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1.- INTRODUCCIÓN 
 
La globalización de la actividad económica junto con los problemas de sostenibilidad 

del Estado del Bienestar en la Unión Europea, son dos hechos que simultáneamente 

presionan y limitan los presupuestos públicos de los países miembros. Se impone, por 

tanto, la necesidad de reducir el gasto público – en muchos casos ya minimizado a 

niveles muy significativos, pudiendo incluso vulnerar el objetivo redistributivo asignado 

a los poderes públicos – o bien, racionalizar el gasto, o lo que es lo mismo, gastar con 

eficiencia. 

 

La eficiencia de las políticas públicas se convierte en objetivo prioritario e 

imprescindible, ya que su consecución puede constituir la única vía de garantía del 

mantenimiento del Estado del Bienestar, y además debe ser motor e impulsor del 

crecimiento económico. 

 

La contribución de la investigación científica al crecimiento económico1 es un hecho 

ampliamente aceptado, es decir, desarrollar una investigación científica punta y contar 

con una mano de obra bien formada desempeñan un papel fundamental para alcanzar 

altas cotas de desarrollo. En concreto, la educación superior o las universidades son, en 

cualquier país avanzado, uno de los principales agentes de producción de conocimientos 

científicos. 

 

En este contexto, y para que estos mayores recursos públicos en I+D se traduzcan en 

incrementos proporcionales en el bienestar social,  debemos ser conscientes de la 

necesidad de que se gaste con eficiencia. Es decir, no se trata sólo de cuantificar el 

esfuerzo inversor en investigación o  desarrollo, que no deja de ser un dato, sino que es 

preciso analizar el grado de eficiencia con el que se emplean dichos recursos. La 

capacidad innovadora de un sistema no depende sólo de su esfuerzo cuantitativo en I+D 

(gastos y personal) y de su infraestructura tecnológica, sino también de la generación de 

externalidades mediante la interacción entre los distintos agentes del sistema –el 

enfoque holístico- como  son las empresas, Universidades o las Administraciones 

Públicas (AAPP). 

 

                                                           
1 Denison, E.F. (1962). 
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Considerando que en España apenas existen investigaciones de carácter empírico que 

analicen la eficiencia de la actividad investigadora de las Universidades públicas, el 

presente trabajo se concibe como un esfuerzo dirigido a paliar ese vacío, tratando de 

profundizar en el conocimiento de la tecnología productiva de las universidades 

públicas españolas y de la eficiencia con que desarrollan su proceso productivo. La 

investigación se estructura de la forma siguiente. En primer lugar, se describe y valora 

el papel de las universidades públicas españolas en las actividades de investigación y 

desarrollo (I+D) a partir de la utilización de diversos indicadores o ratios, tanto de 

recursos utilizados como de resultados obtenidos. En segundo lugar, se realiza un 

análisis de eficiencia productiva a través de una aproximación frontera, aplicando el 

Análisis Envolvente de Datos (DEA), que permitirá cuantificar y comparar la eficiencia 

de las citadas entidades. Las consideraciones finales a modo de conclusiones cierran 

este trabajo. 

 

 
2.- LA CONTRIBUCIÓN DE LAS UNIVERSIDADES PÚBLICAS A LA I+D EN 
ESPAÑA  
 

Las universidades tienen un papel fundamental en la investigación y desarrollo 

tecnológico como centros de investigación y formación. Esta función reconocida en la 

Ley Orgánica de Universidades (Ley 6/2001) y previamente en la Ley de Reforma 

Universitaria ha ido consolidándose paulatinamente. 

 

El sistema universitario español ha ido experimentando en los últimos años un 

incremento en el número de universidades, de titulaciones ofertadas y del número de 

estudiantes matriculados (aunque recientemente esta tendencia se está comenzando a 

invertir). Una buena parte de las universidades son de reciente creación, así mientras 

que en el año 1976 existían 27 universidades, en el año 2005 existen 67 universidades, 

48 de ellas son públicas y 19 privadas, creándose en 26 años 42 nuevas universidades de 

las cuales 19 son privadas. 

 

La mayor parte de los recursos financieros para el funcionamiento de las universidades 

públicas proceden de fondos públicos a través de los gobiernos regionales. El resto de 

los fondos proviene de tasas cobradas a los estudiantes y de fondos privados. La  
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adjudicación de fondos públicos se hace en base al número de estudiantes, el personal y 

el volumen de actividad y se dedica fundamentalmente a los salarios del personal  y a 

gastos corrientes. 

 

Otra fuente de ingresos de las universidades proviene de la actividad investigadora. Es 

un porcentaje que representa aproximadamente el 10% del total de la financiación de las 

universidades públicas. Corresponde a las subvenciones de investigación procedentes de 

programas de investigación públicos (comunitarios, nacionales y regionales) y a los 

contratos obtenidos por los investigadores. Los contratos con entidades privadas han 

crecido fuertemente como exponente de una relación universidad-empresa cada vez más 

intensa. Los ingresos obtenidos de la actividad investigadora se suelen dedicar a cubrir 

los costes de la infraestructura científica y su mantenimiento, remuneración del 

profesorado y contratación de personal, viajes para asistir a congresos en el extranjero y 

becas para estudios del tercer ciclo. 

 

En la década de los sesenta el porcentaje del PIB destinado a I+D en España era del 

0,3%, este porcentaje se ha incrementado hasta el 1,03% en el 2003, y aunque está 

todavía por debajo de la media de los países de la OCDE (por ejemplo, el gasto medio 

en la UE es del 2%, en Estados Unidos es del 2,8% y en Japón del 3%), sin duda este 

incremento en los recursos dedicados a I+D ha beneficiado a las universidades 

españolas. En el año 2002 el sector de la enseñanza superior ejecutó el 33,1% de los 

gastos internos en I+D, prácticamente en su totalidad por universidades públicas (95% 

del total), y empleaba el 55% del total de los investigadores del país. 

 

Precisamente estos datos ponen de manifiesto el papel fundamental que desempeñan las 

universidades de titularidad pública en el campo de la investigación y explican la 

creciente preocupación por la financiación de las instituciones universitarias públicas y 

por la eficiencia en la gestión de sus recursos.  

 

En el caso de nuestro país, además hay que tener presente la creciente descentralización 

que ha generado el modelo autonómico y que en la parcela de la enseñanza  superior no 

ha concluido hasta el año 1996. En consecuencia, en España  no se puede hablar de un 

único sistema universitario, sino de 17 sistemas, puesto que cada comunidad autónoma  

determina las transferencias reconocidas a sus universidades públicas. Por todo ello, 
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tiene especial interés conocer y comparar por comunidades autónomas los principales 

indicadores de la actividad investigadora desempeñada por estas instituciones. En el 

cuadro 1 se recoge una selección de dichos indicadores ordenados por Comunidades 

Autónomas. En concreto se recoge información relativa a cuatro indicadores: potencial 

investigador (PI); factor de impacto relativo a España (FIRE); la ratio entre el 

porcentaje de financiación recibida y el porcentaje de profesores numerarios; y la 

productividad. 

 

El potencial investigador representa la capacidad demostrada por una universidad, 

durante un período de tiempo, para hacer visibles internacionalmente los resultados de 

su investigación. Por tanto, es un indicador que matiza la información cualitativa con la 

cantidad de trabajos que se publican en una determinada revista.  Según se refleja en el 

cuadro anterior  las universidades públicas con un mayor potencial investigador son la 

de Barcelona, Complutense de Madrid, Autónoma de Barcelona, Valencia y Autónoma 

de Madrid.  En la cola de dicha ordenación  se encuentran la  Universidad Pablo de 

Olavide, Rey Juan Carlos, Politécnica de Cartagena, La Rioja, Burgos, Huelva y Lleida. 

