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Abstract

La politica de ciencia, tecnologia e innovacion, tiene como finalidad la generacion de
conocimiento mediante el desarrollo de actividades de investigacién, y en ultimo término la
creacion de riqueza y de mejora de los niveles de bienestar social. El presente trabajo tiene
como objetivo determinar si existe una relacién directa entre los niveles de eficiencia de uno de
los principales agentes protagonistas de la politica de 1+D en Espafia como es el sector de
educacion superior, y el crecimiento econdmico de las diferentes regiones espafolas. En
concreto, se realizara, mediante una aproximacion frontera (Analisis de Envolvente de Datos) la
evaluacion de la eficiencia de las universidades publicas espafiolas, para posteriormente y
estableciendo las depuraciones y ponderaciones adecuadas, contrastar si efectivamente existe
una relacion directa entre esos niveles de eficiencia obtenidos y los niveles de ejecucion y
riqueza observados para las diferentes Comunidades Auténomas (CCAA).
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo determinar si existe una relacion directa entre los niveles
de eficiencia de uno de los principales agentes protagonistas de la politica de 1+D en Espafa
como es el sector de educacién superior, y el crecimiento econémico de las diferentes regiones
espafiolas. En concreto, se realizara, mediante una aproximacion frontera (Analisis de
Envolvente de Datos) la evaluacion de la eficiencia de las universidades publicas espafiolas,
para posteriormente y estableciendo las depuraciones y ponderaciones adecuadas, contrastar si
efectivamente existe una relacion directa entre esos niveles de eficiencia obtenidos y los niveles
de ejecucioén y riqueza observados para las diferentes Comunidades Autdbnomas (CCAA).

El trabajo se estructura en tres grandes bloques. En el primer bloque se analiza la situacién
actual de la politica de 1+D en nuestro pais y los posibles efectos del recién aprobado Plan de
I1+D; en una segunda parte se realiza un estudio empirico de eficiencia individualizada de las
universidades publicas espafiolas, para, en una tercera parte realizar un analisis de simulacién
que nos permita la obtencién de datos regionales de eficiencia que compararemos con los
niveles de crecimiento de las diferentes comunidades auténomas. El trabajo finaliza con unas
consideraciones finales a modo de conclusiones.

2. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA POLITICA DE I+D EN ESPANA

La politica de ciencia, tecnologia e innovacion, tiene como finalidad la generacion de
conocimiento mediante el desarrollo de actividades de investigacién, y en ultimo término la
creacion de riqueza y de mejora de los niveles de bienestar social. Asi, la Unién Europea ha
situado la politica de ciencia y tecnologia en uno de sus ejes centrales, y como una de las piezas
clave de la renovada Estrategia de Lisboa para el crecimiento y el empleo.

El Sistema Espariol de Ciencia y Tecnologia (SECYT) se configura a partir de la Ley de Ciencia,
Ley 13/1986, de Fomento y Coordinacion General de la Investigaciéon Cientifica y Técnica, por la
gue se establece el Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnol6gico como
instrumento para el fomento y la coordinacién general de los programas de ayudas publicas que
conforman la politica nacional de ciencia y tecnologia. Aunque los datos reflejan que en los
Ultimos afios el esfuerzo inversor espafiol en I1+D+i ha sido considerable, ain nos encontramos a
gran distancia de los paises europeos mas avanzados.

En este sentido, con el objeto de reducir distancias respecto a nuestros socios comunitarios, en
junio de 2005 se presentd la iniciativa INGENIO 2010* integrada en el Programa Nacional de
Reformas espafiol presentado ante la Comision Europea en octubre de 2005. Con ella, se
pretende involucrar al Estado, la empresa, la universidad, los organismos de investigacion y los
organismos encargados de la transferencia de tecnologia y conocimiento en aunar esfuerzos
que nos permitan alcanzar el nivel de 1+D+i que nos corresponde por nuestro peso econémico
en Europa, no solo incrementando los recursos destinados a esta politica, sino también
fomentando la coordinacion territorial/regional y en la identificacién y puesta en marcha de
actuaciones dirigidas a resolver los problemas de nuestro SECYT.

Uno de los aspectos mas problematicos del SECYT es la falta de coordinacién entre la
Administracién General del Estado y las CCAA, lo que provocd la celebracion en enero de 2007
de la lll Conferencia de Presidentes Autonémicos donde se resaltd la necesidad de coordinar las
politicas nacionales y autonémicas de 1+D+i como Unica via para lograr resultados satisfactorios.

! Entre los objetivos de Ingenio 2010 se encuentra el incremento de la inversién publica en I+D hasta alcanzar el
2% del PIB en el 2010, asi como la inversion privada para situar su participacion en el mismo plazo en el 55% de
la inversion total.



Esta planificacién se inscribe dentro del marco de referencia que representa la Estrategia
Nacional de Ciencia y Tecnologia (ENCYT)? cuyo escenario para 2015 presenta una serie de
principios basicos que deben regir todas las actuaciones en materia de I1+D+i: en primer lugar
poner todas las actuaciones de investigacion, desarrollo e innovaciéon tecnoldgica al servicio de
la ciudadania, del bienestar social y de un desarrollo sostenible; en segundo lugar, constituirse
en un factor de mejora de la competitividad empresarial; y en tercer lugar, ser un instrumento
clave de generacion de nuevos conocimientos.

Es la ENCYT y la iniciativa INGENIO 2010 las que han sentado las bases para la elaboracién del
VI Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovaciéon Tecnolégica 2008-2011
(I+D+i), que pretende superar los problemas existentes en los Planes anteriores, definiendo
claramente unas lineas instrumentales de actuacion y su transformacién en programas
nacionales operativos destinados a alcanzar los objetivos estratégicos, simplificando la gestion y
los tipos de actuaciones y su encuadramiento bajo las lineas instrumentales bien definidas,
esfuerzo de homogeneizacion y estandarizacion de los términos y conceptos utilizados, asi como
la plena implicacion de las CCAA no sélo en el disefio del mismo sino en la participacién de las
actuaciones definidas en el mismo y en su financiaciéon conjunta.

El objetivo es lograr aumentar y mejorar los niveles de eficacia/eficiencia de la gestién de los
recursos publicos y minimizar los tiempos empleados por los beneficiarios en la gestion
administrativa de las actuaciones financiadas, permitiéndoles optimizar sus esfuerzos y por tanto
los resultados.

No obstante, no hay que olvidar que, como anteriormente se apunta, la politica de I+D+i en
Espafia se inscribe dentro de la politica de 1+D+i de la Union Europea que marca a los paises
miembros un marco general de objetivos, programas y financiacién a medio y largo plazo®, con la
pretension de mejorar el esfuerzo conjunto en esta politica. Asi, el Consejo Europeo de
Barcelona de 2002*, establecié como objetivos:

e Aumentar el gasto global en I+D+i de la Unioén para alcanzar el 3% del PIB en el 2010, de
donde dos tercios de esta nueva inversion debe proceder del sector privado.

e Mejorar la integracion de la innovacion en el Espacio Europeo del Conocimiento.
e Reforzar el papel de la patente comunitaria

Posteriormente, el Consejo Europeo de Primavera de 2005 planteé la necesidad de concentrar
los objetivos en el crecimiento y en el empleo, junto con la cohesién social y el desarrollo
sostenible, para lo que se acord6 la aprobacion de cada Estado Miembro de su respectivo
Programa Nacional de Reformas (PNR), en torno a Veinticuatro Directrices Integradas para el
Crecimiento y el Empleo 2005-2008, y donde una de las principales prioridades es la 1+D+i. El
Programa Nacional de Reformas de Espafa (PNR 2006) tiene dos objetivos centrales a alcanzar
en el 2010: la convergencia en renta per capita con la Unién Europea y lograr una tasa de
empleo del 66%, con 7 ejes tematicos, donde el eje 4 es la politica de 1+D+i (INGENIO 2010).

