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RESUMEN

En ede trabgo se edablece una metodologia novedosa para orientar, en un ambito
microeconomico, la asignacion y gestion de recursos financieros en @ Sstema universitario espaiol haciala
busgueda de la eficiencia. Concretamente, se facilita un modelo de ayuda a latoma de decisiones para que
la planificacion de la politica de persona dentro de una universidad garantice un tratamiento homogéneo a
todas sus unidades docentes e nvestigadoras, una mayor transparencia en la asgnacion de recursos
financieros asi como un seguimiento raciond de las asignaciones redizadas y sus efectos en la ficiencia
media de la universdad. El fundamento de la metodologia que aportamos se gpoya en @ uso de dos
importantes técnicas cuantitativas que estan teniendo un incipiente auge en la Educacion Superior, €
Andiss Envolvente de Datos (Data Envelopment Andyss, DEA) y la Toma de Decisones Multicriterio
(Multicriteria Decison Making, MCDM). Ademas, conectamos ambas técnicas de tal manera que se

pueda trasvasar informacion de una a otra.

Palabras clave: Adgnacion de recursos, Eficiencia microecondmica;, Departamentos universitarios,

Andiss Envolvente de Datos, Toma de Decisones Multicriterio.

1. INTRODUCCION

Espafia, como la mayoria de los paises europeos, ha apostado por un modelo de no mercado (en
particular, € colegiado), optando por una financiacion pablica de la Educacion Superior. Los nuevos retos
de las Adminigtraciones PUblicas espafiolas ante los compromisos adquiridos como consecuencia de
nuestro ingreso en la Union Europea han traido consigo una reciente proliferacion de estudios dirigidos a
andizar € comportamiento del sector publico espafiol desde la dptica de la eficiencia microecondmicaen
la provisién de bienes y servicios publicos, entre los que cabe destacar la Educacion Superior. Con €

proposito de hacer frente a estos nuevos retos, la universidad espafiola tiene que afrontar importantes
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cambios, y uno de dlos tiene que ver on lafijacion claray explicita de objetivos por parte de cada
universidad. La mayor parte de la financiacion universitaria en Espafia no esta ligada ni a objetivos ni a

resultados; fatan incentivos ala eficiencia

Evidentemente, uno de los aspectos donde descansala mejora de laeficienciade la universidad es
en las posibles reformas de su moddo de financiacion. Ahora bien, no es € Unico factor, la ingtitucion
universitaria también debe modernizar sus ingrumentos de organizacion y gedtién de recursos,
incorporando técnicas innovadoras en su proceso de toma de decisones y estableciendo estrategias de

eficiencia para sus unidades productivas, |0s departamentos.

Por elo, con objeto de dar respuesta a problema del aprovechamiento eficiente de los recursos
disponibles, sempre escasos, es importante examinar como se reparten |os recursos financieros en €
sstema universitario espafiol. En este sentido, respecto a la distribucion de fondos publicos entre las
digtintas universdades, € méodo més utilizado hasta la fecha ha conducido a Situaciones de evidente
ineficiencia, basado en incrementos que cubran la demanda y sin referencia a objetivos de prestacion de
servicios. Sin embargo, recientemente se estén produciendo cambios en los insrumentos utilizados para la
asggnacion de recursos. Dichos cambios pretenden, por un lado, aumentar la trangparencia mediante la

inclusion de criterios objetivos y, por otro, mgorar laequidad y estimular la eficienciay la caidad.

Eda nueva filosofia de repato implica que, a su vez, cada universidad debe revisar €
procedimiento que sigue para la asignacion de recursos financieros entre las distintas unidades docentes y
de investigacion que la componen. Y de agui surge, precisamente,  motivo de nuestra investigacion.
Desde un punto de vista microecondmico, S tenemos en cuenta que € destino de una parte importante de
los presupuestos de una universidad es para € pago de su persona docente e investigador (en las
universdades espariolas, habitudmente entre un 53-58% de los gastos corrientes), es obvio que asignar
recursos financieros entre |os diferentes departamentos supone plantearse qué tipo de politica de recursos

humanos lleva a cabo dichaingtitucion.

