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ABSTRACT

Este trabajo se plantea dos objetivos basicos. El primero es presentar un nuevo modelo
de andlisis de la eficiencia en costes. El modelo que proponemos desarrollado en el ambito de
los modelos de andlisis envolvente de datos (conocidos como modelos DEA), proporciona el
exceso de costes que separa a toda unidad de produccion de sus niveles Optimos o frontera.
Asimismo, en un segundo momento, ofrece la importancia relativa de cuatro factores
explicativos: a) la ineficiencia técnica, dependiente de la calidad de los factores consumidos, del
tipo de organizacion y también del comportamiento del factor humano, b) la composicion de los
factores variables con su impacto en el potencial ahorro de costes, c) la disponibilidad de los
factores fijos junto a su grado de utilizacion y, finalmente, d) la escala o el tamafio de la
actividad. El segundo objetivo es de indole empirica y consiste en su aplicacion a 42

departamentos de la Universitat Autonoma de Barcelona.
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1. INTRODUCCION

Nos encontramos en un momento en el que el sistema publico espafol de universidades
esta poniendo en marcha mecanismos orientados a la mejora de la eficiencia global y la calidad
(Mora y Villarreal, 1996). Para alcanzar estos objetivos se han disefiado tres programas
operativos concretos. El primero de ellos se concreta en una nueva organizacion del sistema de
ensefianza, orientado a dotar a los planes de estudios de una mayor flexibilidad y adaptacion a
las necesidades del mercado. El segundo es un sistema de evaluacién y mejora de la calidad,
basado en el establecimiento de incentivos monetarios al profesorado en relacion a su actuacion
tanto en sus labores investigadoras como académicas, asi como en el establecimiento a nivel
nacional de un sistema de evaluacion institucional de la calidad, conocido como el Plan
Nacional para la Evaluacion de la Calidad de las Universidades. Por ultimo, el tercero consiste
en el establecimiento de un nuevo sistema de financiacion que permita lograr los objetivos de
mejora de eficiencia y calidad fijados, compatible con la nueva tendencia de racionalizacion del

gasto publico.

Los tres programas anteriores encaminados a la mejora de la eficiencia operativa y de la
calidad de la educacién superior requieren, a nuestro juicio, herramientas internas de gestion
complementarias que faciliten a las propias instituciones universitarias la gestion eficiente de
los recursos economicos de que disponen, precisamente empleando criterios de asignacion
internos que potencien la actuacion de sus unidades operativas, los departamentos, en la linea de
los objetivos generales del sistema universitario. En definitiva, son necesarias herramientas de
ayuda a la asignacion interna de recursos. La ausencia de tales herramientas de gestion puede
comprometer o reducir el éxito de cuantos programas de accidon se implanten a nivel general
desde el gobierno. Otra cuestion de capital relevancia, pero que escapa al alcance de este
trabajo, seria la discusion de si desde los estamentos gubernamentales debe fijarse e incentivarse
el cumplimiento de unos objetivos generales en lugar de proporcionar la autonomia necesaria a

las universidades para competir como crean mas oportuno.

Dentro del marco descrito, el objetivo principal de este trabajo es proponer y aplicar
empiricamente al caso concreto de los departamentos de la Universitat Autonoma de Barcelona,
un modelo frontera tipo DEA' de analisis de la eficiencia en costes que permita a) la
cuantificacion de la desviacion global en costes de cada uno de los departamentos analizados, es
decir, de los ahorros potenciales existentes en costes b) la descomposicion de esta desviacion en
base al efecto que la ha provocado, distinguiendo entre la ineficiencia técnica, la asignacion

incorrecta de factores, la utilizacion de la capacidad fija instalada o la escala adoptada c) la

' Metodologia fue inicialmente desarrollada por Charnes, Cooper y Rodhes (1978)
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fijacion de objetivos para los diferentes inputs y outputs que permitan lograr la eficiencia en
costes de los departamentos d) la diferenciacion entre aquellas ineficiencias en costes que son

corregibles a corto y largo plazo.