En definitiva, la politica de I1+D+i en Espafia, viene determinada por los principios basicos,
objetivos estratégicos y las lineas de actuacion de ENCYT y de los Planes Nacionales de I+D+i,
en el Consejo Europeo de Barcelona de 2002 y en el PNR de 2005, asi como los objetivos de

2 Aprobada igualmente en la Conferencia de Presidentes Autonémicos en enero de 2007.

® En concreto el VI Programa Marco (7PM) constituye la principal herramienta de la Unién para financiar
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion en el periodo 2007-2013. En el anterior programa marco
Espafia obtuvo un retorno del 5,9%, cifra que se pretende mejorar en la presente convocatoria para alcanzar el
8% con el que se igualaria el peso econémico espafiol en la Union Europea.

4 La Cumbre de Barcelona viene a ratificar los objetivos establecidos en la Estrategia de Lisboa para el
crecimiento y el empleo.



caracter general que se plantean para dar un mayor impulso al SECYT vy la incidencia que la
dimensidn regional e internacional tienen en el mismo.

Las estadisticas de la I1+D en Espafia confirman una tendencia muy positiva. Asi, el esfuerzo
inversor ha alcanzado el 1,13% del PIB en 2005 (ltimo dato disponible)®. Esta tendencia
positiva, consolidada desde 1999, dista aln de los niveles considerados como 6ptimos en la UE
(3%). Lo mas destacable en la distribucion de dicho gasto entre los distintos sectores, tanto en lo
que se refiere al origen de fondos como a la ejecucién del mismo, es la tendencia de aumento de
la ejecucion por parte del sector privado y el incremento de la financiacién publica.

El sector de Educacion Superior, Universidades, representa el 33% de dicho gasto y ejecuta casi
el 30% del mismo. Pero ademas, concentra casi el 50% de investigadores, es decir son la
principal fuente de recursos de la investigacion. Por ello, en los Ultimos afios (2001-2005) se han
consolidado las iniciativas tendentes a reforzar el potencial humano en el sector y su
colaboracién con el sector empresarial®. En esta misma linea, recientemente la Comisién
Sectorial de 1+D+i de la Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE)’, si
bien reconoce el importante esfuerzo presupuestario que se esta realizando en esta politica,
reclaman una participacién activa y real de las universidades a nivel institucional en los Planes
Nacionales de I+D, el establecimiento de una carrera investigadora, una adecuada financiacién
universitaria® y una mayor flexibilidad en la dedicacién del profesorado (que les permita a ciertos
profesores o0 en determinadas etapas de su vida dedicarse prioritariamente a tareas de
investigacion y transferencia de conocimiento).

Ahora bien, esos niveles de gasto en |1+D se encuentran desigualmente distribuidos entre las
regiones espafiolas. La concentracion del esfuerzo en I+D, especialmente en Madrid y Catalufia,
sigue siendo la caracteristica basica del SECYT, que cuenta también con una participacion
importante de los sistemas regionales de Andalucia, Valencia y Pais Vasco. En volumen de
gasto en |+D las Comunidades Autbnomas que mas destacaron fueron Madrid (28,6% del total),
Catalufia (22,6%), Andalucia (10,3%), Valencia (8,5%) y Pais Vasco (8,1%). Por el contrario, La
Rioja, Cantabria y Baleares se presentan como las Comunidades mas atrasadas en I+D. Hay
gue sefalar que la concentracion de las actividades en las cinco primeras regiones representa
un 78% del total, mientras que su poblacion es del 62%. Sin embargo el esfuerzo de las
Universidades de cada region con relacion a su rigueza nos da una perspectiva distinta, dado
que Madrid, Navarra, Pais Vasco y Catalufia son las Unicas regiones que en 2005 superan el 1%
de su riqueza regional gastado en 1+D°.

Ante este panorama en el que nos encontramos, el presente trabajo tiene como objetivo
contrastar los datos anteriores mediante un analisis empirico de la eficiencia. En concreto, se
realizara, mediante una aproximacion frontera (Analisis de Envolvente de Datos) la evaluacién
de la eficiencia de las universidades publicas espafiolas, para posteriormente y estableciendo las
depuraciones y ponderaciones adecuadas, contrastar si efectivamente existe una relacion

® Informe COTEC 2007.

6 Programa Torres Quevedo de ayudas a la contrataciéon del doctores y tecnélogos, o el Programa 13 que forma
parte de INGENIO 2010, con el objetivo de incentivar la incorporacién e intensificacion de la actividad
investigadora orientada a la cooperacion publico-privada.

" Del 17 al 19 de enero de 2007 en Granada, la Comisién Sectorial de la Conferencia de Rectores de las
Universidades Espafiolas (CRUE) se reunié para celebrar la VIII Jornadas de Investigacién de las Universidades
Espafiolas.

® Se reclama gue las Comunidades Auténomas, como responsables de dicha financiacién, incluyan partidas
especificas para permitir que el presupuesto ordinario de las universidades haga posible dimensionar las
plantillas académicas atendiendo, no sélo como hasta ahora a las necesidades docentes, sino a la necesidad de
impulsar la investigacion.

® Estadisticas sobre actividades de I+D, 2005. INE (2006)



directa entre esos niveles de eficiencia obtenidos y los niveles de ejecucién y riqueza
observados para las diferentes Comunidades Auténomas.

3. ANALISIS EMPIRICO Y ESPECIFICACION DEL MODELO
3.1. Seleccién de la muestra

La aplicacién de una técnica no paramétrica®® en nuestro estudio, tal y como se comprueba en
parrafos posteriores, exige la mayor homogeneidad posible entre las unidades productivas
consideradas. Asi, a la hora de seleccionar la DMU en el &mbito de las actividades de 1+D
desarrolladas por las instituciones de educacion superior, existen tres alternativas
fundamentales: considerar las universidades, departamentos Yy titulaciones, tal y como refleja la
tabla 1, donde se especifican las ventajas e inconvenientes en cada caso.

Tabla 1. Alternativas muestrales en la evaluacién de las actividades de [+D en el ensefianza

superior
DMU Ventajas Inconvenientes

Universidades e Ofrece una visi6n menos parcial que | ¢ No es recomendable comparar
cuando se consideran departamentos universidades con oferta de
y titulaciones; y ofrece resultados de titulaciones muy diferente al
las actividades docentes e inyectar una mayor
investigadoras teniendo e cuenta las heterogeneidad.
interrelaciones y restricciones
existentes entre ellas.