 

El factor de impacto relativo a España mide el impacto medio esperado de la actividad 

investigadora de cada universidad pública en comparación con el conjunto nacional. 

Este indicador tiene como referencia la unidad, de modo que si el valor de impacto que 

se registra  para una universidad es igual a la unidad  nos indica que el factor de 

impacto2 de la institución en cuestión  es igual a la media de España (por ejemplo, este 

es el caso en nuestra muestra de la Universidad de Huelva, las Islas Baleares, 

Salamanca, Politécnica de Cataluña, Extremadura y Complutense de Madrid). Por el 

contrario, si el indicador es superior (inferior) a la unidad, dicho factor de impacto está 

por encima (por debajo) de la media del conjunto nacional. Entre  las universidades con 

un factor de impacto por encima de la media nacional se encuentran la Universidad 

Pompeu Fabra, Barcelona, Autónoma de Madrid, Autónoma de Barcelona,  Lleida, 

Córdoba y Burgos.  Por el contrario, por debajo de la media nacional se sitúan las 

universidades de Jaén, Las Palmas, Almería, Málaga y la Coruña. 

 

 

                                                           
2 En concreto se refiere al factor de impacto normalizado ponderado. 
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Cuadro 1: Indicadores básicos de la actividad investigadora 
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Financiación (% Total)/

PI (a) FIRE (a) Prof. Numerarios (% Total)(b) Productividad (c)

DALUCÍA

ILLA 5231,93 0,98 0,86 0,99

ANADA 6552,54 0,95 0,78 1,47

ÓRDOBA 3133,87 1,04 1,28 1,84

ÁLAGA 2767,22 0,94 0,88 1,20

ÁDIZ 1524,45 0,96 0,56 0,72

ERÍA 1176,00 0,94 1,06 0,93

AÉN 1129,16 0,89 0,36 1,07

UELVA 558,02 1,00 0,43 0,57

LO DE OLAVIDE 166,75 1,03 2,12 1,01

N

RAGOZA 5957,62 1,03 1,09 1,63

TURIAS

IEDO 5009,26 1,01 0,98 1,39

EARES

AS ISLAS BALEARES 1412,19 1,00 1,23 1,24

ARIAS

A LAGUNA 2741,37 0,96 0,40 0,91

AS PALMAS 1121,57 0,92 0,39 0,58

TABRIA

ANTABRIA 2699,11 1,02 1,58 1,71

STILLA Y LEÓN

LAMANCA 3416,71 1,00 0,80 1,22

LLADOLID 3093,51 1,01 0,69 0,99

EÓN 1082,30 0,99 0,80 1,06

GOS 502,48 1,04 0,27 0,58

STILLA-LA MANCHA

ASTILLA-LA MANCHA 1773,40 1,02 0,83 0,90

ALUÑA

ARCELONA 16281,17 1,05 1,60 2,78

TÉCNICA CATALUÑA 5129,02 1,00 1,76 1,36

NOMA BARCELONA 9549,22 1,04 1,66 2,43

IRA I VIRGILI 1994,45 1,03 1,07 1,53

RONA 1091,25 1,01 1,24 0,95

ABRA 1005,59 1,06 2,28 0,87

LEIDA 803,98 1,04 0,99 0,85

TREMADURA

XTREMADURA 2242,90 1,00 0,66 1,16

LICIA

NTIAGO DE COMPOSTELA 7114,42 0,99 0,94 2,36

GO 2698,50 0,95 0,76 1,41

ORUÑA 1458,36 0,94 0,62 1,01

IOJA

A RIOJA 462,21 0,98 0,41 0,91

DRID

PLUTENSE DE MADRID 13110,16 1,00 0,94 1,65

NOMA DE MADRID 8174,01 1,05 1,99 2,77

TÉCNICA DE MADRID 3900,31 0,99 1,26 0,77

ALÁ 2841,76 0,98 1,14 1,52

ARLOS III 1901,01 0,99 2,88 1,55

1154,60 0,97 0,52 0,83

EY JUAN CARLOS 330,46 0,99 0,99 0,57

RCIA

URCIA 3635,81 0,98 0,86 1,47

TÉCNICA CARTAGENA 365,67 0,95 1,12 0,66

VARRA

CA NAVARRA 1060,83 0,99 0,78 1,09

S VASCO

EL PAÍS VASCO/EHU 6148,76 1,01 0,64 1,27

ENCIA

LENCIA 8887,34 1,01 0,90 1,89

TÉCNICA DE  VALENCIA 3133,70 0,99 1,18 1,11

CANTE 2709,04 1,01 0,77 1,37

IGUEL HERNÁNDEZ 1025,54 0,99 2,10 1,35

AUME I 1439,65 0,95 0,78 1,35

Notas: (a) Período 1995-2003; (b) Período 1996-2001; (c)  Media 1996-2001 

Fuente: FECYT (2005); Sanz y Barrios (2003) y elaboración propia. 
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Un tercer indicador considerado es la proporción entre el  porcentaje de financiación 

obtenida y el porcentaje de profesores numerarios3. Este índice refleja la orientación 

investigadora de la universidad en cuestión.  Así, poseer una proporción del total de la 

financiación obtenida para proyectos de investigación competitivos  significativamente 

por encima de la proporción de profesores numerarios es un indicador de esta 

orientación. En este caso están la mayoría de las universidades públicas catalanas y 

madrileñas. En el análisis por universidades destaca que, dentro de la misma comunidad 

autónoma, existen importantes diferencias entre ellas. Así, en Madrid destacan con 

financiaciones muy por encima de la proporción de profesores que tienen, las 

universidades Carlos III y Autónoma de Madrid; por el contrario, con financiaciones 

por debajo (es decir, con una infrautilización de su potencial de recursos humanos) 

sobresalen  la UNED y la Universidad Complutense.  

 

En Cataluña, también las universidades de Barcelona, Autónoma de Barcelona, 

Politécnica de Cataluña y Pompeu Fabra  han obtenido una proporción de financiación 

competitiva muy por encima de su proporción de profesores. En Andalucía, las únicas 

universidades que han obtenido mayor proporción de fondos de proyectos competitivos 

de I+D en relación con la proporción de sus plantillas son las de Córdoba y Pablo de 

Olavide, aunque el caso de esta última debe interpretarse con cautela debido a su 

reducido tamaño. 

 

Por último, la productividad mide la relación entre la producción investigadora de una 

determinada universidad (número de publicaciones) y sus recursos humanos 

(profesores). Entre las universidades que ocupan las primeras posiciones en términos de 

productividad se encuentran la Universidad de Barcelona, Autónoma de Madrid, 

Autónoma de Barcelona, Santiago de Compostela, Valencia y Córdoba. Por el contrario, 

en la cola de dicho ranking se encuentran la Universidad de Huelva, Rey Juan Carlos, 

Las Palmas y Burgos. 

 

En principio, una universidad será más eficiente cuanto menor sea el coste  (en términos 

de recursos humanos consumidos) por unidad de resultados producidos; es decir, cuanto 

mayor sea su productividad. Sin embargo,  este último indicador no puede considerarse  

                                                           
3 Se consideran como tales los catedráticos y profesores titulares tanto de universidad como de escuelas 
universitarias. 
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que refleje la eficiencia productiva de cada universidad. Por este motivo, el siguiente 

apartado se reserva exclusivamente a evaluar dicha eficiencia para el conjunto de las 

universidades públicas españolas mediante la utilización de una técnica no paramétrica. 

 

3. ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA  DE LA ACTIVIDAD INVESTIGADORA EN 

LAS UNIVERSIDADES PÚBLICAS: UNA APROXIMACIÓN A TRAVÉS DEL 

ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA) 

 

3.1. Muestra y variables seleccionadas 

La actividad universitaria engloba, tanto la docencia e investigación llevada a cabo por 

los profesores, como el conjunto de actividades y servicios desarrollados por una 

institución universitaria. En consecuencia, en el ámbito de la universidad destacan tres 

parcelas metodológicamente bien diferenciadas de actividad; a saber: enseñanza, 

investigación y administración universitaria. 