2. MODELO DE EVALUACION PROPUESTO

En este trabajo se empleard un modelo de evaluaciéon de la eficiencia en costes
propuesto por Giménez Garcia y Prior Jiménez (2000). La base tedrica del modelo descansa en
la cléasica estructura de costes a corto y largo plazo ofrecida por la microeconomia y que
representamos en la figura 1. En ella, puede observase como la DMU? analizada x, presenta un
coste medio de ACy. Sin embargo, segun la curva de costes medios a largo plazo, el menor coste
medio alcanzable, en el supuesto de presentar la escala Optima, seria de AC,. A esta
diferencia nos referiremos como “desviacion global en costes”. Dicho exceso en costes, puede

descomponerse en los cuatro factores mostrados en la figura 1.

Si la DMU xi fuera técnicamente eficiente, deberia presentar unos costes medios de
AC,, lo que sugiere que una parte de la diferencia entre el coste ACyyss y ACk viene ocasionada
por ser técnicamente ineficiente. El hecho de que una DMU sea técnicamente eficiente no
significa necesariamente que se sitiie sobre ninguna curva de minimizacion de costes. Es lo que
se aprecia en la figura 1, en la que vemos que con la dotacion de inputs fijos de xi (X5x), y dado
su nivel de produccion (yi), la DMU x, deberia obtener unos costes medios de AC;,. Por tanto,
otra parte de la desviacion entre el coste observado y el optimo AC,,, €s atribuible a que la
DMU x, no combina de forma eficiente su dotacidon de inputs variables dados los precios de

compra a los que se enfrenta.

No obstante, el hecho de que una DMU combine de forma inmejorable sus inputs
variables, dada su dotacion de inputs fijos, no significa que éstos se sitiien necesariamente en su
nivel optimo para una produccion de yy, circunstancia que nos lleva a la siguiente fuente de
explicacion de la desviacion total en costes: el nivel de la capacidad fija instalada, cuya
optimizacion llevaria a unos costes medios de AC;,. Este es un nivel de costes alcanzable a largo
plazo, al implicar la modificacion del nivel de los inputs fijos. Por ultimo, el resto de la
desviacion global en costes se atribuira al hecho de no obtener el rendimiento correspondiente a

la escala 6ptima.

Todo ello, nos conduce a la definicién formal de las desviaciones presentadas también

en la figura 1, donde TCV es la desviacion total en costes, que se decompone en la desviacion

* Del inglés Decision Making Unit
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por ineficiencia técnica (TEV), la desviacion asignativa (AV), la desviacion por utilizacion de la

capacidad fija (FCV) y la desviacion de escala (SV).

La expresion formal de la desviacion global en costes (TCV) la realizamos a

continuacion.

Sean K DMUSs cada una de las cuales produce un conjunto de I outputs diferentes
mediante el empleo J inputs diferentes integrados por Jx inputs fijos y Jy,: inputs variables. Los

costes totales de una DMU cualquiera k vendrian representados por:

J var Jfix
TCi= Y Wijvar X Xijvar T 2 Wi e X Xk jfix
Jj var=lvar Jfix=1 fix

: . I . .
para el nivel de produccién y;, donde Yioj Xhojvar> X gon el output, el input variable

. . . . w, . .
y el input fijo respectivamente correspondientes a la DMU k, mientras que ~ “/ es el precio del
input j.

Sean también las siguientes variables:

V> X jvar > X i output, input variable e input fijo correspondiente a la DMU k

después de la correccion de los inputs variables.

Xorjvar> Xkjfix  jnpyt variable correspondiente a la DMU k que garantiza la

minimizacién de los costes, dados los inputs fijos de la DMU k.
Xirjvar> Xl jfix.inputs que minimizan los costes, dado el tamafio de la DMU k.