Departamentos™” Permite evaluar de un modo mas Ofrece informacion sobre la

adecuado la actividad investigadora,
debido a la dificultad de imputar la
actividad docente por departamentos.

Mayor “homogeneidad”.

Titulaciones®

Permite evaluar de un modo més
adecuado la actividad docente, ya
gue el profesorado responsable de la
investigacién puede estar asignado a
mas de una titulacion.

Mayor “homogeneidad”.

posicion de cada departamento/
titulacion en relacién al resto de
departamentos/ titulaciones de
otras universidades, informacion
ésta de menor interés para el
gestor universitario, mas
preocupado por los
departamentos/ titulaciones de
su propia universidad.

Resulta cuestionable la mayor
homogeneidad en estos casos,
ya que en muchas ocasiones
departamentos con el mismo
nombre engloban areas de
conocimientos muy distintas en
composicién y nimero.

Nota:

(1) Se supone gue la comparacion se establece entre departamentos y titulaciones de distintas universidades.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Gomez y Mancebdn (2005).

En Espafia los estudios realizados se han centrado en analizar la eficiencia a nivel de
departamento o de area de conocimiento. Entre los trabajos basados en los departamentos que
pertenecen a una misma universidad destacan los de Garcia Valderrama y Gémez Aguilar
(1999); Trillo (2000 y 2001); Caballero, Galache, Gbmez, Molina y Torrico (2000); y Castroceda y
Pefia (2000); referidos a las universidades de Cadiz, Politécnica de Catalufia, Malaga y
Valladolid; respectivamente. Por otro lado, entre los que consideran los departamentos de una
misma area de conocimiento se encuentra el de Martinez Cabrera (2000), que evalla la
eficiencia de 23 departamentos de Andlisis Econdmico de distintas universidades.

% En nuestro caso se aplica el Analisis Envolvente de Datos (DEA). Véase el apartado 3.3 del presente trabajo.



Sin embargo, tal y como se indica en la tabla anterior, es arriesgado suponer que existe una
mayor homogeneidad cuando se considera los departamentos o titulaciones, ya que en muchas
ocasiones departamentos con la misma denominaciéon engloban areas de conocimiento muy
distintas en cuanto a su composicidn. Por este motivo y por la dificultad de encontrar informacion
disponible a este nivel de detalle para todas las universidades publicas'!, se ha optado por
considerar como DMU a la universidad, reconociendo el posible sesgo que se atribuye a esta
opcién y sefialado en la tabla anterior*?. En este sentido, existe una amplia oferta de estudios
empiricos que se apuntan a esta linea de trabajo al consideran la universidad como unidad de
produccién tal y como revela la tabla 2.

Tabla 2. Criterios de diferenciacion muestral en trabajos empiricos sobre la evaluacion
de la eficiencia en las Universidades

Autores/ Pais Criterio de diferenciacion

Segmentacion:
e Segun tengan o no Facultad de Medicina.

e Pdblicas y privadas

Ahn (1987) / EEUU

Segmentacion:
Ahn, Charnes y Cooper (1988) /

EEUU

e Segun tengan o no Facultad de Medicina.
e Pdblicas y privadas

Rhodes y Southwick (1993) / EEUU

Exclusién: No consideran las que no son research
universities

Marinho, Resende y Facanha (1997) /
Brasil

Exclusién: No consideran las que presentan una mayoria
de cursos para graduados no evaluados.

Athanassopoulos y Shale (1997 / Reino
Unido

Exclusién: No consideran las que no ofrecen todos los
grados y las que tienen estructuras muy distintas.

Sarrico (1997) / Reino Unido

Exclusién: No consideran las centradas en postgrados.

Hanke y Leopoldseder (1998) / Austria

Exclusién: No considera la Universidad de Veterinaria de
Vienay los datos de la Facultad de Medicina.

Li y Ng (2000) / China

Segmentacidon: Se agrupan las universidades por
regiones.

Avrikan (2001) / Austria

No aplica ningln criterio de segmentacion. Las evalla en
un solo grupo.

Abbot y Doucouliagos (2003) / Austria

Segmentacion:
e Urbanasy rurales.

e Segun la ratio investigacion/docencia.

Taylor y Harris (2004) / Sudafrica

Exclusién: No consideran las politécnicas y las que
presentan informacién insuficiente.

Gobmez Sancho (2005) / Espafia

Segmentacién: Agrupa las universidades segun la oferta
de titulaciones, diferenciando entre generalistas, técnicas
y no técnicas.

Rueda, Calderén y Barruso (2006) / Espafia | Exclusién: No incluyen las universidades privadas.

Fuente: Martinez Cabrera (2000), Trillo del Pozo (2002), Gbmez y Mancebén (2005) y elaboracion
propia.

Para incrementar la homogeneidad de la muestra seleccionada, entre las soluciones aportadas
por la literatura especializada destaca el excluir las observaciones de unidades atipicas asi como

En este sentido, deberian reforzase las obligaciones de las respectivas OTRIs a la hora de recabar y publicar la
informacién estadistica sobre los inputs y outputs relativos a la actividad docente, investigadora e innovadora, asi
como introducir una mayor homogeneidad en la elaboracion de la misma. Es de esperar que el borrador del
catalogo de indicadores del sistema universitario publico espafiol, encargado por el Consejo de Coordinacion
Universitaria de respuesta a estas demandas informativas.

12 Siguiendo asi la linea de trabajo iniciada en nuestro trabajo anterior (Rueda, Calderén y Barruso (2006)).
Ademas, en el ambito de la evaluacion de la eficiencia de la actividad docente en la ensefianza secundaria, se
suele escoger también como unidad de analisis al centro docente. Este es el caso de los trabajos de Mancebon y
Bandrés (1999); Mufiiz (2002); y Cordero, Pedraja y Salinas (2003) referidos a los centros de secundaria de
Zaragoza, Asturias y Extremadura; respectivamente.




clasificar la muestra atendiendo a distintos criterios de segmentacion, segun se especifica en la
tabla anterior. Asi, en el presente estudio y en primer lugar se han excluido las universidades
privadas, ya que en el sector de la ensefianza superior la actividad investigadora se realiza
mayoritariamente en las universidades publicas. Ademas, esta forma de proceder asegura el
requisito de homogeneidad™ de las unidades productivas consideradas, imprescindible para la
aplicacion del DEA, ya que, en general, comparten una misma tecnologia de produccién y estan
sujetas a un idéntico marco institucional. En segundo lugar, se ha empleado como criterio de
diferenciacién su localizacién, agrupandose por Comunidades Auténomas™® (CCAA), siguiendo
asi uno de los criterios propuestos por Li y Ng (2000)*°.

3.2. Seleccién de variables

Esta fase resulta de crucial importancia -y no la seleccion de la forma funcional- debido a la
elevada sensibilidad de los resultados obtenidos -en términos de eficiencia- a las variables
incluidas en la aplicacion del DEA. En el caso particular de las universidades, éstas emplean un
conjunto de inputs (profesorado, consumibles, equipos, edificios, etc.) para producir tres
categorias de outputs: docencia (conocimientos adquiridos por los estudiantes); investigacion
(articulos, libros, congresos, etc.); e innovacion (patentes).

