluta y el potencial de mejoras en términos porcentuales.

Cuadro 6
Mejoras potenciales para los departamentos ineficientes

VARIABLES ‘ T1PO DE VARIABLE™ ‘ Acruar ‘ META ‘ DIFERENCIA ‘ DirerReNcIA (%)

DEPARTAMENTO DE AUDITOR{A

PA I 27.5 27.5 0 0
PD I 153,000 153,000 0 0
LP P 1 2.36 1.36 136
AP P 5 24.61 19.61 392.2
DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD

PA I 85.5 85.5 0 0
PD I 530,000 530,000 0 0
LP P 5 8.09 3.09 61.8
AP P 0 63.47 63.47 0
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VARIABLES ‘ TIPO DE VARIABLE™ ‘ AcruaL META ‘ DIFERENCIA ‘ DirerRENCIA (%)
DEPARTAMENTO DE FINANZAS

PA I 60 57.7 3.23 3.99
PD I 274.000 274,000 0 0

LP P 0 - - -
AP P 0 - - -
DEPARTAMENTO DE IMPUESTOS

PA I 375 375 0 0
PD I 189,000 189,000 0 0

LP P 0 2.96 2.96 00
AP P 0 38.28 38.28 00
DEPARTAMENTO DE EcoNnoMmia

PA 1 54-5 54.5 0 0
PD I 446,000 446,000 0 0

LP P 2 4.99 2.99 149.5
AP P 20 49.85 29.85 149.25
DEPARTAMENTO DEL INESER

PA I 48.5 48.5 0 0
PD I 808,000 808,000 0 0

LP P 5 5 0 0
AP P 54 54 0 0
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES Y JURIDICAS

PA I 94 94 0 0
PD I 471,000 471,000 0 0

LP P 0 7.1 7.1 0
AP P 62 102.59 40.59 65.47
DEPARTAMENTO DE METODOS CUANTITATIVOS

PA I 37 37 0 0
PD I 296.000 296.000 0 0

LP P 0 3.06 3.06 00
AP P 16 40-59 24.59 153.69
DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION

PA I 93.5 93-5 0 0
PD I 444,000 444.000 0 0

LP P 7 7 0 0
AP P 102 102 0 0
DEPARTAMENTO DE MERCADOTECNIA Y NEGOCIOS INTERNACIONALES

PA I 90.5 90.5 0 0
PD I 452.000 452.000 0 0

LP P 3 7.08 4.08 136

AP P 7 93.38 86.38 1234
DeparRTAMENTO DE RECURSOS HUMANOS

PA I 42 42 0 0
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VARIABLES TIPO DE VARIABLE™ AcruaL META DirERENCIA | DIFERENCIA (%)
PD I 336,000 336,000 0 0

LP P 5 5 0 0
AP P 13 13 0 0
DEPARTAMENTO DE SisTEMAS DE INFORMACION

PA I 52.5 52.5 0 0
PD I 287,000 287,000 0 0

LP P 3 4.44 1.44 48

AP P 0 48.21 48.21 00
DEPARTAMENTO DE TURISMO, RECREACION Y SERVICIOS

PA I 59.5 59.5 0 0
PD I 331,000 331,000 0 0

LP P 0 4.57 4.57 00
AP P 14 65 51 364.29

Fuente: Elaboracién propia basada en los datos originales y usados con el modelo ADE-CCR-P.
* Tipo de variable: I (Insumo) y P (Producto).

Como puede observarse, y con las limitaciones de las variables de productos con-
sideradas anteriormente, todos los departamentos ineficientes deben tomar decisio-
nes para lograr una proyeccion en la frontera eficiente mediante diferentes medidas
sobre los procesos de produccion y publicacion de libros (Lp) y de articulos (ap), dado
que el modelo ADE analizado esta orientado a los productos.

Tomese como ejemplo la situacion ineficiente que guarda el Departamento de
Economia. De acuerdo con la base de datos, el Departamento de Economia registra la
produccién y publicacion de dos libros y de veinte articulos en el afio 2001. Para poder
proyectarse a un punto sobre la frontera de eficiencia, formada por el Departamen-
to del INESER, el Departamento de Administracion y el Departamento de Recursos
Humanos, el Departamento de Economia debe incrementar su actividad de publica-
ciones de libros y de articulos en 149.5% y 149.25%, respectivamente, lo cual implica
aumentar la produccion y la publicacion de libros (Lp) de los dos registrados a cinco, y
los articulos (aP) de los veinte registrados a 50, aproximadamente. De manera seme-
jante se pueden interpretar los resultados del resto de los departamentos ineficientes
sobre la base de las tres tltimas columnas del cuadro 6.