A este respecto, los principaes problemas que se dan en & gestidn de recursos humanos
académicos en d dstema educativo superior epafiol son los siguientes. una fata de planificacion de las
neces dades académicas, una tendencia fundamentamente incrementaista, con manifiestas dificultades para
la innovacion y la eficiencia; y, por dltimo, € reparto del presupuesto para persona académico

normal mente se establece atendiendo a un Unico criterio.
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Una vez centrado € problema que queremos abordar, con este articulo 1o que se pretende es, por
una parte, mgorar @ proceso de asgnacion interno de recursos existente en la universdad espafiola
contemplando, d mismo tiempo, ditintos criterios que contengan incentivos que fomenten la eficienciay
cdidad de las unidades productivas de una universdad y, por otro lado, facilitar insrumentos que permitan
evaduar d grado de eficiencia técnica con d que cada unidad productiva emplea |os recursos disponibles.
En definitiva, gportamos un nuevo méodo para vincular, desde @ punto de visa dd andiss
microecondmico, la eficiencia con la politica de asignacion interna de recursos financieros de una

universidad, y especiamente con aquella que sustenta la gestion de recursos humanos académicos.

El fundamento del modelo que presentamos se gpoya en las conexiones tedricas que recientemente
e estén estableciendo entre dos importantes técnicas cuantitativas, @ Andiss Envolvente de Datos (DEA)
y la Toma de Decisiones Multicriterio (MCDM). Desde este punto de vista, podemos decir que ambas
coinciden, aunque € fin dltimo respectivo pueda diferir: las técnicas de la Toma de Decisiones Multicriterio
proporcionan herramientas de planificacion ex-ante, mientras que € Andisis Envolvente de Datos es un
indrumento de evauacion ex-post. Las conexiones que se han redizado en la bibliografia exisente intentan
mostrar la supeditacion de una de ellas a la otra, mientras que @ enfogque que nosotros hemos eegido se
corresponde con la complementariedad entre dlas, permitiendo d trasvase de informacidn en cualesquiera
de los sentidos. En la literatura hay importantes trabgjos donde se aplican las dos técnicas por separado a
la Educacién Superior, pero pensamos que combinando ambas se pueden superar ciertas limitaciones 'y,

por consiguiente, adaptarse meor alaredidad universitaria.

En consecuencia, la metodologia desarrollada en este trabgo, que denominamos DEA-MCDM-
DEA, combina los dos enfoques mateméticos intercambiando informacion entre uno y otro, lo cud resulta
muy Util en € proceso de planificacion y asignacion de recursos de unainditucion universitaria. Asl, en una
fase inicid, se emplea un modelo DEA para tener conocimiento de la eficiencia de sstema universitario.
Pogteriormente, gplicaremos un modelo multicriterio para la asgnacion de nuevos recursos entre los
departamentos que componen una universdad de acuerdo con unos objetivos y niveles de prioridad
edtablecidos por € decisor y con ciertos parametros cuyos vaores se determinaran a partir de la
informacion obtenida con € DEA anterior. En una Ultima etapa se comprueba s laasgnacion de recursos

redlizada aumenta la eficiencia de partida, volviendo aaplicar DEA con los nuevos niveles de inputs.

Finalmente, este model o se ha probado con datos de la Universidad de Maaga referentes d curso

1997/98 (40.329 alumnas, 1.795 profesores y 142 departamentos). Puesto que de la smulacion redizada
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S extrgeron interesantes conclusiones para mgorar la eficiencia interna de sstema universitario, los
organos de gobierno de la citada universdad estan bargando la poshilidad de implementar nuestra
metodologia, tanto para d andisis de las carencias como para la asignacion de recursos adicionales. Todo
ello teniendo en cuenta que la puesta en marcha de este modelo de ayuda a la toma de decisiones debe
redizarse mediarte un proceso gradua de adaptacion entre decisores (equipo rectora) y degtinatarios de

dichas decisiones (departamentos y profesores).
2. REVISION DE LA LITERATURA

El Andlisis Envolvente de Datos y la Toma de Decisiones Multicriterio congtituyen dos técnicas que
han experimentado un notable avance en los Ultimos afios en d ambito de la Educacion Superior. Ambos
campos se han desarrollado inicidmente por separado y sdlo recientemente han surgido estudios que, por
un lado, ponen de manifiesto que no son tan distintos como pueden parecer en un principio, o bien,

intentan redlizar una gproximacion entre ambas técnicas, en @ sentido de combinarlas.