En cuanto a los inputs, y teniendo en cuenta que este trabajo sélo evalla la actividad
investigadora'®, serfa de gran utilidad considerar como medida del factor trabajo la "capacidad no
docente” (CND) de cada universidad, variable que es representativa del tiempo disponible para
investigar en la jornada laboral, y que puede medirse mediante el inverso del niUmero de créditos
impartidos por docente (CID) -media de la universidad-:

CND =1/CID )

Sin embargo, esta opcion presenta un sesgo, ya que se esta interpretando que el tiempo
restante de la jornada laboral que un profesor no dedica a la docencia lo invierte en investigar'’,
y esto no siempre es asi. Ademas, esta informacion no esta disponible por las OTRIs de las
distintas universidades.

En consecuencia, para medir el factor trabajo se suelen emplear dos tipos de personal segun
sugieren Gémez y Mancebdn (2005): el personal docente (profesorado) y personal no docente.
En cuanto al primero, las medidas mas utilizadas son entre otras considerar el niUmero bruto de
profesores (sin ningun tipo de homogeneizacion) diferenciando por dedicacion, categorias o
labor desarrollada. Sin embargo, resulta cuestionable suponer que un profesor a tiempo
completo investiga mas que uno a tiempo parcial; o que un funcionario lo hace mas que un
profesor contratado. Por ello, los autores anteriores consideran que la opcién mas adecuada es
considerar el “profesorado equivalente a tiempo completo”. Por otro lado, no se considera la
variable salarios ya que ademas de ser una variable monetaria (y no fisica, como es lo

13 Constiltese al respecto Golany y Roll (1989). En un escenario de ausencia de homogeneidad de las entidades

&roductivas evaluadas, los efectos de la falta de la misma podrian confundirse con comportamientos ineficientes.
Esta segunda segmentacion explica que se haya excluido la UNED por sus especiales caracteristicas, ya que

osee centros asociados en toda las CCAA y ser una universidad de ambito nacional.

® En una segunda parte de esta investigacion, todavia en proceso de realizacion, se pretende depurar la

muestra atendiendo a diversos criterios. En este orden de cosas, se pueden excluir las que no imparten todos los

ciclos, las muy especializadas, las que no imparten todas las titulaciones, las de medicina, las politécnicas o las

menos importantes. Como consecuencia resulta de gran utilidad la agrupacion por clusters, ya que permite

obtener grupos de universidades comparables.

18 por tanto, no se va a evaluar ni los resultados de la docencia ni la actividad innovadora.

" En 1988, el INE llevé a cabo una encuesta en la que se fij6 en un 40% el porcentaje de la jornada que los

profesores universitarios destinaban a tareas de investigacion, para todas las universidades espafiolas.



recomendable para medir la eficiencia productiva o técnica), ésta no informa sobre la dedicacion
investigadora del profesorado®®.

En segundo lugar, el personal no docente es una fuerza de trabajo adicional y que incluye tanto
el personal de administracién y servicios como los becarios/ayudantes de investigacién. Sin
embargo, la relacibn mas indirecta existente entre ambos y el resultado de la actividad
investigadora (ya que desempefian fundamentalmente labores administrativas) desaconseja su
inclusion en este estudio.

A la luz de las objeciones anteriores en este trabajo hemos optado por utilizar el profesorado
total, ya que es una informacion disponible para todas las universidades de la muestra, que no
excluye a ninguna categoria ni figura’®, y mantiene el mismo sesgo que la opcién del
“profesorado equivalente a tiempo completo” en cuanto a la delimitacién del tiempo que se
dedica a investigar. La informacion al respecto se ha obtenido de la Estadistica de Ensefianza
Superior en Espafa elaborada por el INE.

El segundo input considerado, es el niumero de proyectos de investigacion competitivos
concedidos a cada universidad, ya que que de algin modo refleja una combinacion de posibles
inputs de capital utilizados para la nvestigacién. En efecto, gracias a la financiaciéon obtenida con
dichos proyectos se pueden adquirir nuevos equipos informaticos, material de investigacion,
etc.’ Los datos del nimero de proyectos para las universidades publicas se han depurado a
partir de la informacién elaborada por Sanz y Barrios (2003)%.

De las tres posibles categorias de outputs®* que se generan en las universidades, nos vamos a
centrar Unicamente en los obtenidos a partir de la actividad investigadora. La medicion de dicho
output no esta exenta de dificultades, fundamentalmente por el caracter intangible de parte de
éste y por los obstaculos existentes para medir la calidad del mismo. Entre las distintas
alternativas que ofrece la literatura especializada para medir dicho producto, en este trabajo se
va a considerar como resultado de la investigacion de cada universidad el nimero de
publicaciones. Un andlisis exhaustivo de toda la produccién cientifica exigiria I6gicamente
contabilizar también el importante nimero de libros que se publican, asi como los informes
técnicos, comunicaciones, ponencias en congresos y documentos de trabajo, entre otros, que
suelen ser también resultado de la actividad investigadora. Tal pretension queda fuera de

8 En las universidades publicas espafiolas los salarios de los funcionarios y no funcionarios estan muy
estandarizados, asi como los complementos de productividad, tanto los relacionados con los quinquenios
docentes como con los sexenios de investigacion.

¥ En este sentido Smith (1993) demuestra que es preferible incluir variables posiblemente irrelevantes y no
sesgar los resultados con la exclusion de variables relevantes del modelo, cuando analiza los efectos sobre la
solidez de los resultados al aplicar el DEA con distintos errores de especificacion. Posteriormente, Smith (1997)
demuestra los importantes sesgos que se generan en las estimaciones de eficiencia con la omisiéon de inputs
relevantes. Por tanto, existen razones metodolégicas para considerar el total de profesores ante la ausencia de
otro tipo informacién mas ajustada a la realidad sobre el tiempo que dedica en la practica a la investigacion cada
categoria de profesor en la universidad publica.

% Otra alternativa, consiste en expresar el valor monetario de los mismos, es decir la financiacién percibida
mediante dichos proyectos concedidos. Sin embargo, debido al tipo de eficiencia evaluada — técnica - se
recomienda la utilizacién de variables fisicas frente a las monetarias.

! Estos autores centran su andlisis en los proyectos de [+D que solicitaron y aprobaron en las convocatorias
resueltas por la Direccion General de Investigacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, o por sus antecesoras
en la responsabilidad de financiar la investigacion cientifica, en el periodo 1996-2001. Los proyectos de 1+D
aprobados tras los preceptivos procesos de evaluacion y seleccion se imputan al afio en que han sido
concedidos, a pesar de que el periodo de vigencia de los mismos sea superior (habitualmente tres afios).