Por supuesto, para los departamentos ineficientes que no registraron publicacio-
nes, ni libros ni articulos, la mejora potencial en ambas variables de productos les exi-
ge aumentar tanto su produccion como sus publicaciones de forma “infinita”; es decir,
tienen que publicar cualquier cantidad positiva y alejarse del cero publicaciones. Vale
la pena observar que, de acuerdo con los resultados, el tinico departamento que pre-
senta una disminucion en el uso de insumos es el Departamento de Finanzas, el cual
tiene que reducir el empleo de personal académico () en aproximadamente 4%.

En promedio, el conjunto de departamentos ineficientes tiene que incrementar la
publicacion de libros (LP) en un 106.26%; la varianza alcanzada es de 47.46%. Para el
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caso de los articulos publicados (ap) la exigencia es mucho mayor: aumentar su publi-
cacion en 939.82% en promedio; la dispersion que muestra la variable es de 1,393.42%.

Dados tales valores, se requieren politicas educativas universitarias dirigidas a
disminuir drasticamente los resultados comentados. En muchas ocasiones los toma-
dores de decisiones no disponen de los elementos necesarios y suficientes para adop-
tar lo que realmente se necesita para generar resultados deseados. Existen, por decir-
lo de otra forma, restricciones de todo tipo que limitan la capacidad decisora de los
responsables directos. Sin embargo, disponer de la informacion que arrojan modelos
como el ADE tiene una ventaja enorme para ubicar, de manera Optima, los contextos
futuros de las uDE consideradas. El fendmeno educativo universitario es complejo;
hace falta informacion procesada y basada en teorias solidas para poder empujar a
las 1Es a niveles de ETR mayores, con el proposito de lograr una mejor asignacion de
recursos escasos, como los insumos aqui considerados.

El cuadro 7 muestra el conjunto de departamentos eficientes, aquellos que han
desarrollado las mejores practicas, con los cuales cada unidad ineficiente (puntuacio-
nes de ETR menores de 100) debe compararse para “copiar” sus mejores practicas y
proyectarse virtualmente sobre un punto eficiente de la frontera. Por ejemplo, nue-
vamente tomemos el caso del Departamento de Economia, el que tiene que seguir
las précticas de produccion y publicacion de los tres departamentos eficientes: Admi-
nistracion, INESER y Recursos Humanos. Sin embargo, el departamento que con més
frecuencia se presenta como referencia es el Departamento de Administracion, por
lo que el Departamento de Economia podria imitar las mejores practicas de dicho
departamento, ya que se muestra como el lider global.

Cuadro 7
Conjuntos de departamentos de referencia con los
que se comparan los departamentos ineficientes

1. Auditoria Administracion y Recursos Humanos
2. Contabilidad Administracion y Recursos Humanos
3. Finanzas Administracién

4. Impuestos Administracion y Recursos Humanos
5. Economia INESER, Administracion y Recursos Humanos
6. INESER Eficiencia de 100

7. Ciencias Sociales y Juridicas INESER y Administracion

8. Métodos Cuantitativos INESER y Administracién

9. Administracion Eficiencia de 100

10. Mercadotecnia y Negocios Internacionales Administracion y Recursos Humanos
11. Recursos Humanos Eficiencia de 100

12. Sistemas de Informacién Administracion y Recursos Humanos
13. Turismo, Recreacion y Servicios INESER y Administracion

Fuente: Elaboracién propia basada en los resultados del modelo ADE-CCR-P.
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El liderazgo global del Departamento de Administracion se puede observar en el
cuadro 8, que contiene un resumen del cuadro 7. Aqui se muestra la cantidad de veces
que cada departamento figur6 como unidad de referencia para los departamentos
ineficientes. Por ejemplo, el departamento del INESER figurd cuatro veces como UDE de
referencia para los departamentos de Economia, de Ciencias Sociales y Juridicas, de
Métodos Cuantitativos y de Turismo, Recreacion y Servicios. Como se tiene que son
diez las referencias que logra alcanzar el departamento 9, que es el de Administracion,
es esta la razén por la que dicho departamento es el lider global.

Cuadro 8
Numero de referencias que alcanzan los departamentos eficientes

Niimero que corresponde a los diversos departamentos académicos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 0 0 0 0 4 0 0 10 0 6 0 0

Frecuencia
referencial

Fuente: Elaboracién propia basada en el cuadro 7.

El conjunto de referencia de una UDE ineficiente estd formado por las uDE eficien-
tes mds similares a ella. Sin embargo, no todas tienen la misma ponderacion a la hora
de calcular el coeficiente de ETR de la UDE en cuestion.

Ademas, la UDE ineficiente debe encontrar un punto de proyeccion sobre la fron-
tera de eficiencia que implique una combinacion lineal de las UDE eficientes corres-
pondientes, y recibe una ponderaciéon mas alta (un coeficiente con un valor mayor)
aquella UDE que muestre un patrén de mejores practicas en términos de mayor efi-
ciencia para producir sus productos, dados los niveles empleados de insumos.