Bésicamente, 1o que pretende € primer blogue de trabgos es andizar las smilitudes estructurdes
entre ambos afoques y mostrar que la formulacion multiobjetivo de los problemas DEA proporciona
interpretaciones adicionaes a tener en cuenta. En esta linea nos encontramos a Stewart (1996), Joro,
Korhonen y Wallenius (1998), Hdme, Joro, Korhonen, Salo y Walenius (1999), Yun, Nakayama y
Tanino (2000) y Korhonen (2000).

Por otra pate, hay que destacar otro blogue de estudios que intenta combinar ambas
aproximaciones. Puesto que édta es la linea de investigacion que nosotros hemos seguido, a continuacion

vamos a comentar brevemente las aportaciones més sobresdientes existentes en la literatura.

Asi, uno de los primeros trabgos para combinar ambas técnicas fue presentado por Golany
(1988). En dicho estudio se propone € uso de un procedimiento multiobjetivo lined interactivo para
ayudar a agente decisor a establecer objetivos reales de produccidn para un vector de recursos dado. El
agoritmo desarrollado genera un conjunto de aternativas para € vector de outputs (produccion), que son
puntos eficientes DEA, entre los que € decisor muestra su preferencia, o bien los acepta o puede querer
agun trade- off entre sus componentes. En definitiva, se trata de compaginar los aspectos de eficiencia
(utilizacidn Gptima de los recursos) y eficacia (gproximacion a los objetivos establecidos) en la actuacion

de las unidades de decision.



XI| Encuentro de Economia Publica.

En esta linea también nos encontramos |0s trabgjos de Athanassopoulos (1995 y 1998). Este autor
combina DEA y Programaecion por Metas d objeto de resolver problemas de planificacion en
organizaciones publicas jerarquizadas, donde, por un lado, se encuentra € coordinador central que es €
agente principa en € proceso de planificacion y, por otra parte, las unidades de decision locales que son
los agentes responsables del logro de los objetivos e la organizacion globd y de satisfacer la demanda
local. La situacidon que se plantea en estos sstemas es como asegurar la consecucion de los objetivos

globales por parte de las unidades |ocales, cuando estas actlian conforme a sus propios objetivos.

En € primero de los trabgjos citados se considera que la direccidn de recursos es centraizada, es
decir, € director centra es responsable del control y asignacion de los recursos disponibles por las
unidades locales, plantedndose como objetivos la eficiencia (maximizar la contribucion de las unidades
locaes en |os objetivos globaes) y eficacia (maximizar la actuacion globd del sstema), mientras que en
segundo trabgo se incorpora € objetivo de equidad y se plantea una direccion descentralizada de bbs
recursos. En ambos casos, salvo dgunos matices en la formaizacion, resulta un modelo de programacion
por metas que recoge los objetivos globales perseguidos, y en @ que cada unidad de decisén es
representada por sus restricciones inputs y outputs, de acuerdo con la técnica DEA, lo cua recoge €
agpecto relativo a la eficiencia. En lo referente a la eficacia se compara la asignacion de inputs y outputs
que resultaria de la resolucion del modelo con unos niveles globades que se etiman, de forma exdgena,

mediante un modelo DEA globd.

Giokas (1997) presenta un estudio donde andiza la utilizacion de DEA con Andiss de Regresion
y, por otra parte, DEA con Programacion por Metas, para cuantificar la eficiencia asi como € coste
margind eficiente de los outputs de unidades de decision homogéness. En primer lugar se gplica DEA para
encontrar una frontera empirica sobre la que cada variable dependiente observada (coste) es proyectada.
Luego se agplica Andisis de Regreson (RA) o Programacion por Metas (GP) a conjunto de datos
proyectados, para producir las estimaciones de los parametros de una funcion lineal de costes. Estos
parametros dan € coste margind eficiente de los outputs. Los resultados obtenidos le llevan a concluir que

la combinacion DEA/GP supera dgunos de los inconvenientes que tiene la otra dternativa, DEA/RA.

Por otra parte, Post y Spronk (1999), en un intento de incorporar los deseos de los agentes
decisores d modelo DEA origind, combinan DEA y Programacion por Metas Interactiva (Interactive
Multiple God Programming, IMGP). De este modo, obtienen un procedimiento de decison interactivo,
denominado Interactive Data Envelopment Analyss, IDEAS, que comienza seleccionando un perfil de
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actuacion inicid (niveles de input/output de dguna combinacidn de las unidades de decison) del conjunto

de posibilidades de produccion, y que consgtituye un punto de referencia de partida.