2 g output de la actividad docente puede medirse mediante diversos tipos de indicadores como son los
referidos al uso del servicio (nimero de créditos impartidos y nimero de alumnos matriculados), los relacionados
con los resultados obtenidos (nimero de créditos aprobados y numero de alumnos graduados) y los que
incorporan aspectos cualitativos (empleo de encuestas docentes). Por otro lado, el output de la innovacion se
mide principalmente mediante las patentes solicitadas o concedidas en la oficina espafiola y/o europea de
patentes.



nuestro objetivo por razén de la limitada oferta estadistica disponible en este campo. No
obstante, hay que tener en cuenta que una parte importante de los libros publicados son
manuales (mas 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
articulos cientificos. Por tanto, a pesar de estas limitaciones dicho indicador se considera
representativo de la actividad investigadora. La informacién estadistica referida al nimero de
publicaciones, diferenciado por universidades, se ha obtenido del informe Indicadores
Bibliométricos de la Actividad Cientifica Espafiola 2004, publicado en 2005 por la Fundacién
Espafiola para la Ciencia y Tecnologia.

Los datos correspondientes al output e inputs utilizados en este trabajo corresponden a la media
del periodo objeto de estudio 1996-2001, para evitar asi que los resultados obtenidos puedan
estar influenciados por la coyuntura econémica de un determinado ejercicio y para eliminar los
efectos de inevitables factores aleatorios, como puede ser el caso de determinados errores de
medida.

3.3. Especificacion del modelo

Ante la imposibilidad de definirse una funcién de producciéon de las actividades de 1+D de la
universidades publicas se aconseja la aplicacién de una técnica no paramétrica®® en este ambito,
como es el DEA (Analisis Envolvente de Datos), tal y como apunta Sansegundo (2005). En
concreto, se evalla la eficiencia técnica en términos de output, debido a que los recursos
productivos destinados a las politicas de I+D, y por tanto a las universidades publicas, suelen
estar sometidos a fuertes restricciones presupuestarias e institucionales. En particular, el nivel de
gasto en I+D vy la contratacion de personal estan muy limitados por los recortes presupuestarios
a los que hay que recurrir cuando la coyuntura econémica se resiente. Ademas, el caracter
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.

Se ha supuesto que la tecnologia de produccion se caracteriza por registrar rendimientos
constantes a escala, tal y como indican los resultados de los tres contrastes realizados al
efecto® para la obtencién de unos resultados mas depurados. Este resultado parece coherente
ya que la eficiencia en este tipo de actividades puede estar mas condicionada por otro tipo de
factores diferentes a la escala de operaciones. Es decir, la eficiencia no esta tan determinada por
el nimero de personas dedicadas a esta actividad productiva, sino que, por ejemplo, puede estar
mas afectada por el grado de formacién de los mismos, la diversificacién o especializacion de las
investigaciones, la capacidad de coordinacién entre los diferentes centros de investigacion y las
distintas Administraciones que permitan aprovechar las sinergias de las mismas lineas de
investigacion, y la fluidez de la informacion y la velocidad de la misma entre los directores de los
equipos de investigacion que les permitan generar economias de escala en los
conocimientos®.

2 psi, al tratarse de un método no paramétrico no exige a priori la especificacién de la funcion de produccion,
cuestion ésta siempre dificil de resolver y sobre la que no se ha llegado a un consenso entre los especialistas en
la materia. Ademas, debe subrayarse su capacidad para trabajar simultdneamente con miltiples inputs y outputs
(sin necesidad de elegir ponderaciones de dificil justificacion para su agregacion) y su buena adaptacion 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 produccién publica).

24 para caracterizar los rendimientos de escala, en primer lugar, se han regresionado los indices de eficiencia —
calculados bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala- sobre el tamafio de las instituciones
evaluadas. En segundo lugar, se ha calculado el coeficiente de correlacion entre los indices de eficiencia de las
distintas universidades publicas en el caso de rendimientos constantes a escala y variables. Y, por ultimo, se ha
contrastado mediante el calculo de la eficiencia de escala.

% Diversos trabajos empiricos ponen de relieve estos aspectos. Asi, por ejemplo Hare y Wyatt (1988) apuntan
como elemento determinante del rendimiento productivo la motivacion de los investigadores; Knorr et al. (1979)
sefialan la labor de los lideres de los equipos de investigacion; y Alchian y Demsetz (1972) destacan la



La versiéon del DEA utilizado es la correspondiente al modelo CCR, ya que se supone que los
puntos del conjunto de posibilidades de produccién satisfacen las hipétesis originales
establecidas por Farrell (1957), es decir, libre disponibilidad de inputs y outputs, convexidad,
rendimientos constantes a escala y sin restricciones en las ponderaciones. La formulacion
matematica de dicho modelo —orientado al output- responde a la siguiente expresion:

Maxé,
S.a.
n
leyrj_sr :eoyro r=1
j=1
2
n
DA +80 =X i=1,2, ey
j=1
A;,8;,8, 20 =12, .0

donde 0, representa el indice de eficiencia de la entidad evaluada; y; y x; las cantidades del
output r y del input i, respectivamente, correspondientes a la entidad j; A; representa las
ponderaciones; y s’y s; las variables de holgura del output y de los inputs, respectivamente.
En nuestro estudio n coincide con las 47 universidades publicas (excepto la UNED); r con la
unidad (al considerar un solo output, la produccién cientifica) y m representa los dos inputs
empleados (profesorado y proyectos de investigacion concedidos).

3.4. Resultados.

Los indices de eficiencia obtenidos para cada universidad se presentan en el cuadro 1. De las
cuarenta y siete universidades evaluadas, s6lo dos son eficientes (Universidad 1 y 2), lo que
representa aproximadamente el 4,25% de la muestra?®. Inmediatamente después se encuentra
la Universidad 3, con un indice de eficiencia cercano a la unidad (0,996), la Universidad 4
(0,879), la Universidad 5 (0,874) y la 6 (0,838), si bien éstas no cumplen la condicién de nulidad
de las variables de holgura. A la cola de esta ordenacién se encuentran la Universidad 47
(0,335), seguida de la Universidad 46 (0,358), 45 (0,379) y 44 (0,414).

La eficiencia media es del 63,45%; es decir, por término medio, las universidades publicas
espafolas podrian aumentar su produccién cientifica en un 36,55% a partir del consumo
observado de inputs si se comportaran de un modo eficiente.

Debe sefialarse en este andlisis que las variables de holgura correspondientes al producto
publico son nulas para todas las universidades y, por tanto, segun los datos muestrales no es
posible incrementar el producto en ninguna de las unidades evaluadas por encima de lo que
sefiala el respectivo indice de eficiencia. Esto es légico si se tiene en cuenta que se esta
midiendo la eficiencia en términos de output y que ademas se incluye un Unico tipo de producto
(como consecuencia de las limitaciones en la disponibilidad de datos estadisticos en este
ambito).

importancia de la labor en equipo, denominando “produccién en equipo” a las condiciones tecnolégicas que
mejoran la productividad de la accién colectiva frente a la suma de las individuales.