 

En el caso de la evaluación de la actividad investigadora, objeto de nuestro estudio, se 

suele recomendar como unidad de análisis  las áreas de conocimiento o departamentos 

cuya actividad principal se desarrolle mayoritariamente en la correspondiente titulación 

o programa de estudios evaluado. Sin embargo, al no estar disponible la información 

estadística necesaria para implementar este tipo de estudio para todos los departamentos 

de todas las universidades públicas, o para un número representativo de las mismas y 

durante un período relativamente reciente, se ha considerado como unidad productiva la 

universidad. En este sentido, conviene señalar que en España los estudios más recientes, 

y de reconocido impacto, sobre la eficiencia de los centros de enseñanza secundaria  han 

elegido también como unidad productiva el centro y no los departamentos o programas. 

Este es el caso de los trabajos de  Mancebón y Bandrés (1999); Muñiz (2002); y 

Cordero, Pedraja y Salinas (2003) referidos a los centros de secundaria de Zaragoza, 

Asturias y Extremadura, respectivamente. 

 

No hay duda de que es precisamente la universidad la institución que registra una mayor 

contribución a la investigación, por lo que resulta de interés conocer su eficiencia en 

este tipo de actividad. Así según constatan Sanz y Barrios (2003) las universidades 

obtuvieron durante el período 1996-2001 el 76,55% de los proyectos de investigación 

competitivos aprobados, con un 66,53% de los fondos otorgados, mientras que el CSIC 
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obtuvo el 22,61% de los fondos, con un 15,55% de los proyectos aprobados4. 

 

La distinción entre universidades públicas y privadas pone de manifiesto que la 

actividad investigadora en el sector de la enseñanza superior se realiza 

mayoritariamente en las universidades públicas. De las 66 universidades incluidas en la 

Encuesta de I+D del INE correspondiente al año 2001, las 48 universidades públicas 

realizan el 95,1 % del gasto y agrupan al 95,4% del personal en I+D, cifras que no han 

variado prácticamente en los últimos años según la Fundación Conocimiento y 

Desarrollo (2005). Por este motivo, se ha creído oportuno considerar sólo a las 

universidades públicas, ya que son las que absorben mayoritariamente el gasto 

destinado a esta partida en I+D. Además, esta manera de proceder asegura el requisito 

de homogeneidad5 de las unidades productivas consideradas, imprescindible para la 

aplicación del DEA, ya que, en general, comparten una misma tecnología de producción 

y están sujetas a un idéntico marco institucional. 

 

En este tipo de evaluación, basada en una técnica no paramétrica, resulta de crucial 

importancia la fase inicial de selección de las variables (y no de la forma funcional) 

debido, precisamente, a la elevada sensibilidad de los resultados obtenidos (en términos 

de eficiencia) a las variables incluidas en el análisis. Para llevar a cabo dicha selección 

ha resultado de gran utilidad revisar la literatura existente sobre el análisis de las 

actividades realizadas y resultados obtenidos en el ámbito de la educación superior, 

dentro de la cual la actividad investigadora ocupa un lugar prioritario e indispensable6. 

En concreto destacan, entre otros, los trabajos de Pérez y Salinas (1998), Pina y Torres 

(1995), Trillo (2002) y Martínez Cabrera (2003) que evalúan tanto la actividad docente 

como la investigadora. Por otro lado, los análisis de García Valderrama y Gómez 

Aguilar (1999) y Castrozeda y Peña (2002) prefieren centrarse únicamente en la 

actividad investigadora.  

                                                           
4 Por tanto, las Universidades y el CSIC acumulan más del 92% de los proyectos aprobados  y más del 
89% de la financiación durante el período 1996-2001. Con cantidades menores se encuentran el resto de 
Organismos Públicos  de Investigación (OPI, 2,91%), Otros Organismos Públicos de Investigación (OPU, 
4,43%), los Centros Tecnológicos (CTE, 1,40%) y los Organismos Privados  de I+D sin ánimo de lucro 
(OPR, 2,12%). 
5 Consúltese al respecto Golany y Roll (1989). En un escenario de ausencia de homogeneidad de las 
entidades productivas evaluadas, los efectos de la falta de la misma podrían confundirse con 
comportamientos ineficientes. 
6 La elección de las variables ha estado condicionada por dos factores básicos: el ámbito de estudio y la 
disponibilidad de datos.  
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Como output de la actividad investigadora de estas unidades productivas se ha 

considerado el número de publicaciones, indicador de uso más generalizado junto con 

las citas7 que éstas reciben. Este indicador permite poner de manifiesto la capacidad 

científica de las universidades, aunque también presenta limitaciones. Entre ellas cabe 

destacar que el número de publicaciones está en función de la especialización en las 

distintas disciplinas científicas que presentan las universidades. Además de las 

publicaciones, otro indicador del resultado de la investigación universitaria es el número 

de patentes. A diferencia de las publicaciones, más vinculadas a la capacidad científica, 

las patentes son un indicador de innovación tecnológica. Dado que el ámbito de nuestro 

estudio se limita a la actividad de I+D, sin incluir la innovación tecnológica, parece lo 

más conveniente considerar  como output exclusivamente la producción científica8. 

 

El concepto “producción científica” no debe identificarse con el de “actividad 

científica” en su conjunto, término mucho más amplio que el primero. En efecto, los 

estudios bibliométricos sólo son capaces de medir y analizar la actividad científica que 

da lugar a publicaciones, más aún, se restringe de modo casi universal a los artículos en 

revistas científicas. Y por ello se entiende que la publicación de un artículo en una 

revista científica refleja el producto final de toda investigación orientada a la generación 

de nuevos conocimientos, tanto teóricos como aplicados9. 

                                                           
7 Ofrecen información sobre la relevancia científica o utilidad de la investigación realizada. Al  contrario 
que el número de publicaciones, el número de citas es un indicador  parcial de la producción científica 
total y además es de carácter cualitativo, por lo que se descarta su utilización ya que el objetivo del 
presente trabajo no es medir la calidad sino la eficiencia (productiva) de las actividades de I+D en las 
universidades públicas españolas. 
8 En el caso de la producción tecnológica, la variable a considerar representativa del output son las 
patentes, tanto las solicitadas como las publicadas. El análisis de las patentes universitarias, a diferencia 
de las patentes empresariales, ha sido objeto de pocos estudios, aunque en los últimos años algunos 
trabajos han tratado de avanzar  en el conocimiento de sus características y de los factores que determinan 
el crecimiento  y la propensión a patentar de las universidades. Las dos vías principales  de solicitudes  de 
patentes por residentes en España son, en primer lugar, la solicitud en la Oficina Española de Patentes y 
Marcas (OEPM) y, en segundo lugar, la solicitud en la Oficina Europea de Patentes (EPO), en la que la 
protección, en consecuencia, se extiende a los países europeos. La primera confecciona la base de datos 
CIBEPAT, que contiene datos bibliográficos de documentos de patentes y modelos de utilidad españoles 
o que designen a España y, la segunda, la EPAT, que informa sobre patentes europeas. 
9 Un análisis exhaustivo de toda la producción científica exigiría lógicamente contabilizar también el 
importante número de libros que se publican, así como los informes técnicos, comunicaciones, ponencias 
en congresos y documentos de trabajo, entre otros, que suelen ser también resultado de la actividad 
investigadora. Tal pretensión queda fuera de nuestro objetivo por razón de la limitada oferta estadística 
disponible en este campo. No obstante, hay que tener en cuenta que una parte importante de los libros 
publicados son manuales (más orientados a la actividad docente) y que, por otro lado, gran parte de las 
comunicaciones a congresos y documentos de trabajos finalmente son publicados como artículos 
científicos. Así, el término producción científica es sinónimo en este estudio del número de trabajos 
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La información estadística referida a este output, diferenciado por universidad, se ha 

obtenido del informe Indicadores Bibliométricos de la Actividad Científica Española 

2004, publicado en 2005 por la Fundación Española para la Ciencia y Tecnología. La 

fuente original de la que se extrae el número de publicaciones es la  Web of Science, 

producto desarrollado por Thomson Scientific, en el que están disponibles la versión 

Expanded de la base de datos Science Citation Index (SCI) y las otras dos bases de datos 

relacionadas  con las Ciencias Sociales, Social Science Citation Index (SSCI) y con las 

Humanidades (A&H). Además, en dicho informe se ofrece información complementaria 

relativa a las revistas cubiertas  por el Institute for Scientific Information (ISI) (durante 

los años 1995 y 2003), contenidas en el Journal Citation Report (JCR) para la versión 

Science y Social Science.  