A continuacion, se calculan meoras factibles (dentro del conjunto de posibilidades de produccion)
sobre este perfil inicid de actuacion, es decir, hasta qué punto se puede reducir (aumentar) cada input
(output) separadamente, sin deterioro en las demas variables. Con dlo se esta proyectando la unidad de
decisién sdeccionada en todas las direcciones posibles sobre la supeficie envolvente DEA. El Dicho

trabg o esilustrado con datos de cincuenta departamentos de fisica del Reino Unido.

Admismo, Li y Reeves (1999) presentan un modelo DEA Multicriterio (Multiple Criteria Data
Envelopment Analyss, MCDEA) que puede ser anpleado para mgorar € poder discriminante de los
métodos DEA y también producir unos pesos més redes de los inputs y outputs Sin necesidad de
incorporar restricciones sobre los mismos que, por otra parte, requeriria una informacion a priori que
conlleva juicios de vaor. El modelo propuesto recoge diversas medidas de €ficiencia, entre las que se
encuentra la definicion clésica empleada por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), que condtituyen los
criterios a optimizar, bgo un mismo conjunto de redricciones, resultando un planteamiento lined
multiobjetivo. Adi, la solucion DEA esta contenida en € conjunto de soluciones de este problema. Con
este modelo, d criterio de eficiencia es mas redtrictivo que @ clasico, generando menos unidades eficientes
y permitiendo menos flexibilidad para la digtribucion de los pesos input/output. La formaizacion dd modelo
no es unica y depende de los criterios de eficiencia utilizados. Esta metodologia la aplican, entre otros
gemplos, a la evduacion de la eficiencia de sete departamentos de una universidad (de acuerdo con €

trabgjo de Wong y Beadey, 1990)

Findmente, d modelo multiobjetivo que presentamos en este estudio trata de mgorar diversos
aspectos del elaborado por Caballero y otros (2001). Destacan, entre otros: la incorporacion de nuevos
objetivos, d uso del DEA en una primera fase ya que los parametros del modelo multiobjetivo, que pueden
ser establecidos libremente por |os drganos de gobierno de una determinada universidad, se fijan ex- ante
via DEA a partir de las unidades que presentan € mejor comportamiento en su eficiencia; laresolucién del
modelo multicriterio se rediza en variable entera; se vueve a utilizar DEA después dd proceso de

asignacion de recursos, €etc.



XI| Encuentro de Economia Publica.

3. MODELO Y DATOS

Aun cuando @ sgema educativo superior epafiol dispone de un eevado nive de financiacion
publica, las ingtituciones que lo componen, las universidades, gozan de una amplia autonomia para decidir
respecto de cuestiones tan esenciales para su funcionamiento como la gestion de sus recursos financieras,
la politica de recursos humanos, las caracterigticas de su oferta académica y de servicios y en aspectos
importantes de su produccion investigadora. Por ello, € modelo que presentamos pretende recoger las
peculiaridades del reparto de fondos publicos dentro de una universidad espafiola. Dicho modelo, que

denominamos DEA-M CDM-DEA, supone la gplicacion secuencid de las Sguientes tres fases:
3.1. Primera fase: Modelo DEA para la evaluacion de la eficiencia técnica

Cuando la discusidn se plantea en € terreno publico, en generd, y en € sector educativo terciario,
en particular, € concepto de eficiencia més pertinente para evduar las unidades funcionades de una
universdad es @ de la ficiencia técnica, € cud indica @ grado de aprovechamiento tecnolégico de los
recursos puestos d servicio de la produccién educativa. Dado que nuestro estudio pretende evaluar, desde
un punto de vista microecondmico, la eficiencia técnica con la que operan las unidades productivas de una
inditucion universitaria, eegimos como unidad de andlisis € departamento ya que es la entidad que posee
una mayor afinidad docente e investigadora dentro de un Sstema universtario. Concretamente, en la

Universdad de Mdaga (UMA) hay 142 departamentos.

Ademés, d utilizar como unidad de andisis € departamento, se puede establecer una agregacion
mayor, que se denomina rama de conocimiento (terminologia del Consgo de Universidades, érgano que
aglutina a todas las universdades del sistema universitario espafiol), con d fin de poder gportar una vision
més homogénea e intermedia que pueda servir de orientacion generd para otros estudios. De acuerdo con
el citado organismo, los departamentos se pueden agrupar en cinco ramas de conocimiento: Ciencias
Experimentdes (C.E.), Ciencias de la Sdud (C.S.), Ciencias Socides y Juridicas (C.S.J), Enseflanzas
Técnicas (E.T.) y Humanidades (H.).