% Todas las unidades eficientes cumplen el doble requisito de conseguir un indice igual a la unidad y valores
nulos en las variables de holgura correspondientes al output y los inputs
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Cuadro 1. indice de eficienciay holguras

holguras inputs

Universidad indice eficiencia |n°veces que sale
profesores proyectos
Universidad 1 1 44 0,000 0,000
Universidad 2 1 14 0,000 0,000
Universidad 3 0,996 0 0,000 10,872
Universidad 4 0,879 0 1222,847 0,000
Universidad 5 0,874 0 0,000 0,434
Universidad 6 0,838 0 378,322 0,000
Universidad 7 0,816 0 393,298 0,000
Universidad 8 0,806 0 352,565 0,000
Universidad 9 0,798 0 0,000 0,000
Universidad 10 0,796 0 381,896 0,000
Universidad 11 0,751 0 200,370 0,000
Universidad 12 0,735 0 459,315 0,000
Universidad 13 0,726 0 97,709 0,000
Universidad 14 0,715 0 0,000 0,000
Universidad 15 0,7 0 16,613 0,000
Universidad 16 0,7 0 781,621 0,000
Universidad 17 0,696 0 409,452 0,000
Universidad 18 0,675 0 0,000 0,000
Universidad 19 0,673 0 109,791 0,000
Universidad 20 0,665 0 0,000 0,000
Universidad 21 0,642 0 200,944 0,000
Universidad 22 0,634 0 738,347 0,000
Universidad 23 0,626 0 243,927 0,000
Universidad 24 0,624 0 0,000 0,000
Universidad 25 0,624 0 2,243 0,000
Universidad 26 0,608 0 883,419 0,000
Universidad 27 0,583 0 8,952 0,000
Universidad 28 0,582 0 0,000 0,000
Universidad 29 0,561 0 116,372 0,000
Universidad 30 0,556 0 925,355 0,000
Universidad 31 0,546 0 400,290 0,000
Universidad 32 0,544 0 179,315 0,000
Universidad 33 0,54 0 0,000 0,000
Universidad 34 0,524 0 25,436 0,000
Universidad 35 0,523 0 214,298 0,000
Universidad 36 0,515 0 346,895 0,000
Universidad 37 0,51 0 0,000 0,000
Universidad 38 0,502 0 603,831 0,000
Universidad 39 0,484 0 53,782 0,000
Universidad 40 0,459 0 0,000 0,000
Universidad 41 0,457 0 0,000 0,000
Universidad 42 0,433 23 1,565 0,000
Universidad 43 0,424 0 95,372 0,000
Universidad 44 0,414 0 23,081 0,000
Universidad 45 0,379 0 0,000 0,000
Universidad 46 0,358 0 0,000 0,000
Universidad 47 0,335 0 80,274 0,000

Fuente: Elaboracién propia
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4. EFICIENCIA DE LA ACTIVIDAD

PARTIR DE LOS DATOS DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS.

INVESTIGADORA DE LAS COMUNIDADES A

Los niveles de eficiencia de la actividad investigadora obtenidos para las universidades publicas
espafiolas, nos permitirdn mediante su agregacion, calcular la eficiencia media de las politicas
de 1+D en el ambito autonémico.

Varios son los posibles mecanismos de agregacioén que se pueden emplear. Desde los mas
sencillos, aplicando medias aritméticas simples sobre los propios indices de eficiencia, hasta
simulaciones basadas en sistemas de ponderacion de los outputs e inputs empleados en el
analisis DEA. Si bien todos ellos presentan limitaciones, una prudente interpretacion de los
resultados puede enriquecer notablemente nuestro estudio. El cuadro 2 ofrece los resultados
obtenidos a partir de los diferentes métodos de agregacion empleados.

Cuadro 2. indices de eficiencia de las Comunidades Auténomas segun distintos métodos de ponderacion

MEDIA EFICIENCIA PONDERADA
SIMPLE Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4 | Escenario 5 Méaximo
ANDALUCIA 0,603973926 | 0,599659816 | 0,58566322 0,58752595 | 0,588970668 | 0,586081232 | 0,59965982
ARAGON 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665
ASTURIAS 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642
BALEARES 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457
CANARIAS 0,768194351 | 0,796818803 | 0,797680993 | 0,771758814 | 0,773317387 | 0,770200242 | 0,79768099
CANTABRIA 0,675 0,675 0,675 0,675 0,675 0,675 0,675
CASTILLA-LEON 0,641433686 | 0,576535735 | 0,568928085 | 0,579080278 | 0,571377886 | 0,58678267 | 0,58678267
CASTILLA-MANCHA 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546
CATALUNA 0,705448268 | 0,837961843 | 0,867441197 | 0,765202473 | 0,775067868 | 0,755337078 | 0,8674412
C. VALENCIANA 0,687192203 | 0,716036048 | 0,71789153 0,68709963 | 0,684446166 | 0,689753094 | 0,71789153
EXTREMADURA 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
GALICIA 0,852938449 | 0,912613527 | 0,927275691 0,88330715 0,890737318 | 0,875876982 | 0,92727569
MADRID 0,724020551 | 0,733323223 | 0,669250986 | 0,670494517 | 0,680636539 | 0,660352495 | 0,73332322
MURCIA 0,586739726 | 0,617152401 | 0,622256926 | 0,613247824 | 0,615047967 | 0,611447682 | 0,62225693
NAVARRA 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561
PAIS VASCO 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
RIOJA 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414

Escenario 1: Ponderacion segun produccion cientifica de la Universidad (output).
Escenario 2: Ponderacion en funcion de los inputs, siendo ambos igualmente ponderados y evitando dispersiones entre ambos inputs.

Escenario 3: Ponderacion en funcion de los inputs, siendo ambos igualmente ponderados.

Escenario 4: Ponderacion en funcion de los inputs, participando los profesores en un 20% y el nimero de proyectos en un 80%.
Escenario 5: Ponderacion en funcidn de los inputs, participando los profesores en un 80% y el nimero de proyectos en un 20%.

Fuente: Elaboracién propia.

El primer sistema, el calculo de las medias simples, considera que la participacion investigadora
de todas las universidades de la Comunidad es la misma, y que todas ellas tienen la misma
importancia. Bajo este sistema de agregacion se obtiene una eficiencia media del 64,49%, donde
autonomias como Galicia, Catalufia, Madrid y Valencia se sitlan por encima de la media
mientras que La Rioja, Castilla-La Mancha o Baleares se encuentran en el tramo inferior?’. No
obstante, este sistema presenta una importante limitacién al no tener en cuenta que el peso de
las universidades en la actividad investigadora de la Comunidad varia. Asi, elementos como la
tradicion investigadora de la Universidad, su tamafio, el personal investigador con el que cuenta,
los recursos financieros que reciba, las titulaciones que ofrece y la orientacion investigadora por

*" En el anexo 1 se recoge graficamente la ordenaciéon de las Comunidades segun el indice de eficiencia
obtenido, al emplear un sistema de agregacion de medias simples.
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campos de conocimiento... son algunas de las variables que pueden influir en su eficiencia
investigadora.

El uso de sistemas que permitan el calculo de la eficiencia ponderada, elimina en gran parte esta
limitacion. Asi puede observarse en el cuadro 2 cinco simulaciones realizadas con escenarios
diferentes a través de ponderaciones de los factores empleados. En general se ha recurrido a un
sistema de ponderacién en funcién del peso de la universidad en el conjunto universitario de la
Comunidad Autébnoma. El escenario 1, recoge las participaciones de cada universidad en funcién
de su produccidn cientifica, es decir, atendiendo al peso relativo del output considerado. En este
caso, la eficiencia media de las Comunidades se eleva hasta el 65,79%, siendo, al igual que en
caso anterior, Galicia, con una eficiencia del 91,26%, la que presenta un nivel mayor. Por encima
de la media se sitian entre otras, Catalufia y Canarias, mientras que los niveles mas bajos de
eficiencia son obtenidos, al igual que en el primer caso considerado, por La Rioja, Baleares y
Castilla-La Mancha.