 

Sin embargo, debido a que la cobertura de la Web of Science se centra en las 

publicaciones recogidas por Thomson Scientific, se excluyen los resultados difundidos 

en fuentes nacionales no incluidas en estas bases de datos, y por tanto, las cifras 

presentadas se aproximan más a la realidad en el caso de las ciencias básicas y aplicadas 

que en el de las ciencias sociales, las humanidades y las tecnologías (en estos casos, la 

información bibliométrica explica sólo de forma parcial la actividad científica realizada, 

ya que la publicación científica en revistas de circulación internacional no es su output 

principal10). En consecuencia, debido a la cobertura informativa de esta base de datos 

toda la producción científica es de carácter internacional y no es posible diferenciar 

entre producción nacional11 e internacional12.  

 

                                                                                                                                                                          
publicados en revistas científicas, siendo éste un indicador parcial de la actividad científica total de los 
investigadores. 
10 Esta circunstancia es fruto tanto de la propia naturaleza del conocimiento y la  metodología utilizada en 
la investigación humanístico-social, como por el predominio de cuestiones muy vinculadas a espacios 
histórico-temporales. En este sentido, aproximadamente el 85% de las publicaciones en la parcela de las 
Ciencias Sociales y Humanidades tiene un carácter nacional. En el caso de las Ciencias Experimentales y 
Técnicas aproximadamente el 60% de su producción científica tiene carácter internacional. 
11 En España, El CSIC (Centro Superior de Investigaciones Científicas)  y el CINDOC (Centro de 
Información y Documentación Científica) entre otros organismos, se encargan de recoger información 
estadística sobre la producción nacional en determinadas áreas de conocimiento. Así, por ejemplo, la base 
de datos bibliográfica ICYT (Ciencia y Tecnología), elaborada por el CSIC recoge información 
bibliográfica correspondiente a los trabajos publicados en más de 700 revistas científicas españolas de 
Ciencias Experimentales y Tecnología. De las Ciencias Médicas sólo cubre la Farmacología, Toxicología 
y Nutrición. 
12 Consúltese al respecto Sarafoglou y Haynes (1996). 

 11



La información estadística la hemos depurado de forma individualizada atendiendo al 

origen institucional de la misma, considerando únicamente la producción científica 

generada por las universidades públicas, al ser ésta la unidad productiva objeto de 

nuestro análisis.   

 

El análisis de la actividad investigadora de las universidades también requiere la 

utilización de diversos indicadores de inputs. Con carácter general la tecnología de 

producción en este ámbito se caracteriza por la utilización de dos inputs básicos: 

personal asociado a actividades de I+D y el gasto en actividades de I+D. En cuanto al 

indicador de personal es habitual hacer la distinción entre “investigadores” y “resto de 

personal de I+D”13, tal y como recomienda la OCDE (2003) en el Manual de Frascati, 

donde se proporcionan las definiciones y clasificaciones de I+D aceptadas 

internacionalmente. La correspondiente información estadística a estas dos categorías de 

recursos humanos para el conjunto del sector institucional “enseñanza superior” aparece 

recogida en la  Estadística sobre la Actividades en Investigación Científica y Desarrollo 

Tecnológico  elaborada por el INE; sin embargo en nuestro país dicho desglose del 

personal no ésta disponible de forma individualizada para cada universidad pública.  

 

Otra alternativa de medición de este input consiste en considerar los profesores que 

pueden catalogarse como investigadores según los criterios del Manual Frascati, 

diferenciados por categorías, experiencia investigadora o por niveles de dedicación a la 

investigación14. Una vez más, la inexistencia de oferta estadística en este sentido, obliga 

a considerar como variable representativa del personal en este tipo de actividad al  

                                                           
13 En general, bajo la rúbrica de  “personal de I+D” se recoge a todo el personal empleado directamente 
en actividades de I+D así como a los que suministran servicios ligados directamente a los trabajos de I+D, 
excluyéndose las personas que realizan servicios indirectos.  En la cifra total de personal se diferencian 
dos tipos distintos. En primer lugar, los “investigadores”, definidos como los científicos e ingenieros 
implicados en la concepción o creación de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y 
sistemas y en la gestión de los correspondientes proyectos.  También se incluye bajo esta categoría a los 
gerentes y administradores dedicados a la planificación y gestión de aspectos científicos y técnicos, y los 
estudiantes posgraduados con un salario/beca de estudio que realizan actividades de I+D. En segundo 
lugar, en la variable “resto de personal” se incluyen los técnicos (que participan en proyectos de I+D 
realizando tareas científicas y técnicas, pero a diferencia de los investigadores no se encargan de dirigir u 
orientar las tareas de investigación) y los auxiliares (es decir, los trabajadores, cualificados o no,  al 
personal auxiliar de secretaría y oficina, así como a los gerentes y administradores ocupados 
principalmente en cuestiones financieras, de gestión de personal y de administración en general).  
14 Véase Pérez y Salinas (1998). 
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número de profesores15, recogido para el conjunto de las universidades públicas en la  

Estadística de la Enseñanza Superior en España que elabora el INE.  

 

El segundo input representativo de la actividad  universitaria en I+D  consiste en el 

“gasto en actividades de I+D”. El cálculo de esta variable por el INE, que  sólo elabora 

para el conjunto del sector “enseñanza superior”16, presenta algunos problemas, a pesar 

de que sigue en su cálculo las normas internacionales del Manual Frascati, ya que su 

medida requiere determinar el tiempo (y así asignar la parte correspondiente de la 

retribución), que los profesores universitarios dedican  a actividades de investigación17.  