En el cuadro 9 aparecen todas las UDE del conjunto de referencia, asi como la con-
tribucion de cada una en términos porcentuales para cada variable de los dos insumos
y cada variable de los dos productos. Para lograr las coordenadas de la proyeccion
virtual hacia la frontera de eficiencia (x, y,), cada una de las UDE puede considerar
las sugerencias generadas por el modelo para llevar a cabo un proceso de planeacion
universitaria que facilite el logro del objetivo: alcanzar una puntuacion eficiente del
100%. En este caso, puesto que el modelo es ADE-CCR-P, el énfasis se tiene que poner
en decisiones relacionadas con la planeacion a mediano y largo plazos de los libros y
los articulos publicados.

Es necesario, en esta parte del andlisis, hacer hincapié en dos aspectos muy carac-
teristicos de los estudios de las 1es basados en modelos no paramétricos ADE. El pri-
mero de ellos apunta a justificar el enfoque de los RCE, ya que las IEs necesitan tiempo
para alcanzar objetivos especificos, en este caso, libros y articulos publicados. Ademaés
de recursos académicos capacitados para la investigacion, se necesita la disponibilidad
de financiamiento para publicar y dar a conocer investigaciones en eventos apropia-
dos. El segundo aspecto se relaciona con el tipo de decision a emprender: no es nada
sencillo aumentar los productos considerados de la noche a la mafiana; se requiere
todo un proceso de planeacidn universitario que apunte a tal fin.
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Cuadro 9
Porcentajes de contribucidn por departamento y por grupo de referencia

Variables
No Departamen- Insumos Productos
* | to académico PA PD LP AP
D* % D* % D* % D* %
1. Auditoria 9 74.93 9 63.96 9 65.28 9 91.33
11 25.07 11 36.04 11 34.72 11 8.67
2. Contabilidad 9 55.40 9 42.44 9 43.85 9 81.40
11 44.60 11 57.56 11 56.15 11 18.60
3. Finanzas 9 100.0 9 100.0 9 100.0 9 100.0
Impuestos 9 91.04 9 85.78 9 86.47 9 97.28
11 8.96 11 14.22 11 15.53 11 2.72
5. Economia 6 22.50 6 45.81 6 25.36 6 27.39
9 54.30 9 31.51 9 44.44 9 64.76
11 23.20 11 22.68 11 30.20 11 7.85
. INESER - UR* - UR - UR - UR
7. Ciencias 6 2.20 6 7.31 6 3.00 6 2.24
Sociales y
Juridicas 9 97.80 9 92.69 9 97.00 9 97.76
8. Métodos 6 27.30 6 56.84 6 34.08 6 27.70
Cuantitativos |~ g 7270 | 9 $316 | 9 6592 | 9 72.30
9. Administra- - UR - UR - UR - UR
cién
10. | Mercadotec- 9 92.44 9 87.89 9 88.49 9 97.73
nia'y Nego-
cios Interna- 11 7.56 11 12.11 11 11.51 11 2.27
cionales
11. | Recursos - UR - UR - UR - UR
Humanos
12. | Sistemas de 9 77.92 9 67.68 9 68.93 9 92.56
Informacion " 208 | 11 3232 | 11 3107 | 11 7.44
13. | Turismo, 6 6.84 6 20.47 6 9.18 6 6.97
Recreaciony 9 93.16 9 79.53 9 90.82 9 93.03
Servicios

Fuente: Elaboracion propia con base en la aplicacion del modelo ADE-CCR-P.
D*: Numeros que corresponden a los departamentos académicos. UrR*: Unidad de referencia.

El cuadro 10 muestra la informacion sobre el peso relativo de cada uno de los
insumos y productos. Permite saber, por lo tanto, qué insumos y productos se han em-
pleado en el calculo de la eficiencia y cudles, en su caso, han sido ignorados. Téngase
presente que el modelo ADE optimiza la funcién objetivo buscando las ponderaciones
que mas favorezcan a la unidad evaluada. Los valores de la tabla se muestran norma-
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lizados como porcentajes. Se trata de un indicador util para conocer qué unidades han
resultado mas determinantes en la puntuacion de eficiencia de cada unidad.