Los escenarios 2 a 5 recogen ponderaciones en funcién de los inputs?®®. En un primer momento
se ha considerado que ambos inputs tienen el mismo peso especifico en la actividad
investigadora, y se han realizado dos analisis diferentes, uno en el que se evitan las dispersiones
de los inputs entre si (escenario 2), y otro en el estas dispersiones se obvian (escenario 3).

En concreto, en el escenario 2, se considera, no sélo que ambos inputs son igualmente
importantes en la eficiencia investigadora, sino, ademas, que la eficiencia es tanto mayor cuanto
menor es la dispersién de los inputs entre si. Este método permite corregir los valores extremos
de los inputs considerados. La eficiencia media de las Comunidades se sitla en el 65,54%,
ligeramente por debajo de la obtenida cuando la ponderacién se realiza en funcién del output.
Con este sistema, el orden en el que se posicionan las Comunidades en lo que a la eficiencia
investigadora se refiere es similar al alcanzado cuando la ponderacién se realiza segun
resultados de la investigacion, tal y como se observa en el anexo 1. Asi, es Galicia, con un valor
del 92,72%, la que presenta una mayor eficiencia, seguida por Catalufia y Canarias. En la parte
inferior de la tabla volvemos a encontramos con La Rioja, Baleares y Castilla-la Mancha.

El escenario 3, considera ambas variables igualmente importantes en la eficiencia investigadora
de las universidades, aunque, al contrario que en el caso anterior, se han obviado las
dispersiones que puedan existir entre los inputs. Los resultados obtenidos, permiten afirmar, que
siguen siendo las mismas Comunidades que en los casos anteriores las que presentan menores
indices de eficiencia, mientras que, aunque en orden diferente, Canarias, Catalufia y Galicia
siguen siendo las que obtienen mejores resultados. (Anexol).

Asimismo, se ha creido adecuado recoger la posibilidad de que ambos inputs no tengan la
misma importancia en los resultados de la actividad investigadora llevada a cabo por las
universidades, y se han establecido dos ponderaciones extremas. Por un lado aquella en la que
el nimero de proyectos pondera un 80% en la actividad investigadora de las universidades,
mientras que el capital humano, representado por el nimero de profesores, lo hace en un 20%
(escenario 4), y por otro, aquella en la que el nUmero de proyectos participa en un 20% mientras
el capital humano lo hace en un 80% (escenario 5).

Respecto al escenario 4, la eficiencia media de las Comunidades se sitia en el 64,55%,
ligeramente por encima de la alcanzada con el escenario 3, muy similar al escenario 5 cuya
eficiencia media se sitla en el 64,29%. En cuanto a las Comunidades que se posicionan a la

8 Se descarta la posibilidad de considerar el porcentaje de participacion de los inputs empleados en el DEA en
el conjunto de la Comunidad, ya que el andlisis Gnicamente utiliza dos inputs y es un nimero insuficiente para
obtener resultados consistentes, lo que aconseja ponderar cada uno de ellos para poder obtener un coeficiente
de ponderacion unico para cada universidad.
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cabeza en eficiencia investigadora, decir que en ambos casos son Galicia, Canarias y Catalufia,
aunque en orden diferente, como puede observarse en los gréaficos del anexo 1, mientras que las
gue estan a la cola son las mismas y en el mismo orden, La Rioja, Baleares y Castilla-La
Mancha.

4.1. Analisis de los resultados obtenidos

De los resultados obtenidos podemos concluir que, independientemente del método empleado,
las Comunidades cuyo indice de eficiencia investigadora se sitia por debajo del indice medio,
son siempre las mismas (La Rioja, Castilla la Mancha, Baleares, Navarra, Castilla Leon,
Andalucia y Asturias), siendo ademas las 4 primeras las que ocupan los puestos de cola.

Ademas, y como se deduce de los resultados del cuadro 3, la méaxima eficiencia media (65,79%)
se alcanza cuando la ponderacion de las universidades de cada Comunidad se realiza teniendo
en cuanta el valor del output empleado (escenario 1), mas que cuando se emplean inputs, sin
embargo, s6lo dos Comunidades, Andalucia y Madrid, obtienen los mejores indices de eficiencia
cuando se utiliza este procedimiento de ponderacion. Sin embargo, este método, al igual que
ocurria en el caso de la media simple de los indices de eficiencia, no nos permite concluir que es
mas conveniente para favorecer la eficiencia investigadora, si potenciar el capital humano o
incrementar el nmero de proyectos que se asignan a las universidades de la Comunidad.

Cuadro 3: Estadisticos descriptivos de los indices de eficiencia de las CC.AA
segln diferentes sistemas de ponderacién

Media Desviacion standard Coeficiente variacién
Media Simple 0,644996539 0,1065998 0,012073737
Escenario 1 0,657947141 0,12541982 0,016713264
Escenario 2 0,655964037 0,12928534 0,017759368
Escenario 3 0,644277449 0,11281768 0,013523317
Escenario 4 0,645564812 0,11479983 0,014002687
Escenario 5 0,642990087 0,11095994 0,013081616

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, y pese a no existir grandes diferencias en los valores obtenidos para cada una de
las Comunidades con los diferentes sistemas utilizados®®, debe indicarse que los mayores
indices de eficiencia se alcanzan cuando el método de valoracion empleado es el que pondera
en funcién de los inputs, otorgando igual importancia a ambas variables al tiempo que se evitan
las dispersiones entre ellas (escenario 2). En este caso, 5 Comunidades (Canarias, Cataluiia, C.
Valenciana, Galicia y Murcia) alcanzan sus indices mas altos, lo que nos permite decir que con la
excepcion de las Comunidades de Andalucia, Castilla-Ledn y Madrid, es preferible que haya un
cierto equilibrio entre el nimero de proyectos y el de profesores.

De los tres dltimos métodos de ponderacion empleados podemos concluir que una Comunidad
sera tanto mas eficiente cuanto mayor sea el nimero de proyectos asignados, pues la
comparacion de los indices de eficiencia obtenidos para cada una de las Comunidades son
mayores cuando el nimero de proyectos pondera mas que el de profesores®*. Ademas, como se
observa en el cuadro 3, donde se recogen los principales estadisticos de los métodos de

% La maxima dispersion entre los indices de eficiencia obtenidos bajo los diferentes métodos de agregacion y
g)oonderacién usados se produce en el caso de la Catalufia, siendo dicha dispersion de un 5,36%.

Debe tenerse en cuenta que los resultados obtenidos pueden estar parcialmente sesgados al no haberse
diferenciado en el capital humano el tiempo dedicado a investigacion del dedicado a docencia, lo que puede
estar haciéndonos creer que las universidades espafiolas se encuentran sobredimensionadas en lo que al
numero de profesores se refiere. El motivo de que no se haya hecho tal distincion se debe a la imposibilidad de
encontrar dichos datos por separado.