Para conocer con exactitud su importe sería necesario que las universidades adoptaran 

una contabilidad analítica, circunstancia que no se da en la realidad. Por este motivo, se 

ha considerado más adecuado utilizar una parte muy representativa de este gasto, la 

“financiación concedida para la ejecución de proyectos de investigación18” para cada 

una de las universidades públicas. En concreto, ya que el objetivo de este trabajo es 

medir la eficiencia productiva en el ámbito de la investigación universitaria pública, y 

teniendo en cuenta que es necesario en estos casos utilizar variables físicas, se considera 

la versión física de dicha financiación; es decir, el “número de proyectos de 

investigación competitivos” concedidos y financiados. Los datos del número de 

                                                           
15 En trabajos como el de Sanz y Barrios (2003) se sugieren como indicadores  de la capacidad científico-
técnica de una universidad el número de “profesores numerarios” (catedráticos y titulares  tanto de 
universidad como de escuela universitaria) y   “nuevos doctores” (número de nuevas tesis leídas). Sin 
embargo, se rechaza en este trabajo considerar sólo estas dos categorías, ya que introduciría un importante 
sesgo en los datos. En este caso, se estaría ignorando la muy intensa, en algunos casos, actividad 
investigadora de profesores ayudantes, ayudantes doctores, colaboradores y contratados doctores. En  este 
sentido Smith (1993) demuestra que es preferible incluir variables posiblemente irrelevantes y no sesgar 
los resultados con la exclusión de variables relevantes del modelo, cuando analiza los efectos sobre la 
solidez de los resultados al aplicar el DEA con distintos errores de especificación (omisión de variables 
relevantes, inclusión de variables irrelevantes y supuestos incorrectos sobre los rendimientos de escala) y 
en relación al tamaño de la muestra, las variaciones en el número de inputs, la correlación entre inputs y 
las variaciones en la importancia de los inputs. Más recientemente, Smith (1997) demuestra los 
importantes sesgos que se generan en las estimaciones de eficiencia con la omisión de inputs relevantes. 
Por tanto, existen razones metodológicas para considerar el total de profesores ante la ausencia de otro 
tipo información más ajustada  a la realidad sobre el tiempo que dedica en la práctica a la investigación 
cada categoría de profesor en la universidad pública. 
16 Consultar la Estadística de la Enseñanza Superior en España del INE. 
17 En 1988, el INE llevó a cabo una encuesta en la que se fijó en un 40% el porcentaje de la jornada que 
los profesores universitarios destinaban a tareas de investigación, para todas las universidades españolas. 
A partir de 1993, cada universidad establece el porcentaje a aplicar, lo que, aunque supone un avance 
respecto a la situación anterior, no permite garantizar con absoluta precisión el volumen de gastos en I+D 
de las universidades. 
18 En concreto, se trata de las subvenciones concedidas por la Dirección General de Investigación para la 
realización proyectos de investigación  competitivos. 
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proyectos para las universidades públicas se han depurado a partir de la información 

elaborada por Sanz y Barrios (2003)19.  

 

La ausencia de estadísticas disponibles nos ha impedido utilizar otros inputs adicionales 

que nos permitan mejorar la caracterización de la función de producción, como es el 

caso del stock de capital público, distribuido por universidades públicas, destinado a las 

actividades de   I+D.  

 

Una vez seleccionadas las variables, cabe subrayar, tal  y como señala Nunamaker 

(1985), que en la aplicación de esta técnica no paramétrica la sensibilidad de los 

resultados a las variables seleccionadas se acentúa en las muestras con un tamaño 

relativamente pequeño. En esta situación el número de entidades calificadas eficientes y 

los índices de eficiencia son muy sensibles al número de dimensiones libres 

registradas20. Precisamente, para reducir esta flexibilidad Banker et al. (1989) aconsejan 

que el número de unidades analizadas sea como mínimo tres veces superior al número 

total de variables21. Teniendo en cuenta que la evaluación que aquí se realiza considera  

48 unidades productivas  y 3 variables representativas del proceso productivo (1 output 

y dos inputs), se cumple con creces  la recomendación anterior.  

 

En suma, tal y como refleja el cuadro 2, los datos correspondientes al output e inputs 

considerados  corresponden a la media del período objeto de estudio 1996-2001, 

evitando así que los resultados obtenidos puedan estar influenciados por la coyuntura 

económica de un determinado ejercicio22. 

     

 
                                                           
19 Estos autores centran su análisis en los proyectos de I+D que solicitaron y aprobaron en las 
convocatorias resueltas por la Dirección General de Investigación del Ministerio de Ciencia y Tecnología, 
o por sus antecesoras  en la responsabilidad de financiar la investigación científica, en el período 1996-
2001. Los proyectos de I+D  aprobados tras los preceptivos procesos de evaluación y selección  se 
imputan al año en que han sido concedidos, a pesar de que el período de vigencia de los mismos sea 
superior  (habitualmente tres años). 
20 El número de dimensiones libres se reduce a medida que se incorporan nuevas variables y con ello se 
incrementa la probabilidad de que cada entidad sea catalogada como eficiente debido a esta flexibilidad 
del DEA. Según Charnes et al. (1985, 1994) esta debilidad del DEA puede reducirse a través de la 
realización de un análisis ex-post de la sensibilidad de los resultados a las variables seleccionadas. 
21 Aunque autores como Pedraja, Salinas y Smith (1999) opinan que esta regla no está adecuadamente 
fundamentada. 
22 Además, según Kittelsen y Forsund (1992) esta práctica de utilizar los valores medios de las variables 
resulta útil para eliminar los efectos de inevitables factores  aleatorios, como puede ser el caso de 
determinados errores de medida. 
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Cuadro 2: Estadísticos descriptivos de output e inputs  
(1996-2001) 

  Media Desviación standard Coeficiente variación 
Producción definitiva 2361,75 2388,634 1,011 
Profesores 1647,58 1172,619 0,712 
Proyectos 34,47 30,143 0,874 
Fuente: elaboración propia 

 

3.2. Descripción del modelo y caracterización de rendimientos de escala 

Para llevar a cabo esta evaluación se emplea una técnica no paramétrica23, el Análisis 

Envolvente de Datos (DEA), debido a las importantes ventajas que ofrece su aplicación 

en el ámbito productivo público. Así, al tratarse de un método no paramétrico no exige 

a priori la especificación de la función de producción, cuestión ésta siempre difícil de 

resolver y sobre la que no se ha llegado  a un consenso entre los especialistas en la 

materia. Además, debe subrayarse su capacidad para trabajar simultáneamente con 

múltiples inputs y outputs (sin necesidad de elegir ponderaciones de difícil justificación 

para su agregación) y su buena adaptación a aquellos casos en los que los precios son 

desconocidos o poco fiables (circunstancias todas ellas que concurren en mayor  o 

menor medida  en  cualquier proceso de producción público24). En consecuencia, la 

utilización de esta técnica no paramétrica se revela muy útil tanto para evaluar la 

actividad docente como investigadora de los centros educativos, tal y como reconoce 

San Segundo (2005).  

 

Entre los diversos tipos de eficiencia que podemos distinguir en un proceso 

productivo,25 en este ámbito resulta interesante conocer el nivel de  eficiencia técnica; es 

decir, analizar si a partir de la tecnología disponible se maximizan los outputs 

conseguidos a partir de unos inputs determinados (eficiencia en términos de output) o, a 

la inversa, ver si se minimiza la cantidad consumida de los inputs para obtener unos 

productos determinados (eficiencia en términos de input). Esta técnica no paramétrica 

                                                           
23 Se trata además de una técnica no estadística y determinística . Para un estudio más detallado de esta 
técnica consultar, entre otros, los trabajos de Ganley y Cubbin (1992) y Pedraja y Salinas (1994). 
24 El trabajo de Farrell (1957) establece las bases metodológicas que posteriormente permitirán a Charnes, 
Cooper y Rhodes (1978) desarrollar unos modelos matemáticos basados en técnicas de programación 
lineal que permitirán calcular la eficiencia técnica con la que opera un conjunto de unidades productivas, 
ofreciendo información individualizada sobre los resultados registrados por cada una de estas entidades. 
25 Un estudio detallado sobre los distintos tipos de eficiencia se recoge en Albi (1992), Bosch, Pedraja  y 
Suárez (1998), Pedraja y Salinas (1995). 
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permite obtener una medida de ambas versiones de la eficiencia productiva para cada 

unidad productiva. 

 

En este trabajo se ha optado por medir la eficiencia en términos de output, ya que es la 

orientación que mejor se adecua a las características de esta investigación. En 

consecuencia, una universidad pública será calificada como ineficiente en relación a la 

gestión de su actividad investigadora cuando se observe que existe otra que, con los 

mismos inputs, produce mayor cantidad de outputs. Esta elección por la perspectiva 

basada en la maximización del output se explica, básicamente, por el hecho de que los 

recursos productivos destinados a las políticas de I+D, y por tanto a las universidades 

públicas, suelen estar sometidos a fuertes restricciones presupuestarias e institucionales. 