Xmpss.jvar> Xmpss.jfiv - inpyts que garantizan la minimizacion de los costes dado el tamafio

de produccion mas eficiente.
A partir de las definiciones anteriores podemos definir las desviaciones formalmente:

Desviacion total en costes (TCV)

Exceso total de costes de la unidad evaluada respecto a los que deberia tender a largo

plazo adaptando su escala al tamafio 6ptimo. Su expresion analitica es la siguiente:

TC,~TC,,..=(TC,~1C,)+(TC,~TC,)+(TC, ~TC,)+( TC, ~TC,,)

(1
Donde:
J var Jfix
TC[ = z Wk,‘/ var X Xz,‘/ var + z Wk,/ﬁx X xl,‘[ﬂx
Jj var=1var Jfix=1 fix (2)
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es el coste total que deberia tener la DMU k si fuera técnicamente eficiente,

J var Jfix
TCsr: ZWk,jvarXxsl',jvar+ sz,jﬁxXXSr,jﬁx
Jj var=lvar Jfix=1 fix (3)

es el coste total que deberia tener la DMU k si fuera eficiente en el corto plazo, es decir,

dado el nivel de los costes fijos observados,

J var Jfix
TC)h= z Wk, jvar X Xir, j var + 2 Wk, jfix X Xir, jfix
Jj var=lvar Jfix=1 fix ( 4)

es el coste total que deberia tener la DMU k si fuera eficiente en el largo plazo, es decir,
pudiendo variar el mix de sus inputs, tanto fijos como variables, pero manteniendo una escala

similar ( suponiendo rendimientos variables a escala),

J var Jfix
T Cmpssz 2 Wk, j var XXx mpss, j var + 2 Wk, jfix X Xmpss, jfix
j var=lvar Jfix=1fix (5)

el coste que deberia tener la DMU k en el supuesto de ser eficiente en costes a largo
plazo y con posibilidad de adaptar su escala al tamafo 6ptimo (bajo el supuesto de rendimientos

constantes a escala).

Cada uno de los términos que aparecen en la descomposicion de TCV en (1) son las

desviaciones presentadas en la figura 1. Su significado es el siguiente:

Desviacion en escala (SV)

Exceso en costes debido a diferencias entre el coste medio de la actividad que
globalmente minimiza los costes y el valor frontera relativo al nivel de produccion de la DMU
k. Esta desviacion incluye unicamente efectos de escala, y no asume ningun tipo de ineficiencia

en la utilizacion de los factores ni fijos ni variables. Su calculo vendria dado por (TC-TCypss)

Desviacion en utilizacion de la capacidad fija (FCV)

Desviacion en los costes totales provocada por diferencias entre el requerimiento de
factores fijos, asumiendo una situacion de equilibrio de largo plazo (escala 6ptima, dado el nivel
de actividad) y el coste minimo posible desde la perspectiva de corto plazo, sin modificaciones

de capacidad. Su calculo vendria dado por (TC-TC,,).

Desviacién asignativa (AV)

Desviacion en costes totales debida a la existencia de ineficiencias en la composicion de

los factores empleados. Su calculo vendria dado por (TC-TCy,)

Desviacion por ineficiencia técnica (TEV)
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Exceso de costes totales motivado por un excesivo consumo de factores. Estariamos
ante situaciones de incapacidad de gestion, errores en la organizacion o de falta de incentivos,
que pueden estar explicados en parte por la ausencia de competencia. Su calculo vendria dado

por (TC-TC))

Para el calculo de los diferentes costes totales del modelo, denotados por TC, deben

resolverse un conjunto de modelos frontera tipo DEA

De esta forma, el programa lineal por metas para el calculo de TC; quedaria de la

siguiente forma:

7/ — min . Y

o= me ((Ben)o)

s.a

K
Y Xk jva— 2 Zs" X jvar 2 0 jvar =lvar,...,J var
s=1

K
xk,jfix_z Zs X, jfix = O Jﬁ'x :lﬁx""a']ﬁx
s=1
K .
- (Pk,i yk,i+zzé"ys,i20 i=l,...1
s=1
K
> z=I1 s=1,..., K
s=1
7€ (0.1]
O, €[l,») i=1,.,1
La determinacion del coste frontera a corto plazo (TCy) la proporcionaria el siguiente
programa:
J var Jfix
TC o= min . ) Wi, jvar” Xsr,j var T Z - Wk, jfix” Xk, jfix
{x”]w’m’xw.“m’ ¢,\_]""’¢‘_,’Zl _____ ZK} j var=1var Jfix=1 fix
I
¢ = max . ((;d’k,i)/(l))
XX @, o, 2oz f T
s.a
K
.X.vr,jvar_z Zs ' Xs,jvar 20 _] var =1 Var:---’J var
s=1
K .
xk,jﬁx_zlzs C X, jfix — 0 Jfix =1fix,..., Jfix
K .
—(])k’,. Yeit Yz, ys,iZO i=l,..,1
s=1
K
Y z=1 s=l,..., K
s=1
0, € [1,) i=l., I
(7
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Por su parte, el nivel frontera de los costes a largo plazo (TCy,) se obtendra del siguiente

programa:
J var Jfix
C\= min Wi, jvar” Xir,jvar T 2wk Jfix” Xir, jfix
Jj var=1var Jfix=l fix

Xirtvar > Xir s var Xir 1 /i.\""’x#,l/iv’¢k’1""’ (I)k,[? Zl """ ZK}

¢ = o ¢ZZ}((Z¢ J/ v )

{xh,m. """ Xir g vae Xir 1 i XIr_J/i,\’¢k,l"'

S.a
K
Xirjvaw— 2 Zs* Xs v 20 jvar =lvar,..,J var
s=1
K . (8)
Xir =2 Zs " Xs jx 2 0 Jfix =1 fix,..., Jfix
s=1
K
“uy L2y, 20 i=l,..,1
K
> z=1 s=1,.., K
s=1
D, € [1.) i=1,.,1

Finalmente, el coste minimo total (TCyyss), suponiendo un entorno tecnologico con

rendimientos constantes a escala, vendra dado por:

J var Jfix
TC npss= min . D Wi jvar Xmpss jvart 2 Wi jix’ Xopss  jix
Jjvar=lvar Jfi=l fix
Xompss 1 var™™ Xompss o var® Xmpss 1 fix”*" X mpss _J/iv’¢,“| """ ¢A rZrrZk

¢ = max ¢ZZ}((2¢ )/ (]))

{xrup\.\ var” Xompss g var> Xompss 1 fix>> Xmpss Jfix '¢LI """"

s.a
L .
x:npss,jvar_z Zs " Xs,jvar 20 Jjvar =lvar,...,J var
9)
K
XMp.y.y,I/ix_El Zs " Xs, jfix 20 jﬁx = lﬁx,...,‘]ﬁx
§=
LS .
@ v, A2z ,,20 i=l,..,I
Tos=l
.. el i=1,, 1

Al introducir en esta ultima etapa de optimizacion el supuesto de rendimientos
constantes a escala, se compara a la unidad evaluada con aquella que obtenga un mejor
rendimiento entre sus outputs y costes. De esa forma, se asegura que la unidad de referencia o

“peer” obtiene los costes medios mas ventajosos.

3. APLICICACION DEL MODELO: MUESTRA Y PRINCIPALES
RESULTADOS

El objeto empirico de aplicaciéon del modelo descrito son los departamentos de la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB). La UAB estd compuesta de un total de 46

departamentos. Estos departamentos se agrupan en cuatro grandes areas de conocimiento:
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Ciencias Humanas, Ciencias Sociales, Ciencias de la Salud y Ciencias Experimentales y
Tecnologias. Sin embargo, la muestra se ha compuesto unicamente 42. Se ha eliminado alguno
de los departamentos relacionados con medicina por tratarse de departamentos anémalos, al
realizar casi la totalidad de la docencia en unidades externas como hospitales. Asimismo, se ha
eliminado un cuarto departamento por falta de informacion en alguna de las variables

empleadas.