14



ponderacion que se han empleado, este método es el que permite obtener una mayor eficiencia
media (64,55%). Sélo en el caso de las comunidades de Castilla-Le6n y C. Valenciana, es
preferible elevar el nimero de profesores para aumentar el indice de eficiencia.

5. IMPORTANCIA DE LA EFICIENCIA INVESTIGADORA EN EL CRECIMIENTO
ECONOMICO.

Desde la aparicion de las teorias que vinculaban el crecimiento econémico al desarrollo y
acumulacién del capital humano vy fisico, asi como al desarrollo de nuevas tecnologias, han ido
surgiendo multitud de estudios empiricos sobre el tema, tratando de estimar el efecto tanto
directo como indirecto que tiene el gasto en I+D en el crecimiento econdémico y en consecuencia
en el nivel de bienestar de la sociedad.

Las primeras aportaciones en este sentido llegaron con J. K. Arrow y D. Levhari, aunque no fue
hasta 1986 cuando Romer da sentido a los llamados modelos de crecimiento endégeno. Como
se recoge en Martinez y Sarmiento (2005) Romer sostiene que la tasa de crecimiento econémico
no depende so6lo de la tecnologia, sino también de las preferencias intertemporales de los
consumidores, pues ambos elementos influyen en la cantidad de capital humano dedicado a 1+D,
variable fundamental del crecimiento econémico™".

Desde hace muchos afios, los estudios empiricos han demostrado la existencia de una
correlacion directa entre el nivel de renta per capita de los paises y los niveles de gasto en |+D
sobre el PIB (Fagerberg 1994). Si bien, debemos considerar que la existencia de un alto nivel de
gasto no es suficiente para incrementar el bienestar del pais, y asi, una alta eficiencia del gasto
llevado a cabo se considera, al menos a priori, tanto 0 mas importante que los altos niveles de
gasto.

Gréfico 1. Correlacion entre los indices de eficiencia investigadora y la tasa de crecimiento del
PIB real per capita por CC.AA. (1996-2001)
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Fuente: Elaboracién propia.

81 Seguln sostiene Romer en 1990, cuanto menor es el tipo de interés, mayor es la cantidad de capital humano
dedicado al sector de la Investigacion y el Desarrollo y mayor el crecimiento econémico.
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El analisis conjunto de los indices de eficiencia investigadora de las universidades publicas®?
espafolas de las diferentes Comunidades Auténomas Yy la tasa de crecimiento del PIB real per
capita® en cada una de ellas a lo largo del periodo considerado, se recoge en el grafico 1, y nos
permite conocer la existencia de una correlacion positiva entre la eficiencia investigadora y el
crecimiento econémico de la zona®.

En primer lugar, los resultados del grafico 1 nos permiten concluir que, en el periodo considerado
(1996-2001), la tasa media de crecimiento anual se sitla entre el 2 y 4% con la Unica excepcion
de Baleares.

Por eso, y aunque todas las Comunidades se mueven en tasas de crecimiento de entre el 12 y el
25% para el periodo, debe reconocerse la existencia de una cierta correlacién positiva entre el
indice de eficiencia investigadora de las universidades de la Comunidad y el nivel de bienestar
de los ciudadanos de ésta. Asi, dentro de ciertos limites aceptables, una mayor eficiencia
investigadora por parte de las universidades ha traido consigo mayores tasas de crecimiento del
bienestar en la Comunidad®.

En este sentido, la financiacion para proyectos de |1+D que los gobiernos autonémicos puedan
conceder a las universidades, favorecera el crecimiento de la zona y en consecuencia el
bienestar de sus ciudadanos.

6. CONSIDERACIONES FINALES.

El andlisis realizado en este trabajo constituye, por un lado, una primera aproximacion a la
medida de la eficiencia en las politicas publicas de I1+D en nuestro pais, asi como en el ambito
autonémico mediante la aplicacion del Analisis Envolvente de Datos. Por otro lado ofrece un
primer paso para la valoracién del peso de los inputs considerados en la eficiencia investigadora.

Del estudio realizado, y dados los escenarios posibles planteados, debe destacarse que
independientemente del escenario, las comunidades menos eficientes son siempre las mismas, y
ademas, el orden en el que éstas se posicionan coincide en todos los escenarios planteados. No
ocurre lo mismo en el caso de las que presentan un nivel de eficiencia superior a la media que, si
bien son siempre las mismas, varian su orden de eficiencia en funciéon del sistema de
ponderacion que se haya empleado.

Parece que un cierto equilibrio entre el nimero de proyectos y de profesores es beneficioso para
la eficiencia de las politicas de I+D aplicadas en las CC.AA. espafiolas. De hecho, los mayores

82 Segun el Manual Frascati (OCDE 2002), son cuatro los agentes que participan en las actividades de 1+D
llevadas a cabo en los paises, empresas, administraciones publicas, educacién superior e IPSL.

% El PIB real per céapita es el indicador habitualmente utilizado para medir el bienestar y la prosperidad de un
pais. Si bien, presenta ciertas dificultades, y asi como afirman Buesa, Navarro y Heijs (2007), El PIB per cépita
sélo da una visién parcial del bienestar de la poblacion al obviar entre otros la salud, el nivel educativo de la
poblacién... ademas de no tener en cuenta la produccion de bienes y servicios que no pasan por el mercado. Por
otro lado, el PIB incluye la produccion del capital extranjero que en parte sera repatriado a los propietarios del
capital, reduciéndose asi el bienestar del pais en el que ha sido obtenido. En el caso de las Comunidades
Autonomas los desplazamientos de la mano de obra de las Comunidades en las que trabajan a otras en las que
residen se incrementan, disminuyendo la capacidad del PIB como indicador del bienestar. Pese a estas
limitaciones el PIB per capita sigue siendo el indicador mas empleado, aunque otros han ido surgiendo en su
sustitucion, entre ellos el nivel de renta media declarada en el IRPF.

% Para la realizacién de este analisis se han considerado los indices de eficiencia obtenidos con el sistema de
ponderacion que se recoge en el escenario 4 realizado anteriormente por ser éste el que nos permitia obtener
indices mas altos, ademés de considerar que es preferible elevar el nimero de proyectos, y por tanto el gasto en
I+D, para aumentar la eficiencia investigadora.

% En cualquier caso debemos ser prudentes con las conclusiones que se obtienen, pues durante el periodo
considerado, una parte importante del crecimiento del PIB per cépita espafiol ha sido fruto de la expansion en el
empleo.
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indices de eficiencia se alcanzan en el escenario 2 (ponderacién en funcion de los inputs
otorgando igual importancia a ambas variables).

Para mejorar la eficiencia investigadora, ademas de lograr un equilibrio entre los inputs que evite
grandes dispersiones entre ellos, conviene destinar el aumento de los recursos a incrementar el
namero de proyectos, pues los indices de eficiencia obtenidos para cada una de las
Comunidades son mayores cuando el nUmero de proyectos pondera mas que el de profesores.

Finalmente indicar que la mayor eficiencia investigadora esta ayudando a mejorar el nivel de
bienestar de los ciudadanos, por lo que incrementando los recursos destinados a proyectos de
I+D se podra mejorar el PIB real per capita y en consecuencia el bienestar de la Comunidad.
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