En particular, el nivel de gasto en I+D  y la contratación de personal  están muy 

limitados por los recortes presupuestarios a los que hay que recurrir cuando la coyuntura 

económica se resiente.  Además, el carácter funcionarial, y por tanto, vitalicio, de parte 

del profesorado, tanto investigador como el técnico y auxiliar, imposibilita realizar 

recortes  de la plantilla tanto en el corto como en  el largo plazo. En consecuencia, y 

siendo conscientes de que la posibilidad de control por parte de las universidades se 

ejerce sobre la producción científica, mientras que la mayor parte de los inputs le vienen 

fijados, parece coherente que la evaluación debe realizarse en términos de 

maximización de output26.  

 

Esta técnica no paramétrica exige,  para la obtención de unos resultados más depurados,  

analizar la relación entre la eficiencia y la escala de operaciones. Con el objetivo de 

caracterizar los rendimientos de escala que registra la tecnología de producción, en este 

apartado se presentan tres tipos de contrastes. 

 

El primer procedimiento consiste en regresionar los índices de eficiencia, calculados 

bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, sobre el tamaño de las unidades 

                                                           
26 Argumentos similares son los apuntados por Martínez Cabrera (2003). 
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productivas (universidades públicas), utilizando como variable proxy de dicho tamaño 

el número de personal total empleado en I+D27, en nuestro caso profesores. 

 

 Los resultados obtenidos en la regresión anterior, recogidos en el cuadro 3, no permiten 

afirmar  que la escala de operaciones de las entidades consideradas  sea estadísticamente 

significativa para explicar los índices de eficiencia. Por tanto, este resultado sugiere que 

la tecnología de producción ofrece rendimientos constantes a escala, si bien, para tener 

una mayor certeza en este sentido, es necesario reforzar este resultado con otros 

procedimientos. 

Cuadro 3.- Regresión de los índices de eficiencia con 
rendimientos constantes sobre el tamaño de las unidades 

productivas 

  Coeficiente Error standard t-value t-probabilidad 
Constante 0,554574 0,04044 13,7 0,000 
Total profesores 4,59E-05 2,01E-05 2,29 0,027 
R2= 0,102293 F (1,46) = 5,242 (0,027) DW = 2,37 

Fuente: elaboración propia 

Un segundo procedimiento, que nos permite conocer  la naturaleza de los rendimientos 

a escala, se basa en calcular el coeficiente de correlación entre los índices de eficiencia 

de las distintas universidades públicas cuando la tecnología de producción muestra 

rendimientos constantes a escala y cuando presenta rendimientos variables a escala. A 

través de la aplicación de estas dos versiones de la formulación del modelo se observan 

ordenaciones muy parecidas, como indica un coeficiente de correlación  elevado (del 

86,15%), tal y como muestra el cuadro 4.  

Cuadro 4.- Coeficientes de correlación entre los índices de 
eficiencia con modelo CRS y VRS 

  CRS VRS 
CRS (1) 1 0,86147619 

VRS (2) 0,86147619 1 

(1) CRS: modelo con rendimientos a escala constantes 
(2) VRS: modelo con rendimientos a escala variables 
Fuente: elaboración propia 

                                                           
27 La utilización del “personal empleado”  como aproximación al tamaño de una unidad productiva se 
sugiere también por Pedraja y Salinas (1995)  para el caso de los servicios de justicia. Este mismo criterio 
es el seguido por Martínez Cabrera (2003) en la evaluación de la eficiencia de las instituciones de 
educación superior. 
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El tercer y  último procedimiento al que se recurre para estudiar en qué medida las 

ineficiencias detectadas se deben a diferencias en la escala de operaciones en la que 

operan las diversas universidades públicas, consiste en determinar su eficiencia de 

escala. La eficiencia de escala  se calcula como el cociente entre el nivel de eficiencia 

con rendimientos constantes a escala y con rendimientos variables a escala. Como se 

aprecia en el   cuadro 5, la mayor parte de dichas instituciones muestran un índice de 

eficiencia a escala igual a la unidad o muy próximo28. Como puede apreciarse en el 

cuadro, tan sólo dos universidades públicas (Barcelona y Santiago) operan con una 

escala eficiente, por lo que su ineficiencia en caso de producirse sería estrictamente 

técnica. En el resto de unidades productivas, con un índice inferior (aunque próximo) a 

la unidad, puede registrarse  algún caso de ineficiencia de escala.  

Cuadro 5.- Eficiencia de escala de las Universidades Públicas de España 

Universidad Índice de 
eficiencia a escala Universidad Índice de eficiencia 

a escala 
BARCELONA  1 ROVIRA I VIRGILI  0,958 
SANTIAGO DE COMPOSTELA  1 ALMERIA  0,957 
SALAMANCA  0,999 POMPEU FABRA  0,955 
POLITECNICA DE CATALUÑA  0,998 CARLOS III  0,949 
AUTONOMA DE MADRID  0,996 GIRONA  0,946 
MURCIA  0,994 PAIS VASCO 0,946 
VALLADOLID  0,993 LAS ISLAS BALEARES  0,943 
POLITECNICA DE VALENCIA  0,993 JAEN  0,94 
MALAGA  0,992 JAUME I  0,940 
AUTONOMA DE BARCELONA  0,992 LEON  0,938 
ZARAGOZA  0,991 PÚBLICA DE NAVARRA  0,927 
ALCALA  0,988 LLEIDA  0,925 
VIGO  0,983 SEVILLA  0,918 
ALICANTE  0,983 MIGUEL HERNANDEZ  0,913 
LA LAGUNA  0,98 HUELVA  0,901 
CADIZ  0,979 POLITECNICA DE MADRID  0,89 
CASTILLA-LA MANCHA  0,979 GRANADA  0,889 
EXTREMADURA  0,979 VALENCIA  0,887 
OVIEDO  0,975 LA RIOJA  0,84 
UNED 0,973 BURGOS  0,816 
CORDOBA  0,968 COMPLUTENSE DE MADRID 0,794 
CANTABRIA  0,966 POLITECNICA CARTAGENA  0,762 
LA CORUÑA  0,965 REY JUAN CARLOS  0,724 
LAS PALMAS GRAN CANARIA  0,959 PABLO DE OLAVIDE  0,433 
Fuente: elaboración propia 

 

                                                           
28 El índice tan bajo de la Universidad Pablo Olavide se justifica por su reducido tamaño. 
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Por tanto, los tres contrastes efectuados ofrecen unas conclusiones similares, que nos 

permiten señalar que la tecnología de producción se caracteriza por presentar 

rendimientos constantes a escala. Esta idea puede resultar coherente, en la medida en 

que la eficiencia puede estar más condicionada por otro tipo de factores diferentes a la 

escala de operaciones. Es decir, la eficiencia no está tan determinada por el número de 

personas dedicadas a esta actividad productiva, sino que, por ejemplo, puede estar más 

afectada por el grado de formación de los mismos, la diversificación o especialización 

de las investigaciones, la capacidad de coordinación entre los diferentes centros de 

investigación y las distintas Administraciones que permitan aprovechar las sinergias de 

las mismas líneas de investigación, y la fluidez de la información y la velocidad de la 

misma entre los directores de los equipos de investigación que les permitan  generar  

economías de escala en los conocimientos29. 