Dado d carécter no estaditico de la técnica envolvente y la incidencia de dichas variables en las

estimaciones finades, e proceso debe abordarse con sumo cuidado. Laregla, en este caso, esincluir todas
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las variables relevantes en la actividad docente' del departamento, pero haciendo un esfuerzo de sintesis,

con objeto de no afectar a poder discriminante de la citada técnica.

De este modo, en cuanto alas variables inputs, los indicadores mas significativos deben obtenerse
a partir de los recursos humanos, materiales o infraestructuras y financieros. Concretamente, en nuestro

trabgo se han considerado cuatro: la capacidad docente del profesorado funcionario (xlj); la
capacidad docente del profesorado no funcionario (x,;); € nimero de becarios (x5 ) existente en

cada unidad funciond y, findmente, d nimero de personal de administracién y servicios de

laboratorio (x, J-) , adscrito a departamento para funciones propias de docencia

Como se puede observar, estas variables se corresponden a recursos humanos, de las que cabe
destacar que las dos primeras reflgan d tiempo (capacidad docente) que los profesores de cada
departamento emplean para impartir su docencia. No se utilizan variables para recoger los recursos
materiales dado que en la universidad espafiola no se dispone de suficiente informacion como para poder,
por un lado, cuantificarlo y, por otro, discriminar recursos entre |os distintos departamentos existentes en la
universidad. Por Ultimo, en cuanto a los recursos financieros, tampoco se consideran debido a que los
departamentos en Espafia disponen de un presupuesto reducido y no resulta discriminativo parala técnica

DEA.

En cuanto a laidentificacion y medicion de las variables outputs, resulta més complejay dificil que
en € caso de los inputs. Los indicadores més veraces para medir la docencia serian, por un lado, € vaor
ahadido o cambio experimentado por los dumnos en su formacion a adquirir nuevos conocimientos y
habilidades durante d tiempo que permanecen en la universidad y, por otro, la situacidn labord de los
graduados a cabo de unos afios, esto es, unavez encontrado empleo y pasado un tiempo, mantener dicho
empleo con una categoria acorde con su formacion. En este sentido, dado que € proceso de aprendizaje
supone la incorporacion paulatina de conocimientos y habilidades d acervo dd estudiante, es posible
pensar en indicadores de resultados parcides a lo largo de dicho proceso, es decir, los denominados
outputs intermedios. No obstante, |os outputs intermedios utilizados en |a literatura se refieren d momento

en que findiza d proceso de gprendizgje (€ gemplo més claro es la obtencion de una titulacion por parte

! En este estudio no se ha tenido en cuenta la investigacion de |os departamentos dado que hemos tratado de ajustarnos
lo maximo posble alarealidad delaUMA delos afios 1994/1998, donde hubo una gran demanday en la que se tuvo que
contratar a nuevo profesorado, primando |as necesidades docentes frente alas investigadoras.

8
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del usuario dd dstema universitario), pero dado que nuestra unidad de andiss es € departamento,

pensamos que es méas |égico emplear indicadores conocidos como de proceso®.

A ede respecto, para reflgdar no solo la cantidad sno también la cdidad de los aumnos
meatriculados en un determinado departamento, consideramos que los esfuerzos del profesorado se centran
no solo en que gprueben los dumnos, sno que lo hagan en su primera matricula. Por élo, en cuanto alas
variables outputs utilizadas en d moddo, utilizamos como primer indicador de proceso d numero de

alumnos normalizados (y,;) , es decir, & nimero de alumnos matriculados, gplicandole diversos

coeficientes de ponderacion, segiin sean de primera, segunda, tercera o sucesivas matriculas’.

Por otro lado, otros aspectos que condicionan € entorno espacia y humano donde se desenvuelve
el proceso ensefianza-agprendizaje en una universdad de masas como la espafiola son, por una parte, €
ndimero de alumnos por grupo a los que e profesor imparte ensefianza en cada una de las asignaturas que
oferta la indtitucion universitaria, lo cud viene representado por € indicador tamafio medio de |os grupos

de docencia (yzj) y, por otra, la demanda real de dumnos para cada uno de los departamentos, que se

recoge mediante la variable carga docente real (ys;) .