Cuadro 10
Porcentajes de contribucion de insumos y productos a la ETR

No. | Departamentos Insumos Productos ETR
PA PD LP AP
1. Auditoria 12.03 87.97 100.00 - 42.31
2. Contabilidad 10.93 89.07 100.00 - 61.84
3. Finanzas 1.48 98.52 100.00 - 0.02
4. Impuestos 13.11 86.89 100.00 - 0.03
5. Economia 84.98 15.02 68.34 31.66 40.12
6. INESER 73.53 26.47 66.66 33.34 100.00
7. Ciencias Sociales 99.13 0.87 1.43 98.57 60.43
y Juridicas
8. Métodos Cuantitativos 98.62 1.38 0.0 100.00 39.42
9. Administracion 99.18 0.82 - 100.00 100.00
10. | Mercadotecnia y Negocios 13.22 86.78 100.00 - 42.39
Internacionales
11. Recursos Humanos 8.68 091.32 100.00 - 100.00
12. | Sistemas de Informacion 12.22 87.78 100.00 - 67.53
13. | Turismo, Recreacion y 99.04 0.96 - 100.00 21.54
Servicios

Fuente: Elaboracién propia basada en los resultados del modelo ADE-cCR-P.

Es claro que para el periodo considerado se dan casos en que los productos, Lp y
AP, nO contribuyeron en absoluto en la formacion de la puntuacion de eficiencia. Por
ejemplo, el Departamento de Métodos Cuantitativos muestra una contribucién nula
por parte del producto Lp a la generacion del coeficiente de eficiencia. Para ciertos
departamentos que son eficientes también se puede observar la misma situacion; por
ejemplo, el Departamento de Administracion, no obstante que es una UDE que se ubica
en la frontera de eficiencia, tiene una contribucion infima por parte del producto Lp.

La informacion del cuadro 11 permite un andlisis colectivo de las mejoras poten-
ciales para cada insumo y producto, considerando todos los departamentos de manera
global. A pesar del riesgo que implica todo proceso de reduccién de la informacion, en
este caso la informacion generada es 1til a la hora de saber qué variables merecen un
tratamiento mas detallado. En general, puede colegirse que todos los departamentos,
independientemente de su puntuacion de eficiencia, deben aumentar la produccion
de libros y articulos publicados de manera sustancial, de acuerdo con los valores ac-
tuales y de meta que pueden observarse. Una politica editorial integral que pudiera
desarrollarse seria un elemento de gran ayuda en este aspecto.
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Cuadro 11
Mejoras potenciales globales de los insumos o productos del modelo ADE-CCR-P
Insumos Productos
PA PD LP AP
Actual 782.50 5°017,000 31.00 293.00
Meta 780.02 5°017,000 61.65 694.98
Diferencia absoluta 2.48 0.0 30.65 401.98
Diferencia (%) 0.29 0.0 98.87 137.19

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados derivados del modelo ADE-CCR-P.

Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

1. Dado el cardcter multivariable (multiples insumos y miltiples productos) y el
complejo proceso productivo de los productos generados de la educacion en ge-
neral, y en especifico la educacion superior, el modelo ADE es el instrumento ideal
para evaluar la ETR de las diversas UDE que conforman la estructura educativa de
una IES.

2. La aplicacidn del instrumento de evaluacion de la ETR conocido como ADE le per-
mite a las 1Es ser mas eficientes, ya que los resultados muestran las dreas ineficien-
tes, asi como el porcentaje factible en que se pueden mejorar, todo lo cual resulta
un gran apoyo en los procesos de planificacion universitaria.

3. Para que la universidad sea productiva y competitiva en todas sus areas, debe
asignar eficientemente todos sus recursos, para lo cual debe contar con un instru-
mento de medicion de la ETR, confiable, sencillo, practico, ad hoc y fundamentado
matematicamente, como el ADE.

4. Para fines competitivos es importante para cualquier UDE conocer su nivel de ETR.

5. Para mejorar de modo sustancial la toma de decisiones en las 1Es, ademds de ins-
trumentos confiables como el ADE, también es fundamental apoyarse en teorias
econdmicas solidas que faciliten una interpretacion mas objetiva.

2. Recomendaciones

1. Las 1es, como la Universidad de Guadalajara y sus centros universitarios, pueden
disponer de un instrumento de medicion de la ETR como es el modelo ADE, técnica
confiable no paramétrica y fundamentada en la teoria microecondmica y la pro-
gramacion matemaética.

2. Crear una base de datos, lo mds confiable posible, para aplicar el modelo ADE y
evaluar la ETR de los centros, divisiones y departamentos universitarios al término
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de cada calendario escolar, para posteriormente elaborar un programa de mejo-
ramiento para cada una de las UDE que hayan resultado ineficientes.

3. Los gestores universitarios, de todos los niveles, pueden asignar, sobre la base
de los resultados arrojados por el andlisis cuantitativo de los modelos ADE, los
recursos tanto humanos como materiales, financieros e informaticos, en forma
honrada, transparente y eficiente, lo cual mejoraria la formacidn universitaria de
profesionales, maestros y doctores en las diversas dreas del conocimiento. La fi-
nalidad principal de esta sugerencia es que la universidad, vista como un sistema
complejo, sea eficiente en todas y cada una de sus relaciones estructurales.
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