 

En consecuencia, la evaluación de la eficiencia se realiza mediante la resolución de un 

modelo CCR30, ya que se supone que los puntos del conjunto de posibilidades de 

producción satisfacen las hipótesis originales establecidas por Farrell (1957), es decir, 

libre disponibilidad de inputs y outputs, convexidad, rendimientos constantes a escala y 

sin restricciones en las ponderaciones. El problema de programación lineal, orientado al 

output,  que debemos resolver es el siguiente: 

 
0θMax  

 
s.a. 
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29 Diversos trabajos empíricos ponen de relieve estos aspectos. Así, por ejemplo Hare y Wyatt (1988) 
apuntan como elemento determinante del rendimiento productivo la motivación de los investigadores; 
Knorr et al. (1979) señalan la labor de los líderes de los equipos de investigación; y Alchian y Demsetz 
(1972) destacan la importancia de la labor en equipo, denominando “producción en equipo” a las 
condiciones tecnológicas que mejoran la productividad de la acción colectiva frente a la suma de las 
individuales. 
30 En cuanto a la formulación matemática del DEA, hay que señalar que esta técnica se caracteriza por los 
múltiples modelos desarrollados por la literatura especializada. De todos los modelos existentes, los que 
derivan del artículo original de Charnes, Cooper y Rhodes (1978), los denominados modelos CCR, 
suministran la estructura básica del método, siendo los demás extensiones de los anteriores que tratan de 
incorporar supuestos adicionales sobre la tecnología de producción subyacente o sobre las características 
de las variables a incluir. De este modo, por ejemplo, frente a los modelos CCR que presuponen 
rendimientos constantes a escala y variables controlables por el gestor, los modelos BCC (Banker, 
Charnes y Cooper, 1984) y BM (Banker y Morey, 1986) incorporan, respectivamente, los supuestos de 
rendimientos variables y de variables no controlables. 
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donde θ0  representa el índice de eficiencia de la entidad evaluada; yrj  y   xij  las 

cantidades del output  r  y del input i, respectivamente,  correspondientes a la entidad j; 

λ j  representa las ponderaciones; y sr
+ y    si

-
  las variables de holgura del output y de los 

inputs, respectivamente. En nuestro estudio n coincide con las 48 universidades 

públicas; r con la unidad (al considerar un solo output, la producción científica) y m 

representa los dos  inputs empleados (profesorado y proyectos de investigación 

concedidos). 

 

3.3. Resultados 

 

El índice de eficiencia se interpreta, en ausencia de restricciones en las ponderaciones,  

como una medida radial que nos informa  la expansión del output (sobre el nivel actual) 

necesaria para que una unidad productiva sea eficiente. Así, una unidad será eficiente 

cuando θ0 = 1 y además todas las variables de holgura (tanto asociadas a los inputs 

como al output) sean nulas.  Por el contrario, si θ0  coincide con la unidad pero las 

variables de holgura no son todas nulas, significa que puede experimentarse un 

incremento individual en alguno de los outputs (en caso de que se considerara un 

número de outputs mayor a la unidad) superior al radial representado por el índice de 

eficiencia, y/o puede admitirse una reducción en alguno de sus inputs. En este caso la 

unidad productiva se cataloga como ineficiente. 

 

Los índices de eficiencia obtenidos para cada universidad  se presentan en el cuadro 6. 

De las cuarenta y ocho universidades evaluadas, sólo dos son eficientes (Universidad de 

Barcelona y la Universidad de Santiago de Compostela),  lo que representa 

aproximadamente  el 4,16% de la muestra31. Inmediatamente después se encuentra la 

Autónoma de Madrid, con un índice de eficiencia cercano a la unidad (0,996), la 

                                                           
31 Todas las unidades eficientes cumplen el doble requisito de conseguir un índice igual a la unidad y 
valores nulos en las variables de holgura correspondientes al output y los inputs 
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Laguna (0,879), la Autónoma de Barcelona (0,874) y la de Jaén (0,838), si bien éstas no 

cumplen la condición de nulidad de las variables de holgura. A la cola de esta 

ordenación se encuentran la Politécnica de Madrid (0,335), seguida de la Pompeu Fabra 

(0,358), la de Girona (0,379)  y la de La Rioja (0,414).  

 

Cuadro 6.-  Índice de eficiencia y holguras 

holguras inputs Universidad 
Índice 

eficiencia 
nº veces 
que sale profesores proyectos 

SANTIAGO DE COMPOSTELA  1 44 0,000 0,000 

BARCELONA  1 14 0,000 0,000 

AUTONOMA DE MADRID  0,996 0 0,000 10,872 

LA LAGUNA  0,879 0 1222,847 0,000 

AUTONOMA DE BARCELONA  0,874 0 0,000 0,434 

JAEN  0,838 0 378,322 0,000 

BURGOS  0,816 0 393,298 0,000 

VIGO  0,806 0 352,565 0,000 

VALENCIA  0,798 0 0,000 0,000 

ALICANTE  0,796 0 381,896 0,000 

ALCALA  0,751 0 200,370 0,000 

EXTREMADURA  0,735 0 459,315 0,000 

ROVIRA I VIRGILI  0,726 0 97,709 0,000 

CORDOBA  0,715 0 0,000 0,000 

COMPLUTENSE DE MADRID 0,7 0 16,613 0,000 

PAIS VASCO 0,7 0 781,621 0,000 

LA CORUÑA  0,696 0 409,452 0,000 

CANTABRIA  0,675 0 0,000 0,000 

JAUME I  0,673 0 109,791 0,000 

ZARAGOZA  0,665 0 0,000 0,000 

OVIEDO  0,642 0 200,944 0,000 

VALLADOLID  0,634 0 738,347 0,000 

REY JUAN CARLOS  0,626 0 243,927 0,000 

GRANADA  0,624 0 0,000 0,000 

MURCIA  0,624 0 2,243 0,000 

LAS PALMAS GRAN CANARIA  0,608 0 883,419 0,000 

MIGUEL HERNANDEZ  0,583 0 8,952 0,000 

CARLOS III  0,582 0 0,000 0,000 

PÚBLICA DE NAVARRA  0,561 0 116,372 0,000 

SEVILLA  0,556 0 925,355 0,000 

CASTILLA-LA MANCHA  0,546 0 400,290 0,000 

POLITECNICA DE CARTAGENA  0,544 0 179,315 0,000 

POLITECNICA DE CATALUÑA  0,54 0 0,000 0,000 

SALAMANCA  0,524 0 25,436 0,000 

ALMERIA  0,523 0 214,298 0,000 

HUELVA  0,515 0 346,895 0,000 

MALAGA  0,51 0 0,000 0,000 

CADIZ  0,502 0 603,831 0,000 

LEON  0,484 0 53,782 0,000 

POLITECNICA DE VALENCIA  0,459 0 0,000 0,000 
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LAS ISLAS BALEARES  0,457 0 0,000 0,000 

PABLO DE OLAVIDE  0,433 23 1,565 0,000 

UNED 0,427 0 184,614 0,000 

LLEIDA  0,424 0 95,372 0,000 

LA RIOJA  0,414 0 23,081 0,000 

GIRONA  0,379 0 0,000 0,000 

POMPEU FABRA  0,358 0 0,000 0,000 

POLITECNICA DE MADRID  0,335 0 80,274 0,000 

Fuente: elaboración propia 

 

La eficiencia media es del 63,02% (es decir, por término medio, las universidades 

públicas españolas podrían aumentar su producción científica en un 36,98% a partir del 

consumo observado de inputs), y si sólo se consideran las universidades ineficientes, se 

reduce dicha media a un 61,41%, por lo que existe un cierto margen de mejora 

potencial. 