Una de las principales dificultades operativas de este trabajo es la evaluacién de un
conjunto tan heterogéneo de unidades como son los departamentos de las diferentes areas de
conocimiento existentes en la UAB. Diversos autores, entre los destaca Garcia Valderrama
(1996), son de la opinidon que el nivel de experimentalidad es una variable valida que permite la
formacion de grupos de departamentos lo suficientemente homogéneos para una comparacion
justa. En nuestro caso, hemos empleado un indice de experimentalidad interno de la UAB, de
forma que se han agrupado los departamentos en dos categorias: experimentalidad alta y
experimentalidad baja. Una vez establecido el criterio de homogeneizacion, se ha aplicado el

procedimiento propuesto por Banker y Morey (1986).

Los inputs empleados, correspondientes al ejercicio econdmico de 1998, son los gastos
de funcionamiento (input variable), los gastos de personal docente e investigador (PDI) no
numerario (input variable), y los gastos de personal docente e investigador numerario (input
fijo). Por lo que se refiere a los outputs, éstos deben recoger tanto la actividad docente como
investigadora de los departamentos. Para ello, se han empleado los siguientes: articulos en
revistas internacionales y nacionales, libros y capitulos en libros, y plan docente. Los dos
primeros, orientados a cuantificar la produccion cientifica, se refieren al valor acumulado de la
produccion para el periodo 1995-98, ya que considerar inicamente la produccion de 1998 seria
incorrecto, dada la naturaleza propia de la investigacion, con periodos de maduracion
habitualmente superiores al afio. En la Tabla 1 se presentan los descriptivos de los inputs y

outputs empleados, agrupados por nivel de experimentalidad de los departamentos.

Los resultados generales de la aplicacion del modelo se hallan en la tabla 1. En ella
puede apreciarse como la desviacion global en costes se sita por término medio en un 20,75%
sobre los costes actuales, es decir, existe un ahorro potencial a largo plazo de esa cuantia. Es
importante sefialar que en esta aplicacién, como consecuencia de la no disponibilidad de
informacion, no se ha podido incluir informacion relativa a la calidad de la docencia y la
investigacion, aspecto que podria llegar a alterar considerablemente los resultados. No obstante,
y teniendo en cuenta que s6lo los gastos de funcionamiento y de personal PDI no numerario son
ajustables en el corto plazo, el ahorro potencial alcanzable en este horizonte temporal se situaria

unicamente en el 5,85%, correspondiente a la suma de la desviacion por ineficiencia técnica y
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asignativa. En este sentido se aprecia también que la principal fuente de ahorro a corto plazo es
precisamente la ineficiencia técnica, lo que indica que los departamentos no minimizan sus
costes como consecuencia de una infrautilizacion de sus recursos disponibles (la desviacion por
ineficiencia técnica es del 4,09%) y no por decisiones incorrectas en el mix de sus inputs
variables (la desviacion asignativa se sitlia unicamente en el 1,76%). Por tanto, un 14,9% del
ahorro potencial en costes podria lograrse inicamente con ajustes de largo plazo, es decir, sobre
inputs fijos y cambios de tamafio. A este respecto puede observarse que el efecto de ambos
factores se reparte practicamente de forma equitativa: la escala inadecuada de los departamentos
provoca un exceso del 7% sobre los costes Optimos, mientras que la dotacion o utilizacion

inadecuada de los inputs fijos (PDI numerario) generaria un 7,9% de exceso de costes.

El analisis por nivel de experimentalidad mostrado en las tablas 2 y 3 pone de
manifiesto que los departamentos de alta son los que presentan un mayor potencial en la
reduccion de costes, cifrado en un 25,48% en promedio, mientras que los departamentos de
experimentalidad baja podrian reducir sus costes en términos medios en un 17,84%. Sin
embargo, el test Z de Kolmogorov-Smirnov no permite afirmar que la diferencia sea
estadisticamente significativa. Si se observa el horizonte temporal de sendas reducciones
potenciales puede deducirse que el corto plazo se situa alrededor del 6% en ambos casos, por lo
que los factores estructurales de largo plazo confirman de nuevo su importancia en el exceso de

costes independientemente del nivel de experimentalidad de los departamentos.