 

Los cuadros 7 y 8 muestran los estadísticos descriptivos de los inputs y de los outputs 

para cada grupo de universidades eficientes e ineficientes, respectivamente. Se detectan 

diferencias entre los dos grupos de universidades cuando se comparan los valores 

medios de cada variable. En este sentido, las universidades eficientes presentan una 

producción científica media mayor, 8.193 publicaciones,  mientras que la de  las 

ineficientes  es tan sólo de 2.108,22 publicaciones.  Esta diferencia también es patente 

en el caso de los inputs relacionados con el personal empleado (profesorado) y el 

número de proyectos. Ahora bien, mientras que el profesorado de las universidades 

eficientes supone casi el doble del profesorado de las ineficientes, el número de 

proyectos de las eficientes es casi el triple de las ineficientes, lo que puede estar 

poniendo de manifiesto que las unidades ineficientes registran un consumo excesivo de 

los  recursos económicos destinados a la obtención de su producción científica,  lo cual 

es representativo de la ineficiencia con la que actúan estas entidades.  

Cuadro 7: Estadísticos descriptivos de las Universidades eficientes 

  Media Desviación standard Coeficiente variación 
Producción definitiva 8.193,000 4.453,359 0,544 
Profesores 3.108,000 1.372,494 0,442 
Proyectos 89,417 60,693 0,679 
Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 8: Estadísticos descriptivos de las Universidades ineficientes 

  Media Desviación standard Coeficiente variación 
Producción definitiva 2.108,217 1.985,311 0,942 
Profesores 1.584,082 1.138,145 0,718 
Proyectos 32,083 26,965 0,840 
Fuente: elaboración propia 

Uno de los principales  inconvenientes que plantea el Análisis Envolvente de Datos es 

su incapacidad para discriminar entre las unidades productivas eficientes. Con el fin de 

calificar este tipo de universidades, y contrastar si su eficiencia es debida a un 

comportamiento atípico, se utiliza el método propuesto por Smith y Mayston (1987) 

basado en analizar la frecuencia de aparición de cada centro eficiente en el grupo de 

referencia de las ineficientes. Si la frecuencia es elevada, la unidad correspondiente es 

genuinamente eficiente con respecto a un buen número de unidades. Este es el caso de 

la universidad de Santiago de Compostela (44 veces), que ocupa el primer lugar, y de la 

de Barcelona (14 veces). Cuando una unidad aparece exclusivamente en su grupo de 

referencia, su eficiencia puede ser sospechosa32 (ver cuadro 6).  

 

El DEA proporciona además los objetivos óptimos de producción y consumo de 

factores productivos que las unidades productivas ineficientes deben alcanzar para ser 

catalogadas eficientes. Estos objetivos se calculan aplicando directamente el índice de 

eficiencia y las correspondientes variables de holgura a los valores reales o muestrales 

de los productos y factores productivos de cada entidad ineficiente. Por tanto, para que 

un centro productivo pase de ser ineficiente a eficiente no sólo debe corregir las 

ineficiencias radiales (representadas por el índice de eficiencia) sino también las no 

radiales (representadas por las variables de holgura).  

 

El cuadro 9  recoge los posibles objetivos del output. Como se desprende de los datos de 

este cuadro, por término medio, la producción podría incrementarse en un 37% si los 

inputs se utilizasen de forma óptima. Debe destacarse sin embargo, los casos de la 

Politécnica de Madrid (66,5%), Pompeu Fabra (64,2%), Girona (62,1%), La Rioja 

(58,6%), Lleida (57,6%), UNED (57,3%), Pablo de Olavide (56,7%) e Islas Baleares 

(54,3%) por estar muy por encima de la media, pues con los inputs que emplean podrían 

aumentar su producción científica significativamente. Algo muy distinto les ocurre a la 
                                                           
32 Para Ganley y Cubbin (1992) lo anterior no es tanto una cualificación de la eficiencia como una 
consecuencia de la falta de uniformidad con la que se distribuyen las unidades ineficientes en el espacio 
de producción. 
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Autónoma de Madrid (0,4%), La Laguna (12,1%), la Autónoma de Barcelona (12,6 %) 

y a  la de Jaén (16,2%). 

 

 

Cuadro 9.- Incremento de la producción científica de las 
Universidades ineficientes 

UNIVERSIDADES PÚBLICAS 
Incremento potencial  de la producción 

científica de las universidades 
ineficientes (%) 

AUTONOMA DE MADRID  0,4 
LA LAGUNA  12,1 
AUTONOMA DE BARCELONA  12,6 
JAEN  16,2 
BURGOS  18,4 
VIGO  19,4 
VALENCIA  20,2 
ALICANTE  20,4 
ALCALA  24,9 
EXTREMADURA  26,5 
ROVIRA I VIRGILI  27,4 
CORDOBA  28,5 
COMPLUTENSE DE MADRID 30 
PAÍS VASCO 30 
LA CORUÑA  30,4 
CANTABRIA  32,5 
JAUME I  32,7 
ZARAGOZA  33,5 
OVIEDO  35,8 
VALLADOLID  36,6 
REY JUAN CARLOS  37,4 
GRANADA  37,6 
MURCIA  37,6 
LAS PALMAS GRAN CANARIA  39,2 
MIGUEL HERNANDEZ  41,7 
CARLOS III  41,8 
PÚBLICA DE NAVARRA  43,9 
SEVILLA  44,4 
CASTILLA-LA MANCHA  45,4 
POLITECNICA DE CARTAGENA  45,6 
POLITECNICA DE CATALUÑA  46,0 
SALAMANCA  47,6 
ALMERIA  47,7 
HUELVA  48,5 
MALAGA  49 
CADIZ  49,8 
LEON  51,6 
POLITECNICA DE VALENCIA  54,1 
LAS ISLAS BALEARES  54,3 
PABLO DE OLAVIDE  56,7 
UNED  57,3 
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LLEIDA  57,6 
LA RIOJA  58,6 
GIRONA  62,1 
POMPEU FABRA  64,2 
POLITECNICA DE MADRID  66,5 
Fuente: elaboración propia 

 

Debe señalarse en este análisis que las variables de holgura correspondientes al 

producto público son nulas para todas las universidades y, por tanto, según los datos 

muestrales no es posible incrementar el producto en ninguna de las unidades evaluadas 

por encima de lo que señala el respectivo índice de eficiencia. Esto es lógico si se tiene 

en cuenta que se está midiendo la eficiencia en términos de output y que además se 

incluye un único tipo de producto (como consecuencia de las limitaciones en la 

disponibilidad de datos estadísticos  en este ámbito). 

 

En todo caso, estos objetivos de producción y consumo referidos a las universidades 

públicas ineficientes deben interpretarse con cautela. Resulta bastante arriesgado 

suponer que las ineficiencias de las respectivas entidades evaluadas podrían eliminarse 

automáticamente adaptando sus procesos productivos a estos valores óptimos. En 

efecto, la consecución de este tipo de objetivos en el ámbito del sector público en 

general, se enfrenta con serias limitaciones, dadas las restricciones institucionales para 

recortar  el consumo de  determinados factores productivos públicos y las dificultades 

inherentes a la identificación y medición del producto público. 

 

 

4.  CONSIDERACIONES FINALES 

 

Mediante este tipo de análisis se ha pretendido abrir una nueva línea de investigación, 

con la eficiencia y la política pública de  I+D en la enseñanza superior como 

protagonistas,  de modo que se añadan nuevos instrumentos de evaluación a este tipo de 

intervención pública y distintos a los tradicionales datos del esfuerzo inversor  ejecutado 

y los indicadores representativos de la calidad en este ámbito. Si tradicionalmente se 

han tildado de insuficientes los recursos destinados a I+D en nuestro país, los que se 

doten presupuestariamente deberán utilizarse con la mayor racionalidad posible dadas 

las actuales  limitaciones en las finanzas públicas . En este sentido, los resultados  de 
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este trabajo ofrecen una primera aproximación al nivel de eficiencia de la actividad 

investigadora desarrollada en las universidades públicas españolas,  que podrá ser 

ampliada conforme vaya mejorando la disponibilidad y representatividad de la 

información estadística al respecto. 
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