La identificacion del factor que condiciona mas la mejora de costes a largo plazo pasa a
adquirir especial importancia. Mientras que en los departamentos de experimentalidad baja es la
dotacion o utilizacion inadecuada de los inputs fijos la causa mas importante (un 8,24% vs. un
3,73%), en los departamentos de experimentalidad alta es el tamafio inadecuado de los
departamentos el que origina una mayor exceso de costes (un 12,32% vs. un 7,35%). No
obstante, y al igual que ocurria en la desviacion global en costes, no puede afirmarse que las
diferencia expresadas en la tabla 2 en cualquiera de las desviaciones sea estadisticamente

significativa segun el nivel de experimentalidad.
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FIGURAS Y TABLAS

FIGURA 1

Descomposicion de la desviacion global en costes. Giménez Garcia y Prior Jiménez (2000)

Costes
medios
____________ r AC, fpara wn
Ak TEV . valor dptimo AC, (dado x5)
- I 11 e
46,
AC,
ACh
AC
Produccion
TABLA 1
Analisis descriptivo de inputs y outputs
Experimentalidad Input/output Media Miximo Minimo Desviacion tip. | Recuento
IPDI numerario 149.494.115 297.077.736] 77.314.453 57.770.390 26|
IPDI no numerario 47.284.556) 126.126.026) 11.997.364 25.929.537 26
Baja (Gastos de funcionamiento 13.168.672 26.098.453] 4.510.924 5.732.635) 26|
IN° articulos nac+int 82 182 5 51 26
IN® de libros+cap libros 54 141 0] 44 26
IPlan docente 33,16 68,23 15,59 12,40 26
IPDI numerario 160.962.364 329.619.797, 42.961.491 93.180.913 16
IPDI no numerario 57.616.479 142.073.780 19.167.150 40.192.012] 16
Alta Gastos de funcionamiento 31.242.312 75.113.606 8.389.715 19.613.734 16
IN® articulos nac+int 163 584 9 171 16|
IN°® de libros+cap libros 15 48 0] 17 16
IPlan docente 35,39 91,17 3,94 26,11 16|
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TABLA 2
Analisis de desviaciones. Resultados generales

IDesviacion Media | Maximo |Minimo
Desv. global (%) 20,75 73,36 ,00
Desv. por inef. técnica (%) 4,09 19,69 ,00
IDesv. asignativa (%) 1,76 7,39 ,00
Desv. por util. cap. fija (%) 7,900 33,34 ,00
IDesv. por escala (%) 7,00 73,36 ,00

TABLA 3

Analisis de desviaciones. Resultados por nivel de experimentalidad

Nivel de experimentalidad |Desviacion Media | Maximo | Minimo

Desv. global (%) 17,84 37,70 ,00

Desv. por inef. técnica (%) 4,37 19,69 ,00

Experimentalidad baja  |pegy. asignativa (%) 1,50 7,39 ,00

Desv. por util. cap. fija (%) 8,24 33,34 ,00

Desv. por escala (%) 3,73 18,18 ,00

Desv. global (%) 25,48 73,36 ,00

Desv. por inef. técnica (%) 3,63 11,95 ,00

Experimentalidad alta  [pegy, asignativa (%) 2,18 6,78 ,00

Desv. por util. cap. fija (%) 7,35 27,62 ,00

Desv. por escala (%) 12,32 73,36 ,00

TABLA 4
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras por nivel de experimentalidad
Desv. global Desv. por Desv. Desv. por Desv. por
(%) inef. técnica | asignativa |util. cap. fija| escala (%)
(%) (%) (%)

Diferencias mas extremas |Absoluta ,279 ,144 ,260 ,250) ,337
Positiva ,279) ,067 ,260) ,173 ,337
Negativa -,149 -, 144 -,178 -,250) -,149
Z de Kolmogorov-Smirnov ,878 ,454 ,817 ,787 1,059
Sig. asintét. (bilateral) ,424 ,986 ,517 ,566 212
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