Latercera etapa en la metodologia DEA seria la especificacion del modelo matemético. Asi, de los
diferentes moddos DEA existentes en la literatura’, pensamos que es aconsgable aplicar una
especificacion 1o més flexible posible que imponga unas minimas condiciones. De este modo, elegimos la
formulacion dd andlisis envolvente de datos conocida como modelo BCC, € cua contempla rendimientos
variables a escala, consguiéndose, ademés, una estimacion de la Eficiencia Técnica Pura (ETP), no

contaminada por 1os efectos de |a escala de operaciones.

No obstante, con € fin de contrastar la posibilidad de rechazar 0 no la hipétesis de rendimientos
congtantes a escaa (Eficiencia Técnica Globa, ETG), también utilizamos € modelo CCR. Por otro lado,
también se debe eegir qué tipo de orientacion, input 0 output. A este respecto, dadas las caracteristicas
del sector plblico universitario, es razonable suponer que los objetivos de los gestores irdn orientados
hacia la obtencion de los mejores resultados a partir de los recursos de que disponen, de ahi que elegimos
la orientacion output. Ambos modelos se encuentran en @ Anexo. ASmiSmMo, como es conocido, una de

las grandes ventgas dd DEA es que, a diferencia de las gproximaciones paramétricas, ofrece una

2\ éanse | os estudios de Beasley (1995), Arcelusy Coleman (1997) y Hanke'y L eopol dseder (1998).
%V éase Contrerasy otros (1995).
* Consliltese Charnes, Cooper, Lewiny Seiford (1994).
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informacion particularizada de las unidades examinadas. Por dlo, vamos a identificar tarto las unidades
eficientes como ineficientes, obteniendo su cuantificacion y dentro de las primeras, esto es, las que tengan
una tasa unitaria, se distinguiran, estableciendo una determinada clasificacion entre ellas de acuerdo con €
criterio de la frecuencia con la que las unidades eficientes aparecen en @ grupo de referencia de las

ineficientes (véase Smith y Mayston, 1987).
3.2. Segunda Fase: Modelo MCDM para la asignacion presupuestaria de nuevos fondos

Con d propdsito de gustar ain més nuestra metodologia a la realidad, presentamos € modelo de
programacion multiobjetivo que gparece en d Anexo, que se centraen la resolucion de un modelo lined de
programacion por metas en variable entera® para la asignacion de plazas de profesorado y promocion del
mismo, ya que cada variable de decison representa € nimero de plazas de una cierta categoria que se
concede a un departamento. Ademas, los pardmetros que se definen en d moddo, en lugar de ser
establecidos arbitrariamente por los érganos de gobierno de la universidad, e fijan, ex-ante, através del
modelo DEA de la primera fase. Por tanto, una vez que se ha medido la eficiencia técnica de los diferentes
departamentos de una universidad, los vaores de los digintos parametros del modelo multiobjetivo se
determinan a partir de las unidades €eficientes, que son las presentan € megor comportamiento. De este
modo, se le proporciona a decisor unos vaores sgnificativos que le otorgan d modeo una mayor

condsencia cientifica

En consecuencia, d modelo multicriterio asigna plazas a los departamentos con € propdsito de que
e dgema universitario, en su conjunto, mejore su eficiencia media y, ademéas, a un coste minimo. En
efecto, d modeo también determina cuanto le codtaria a la universdad, como minimo, Stuar a todas sus
unidades productivas dentro de una banda de eficiencia, definida por los parametros caculados via DEA 'y
gue se consideran deseables por parte del decisor.

La politica de persond en la universdad espafiola, con respecto a Persona Docente e
Investigador (PDI), se encamina bien a la contratacion, esto es, la asignacion presupuedtaria para la
incorporacion de nuevo profesorado (asociados y/o ayudantes), o bien, a la estabilizacion y/o

promocion, através de la asignacion monetaria paralameora en la carrera docente del PDI existente en

® Cabe resaltar que la resolucion del modelo multiobjetivo ha sido dificil y compleja, ya que concretamente se han
resuelto cinco problemas con cuatro mil variablesy setecientas restricciones. De hecho, se haimplementado un software,
denominado PROMOE, realizado por Moalina (2000), empleando para €llo las librerias de Programacion Entera de CPLEX,
version 6.5.1, que actualmente son las més potentesy rapidas paralaresolucion de este tipo de problemas.
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plantilla Esto implica que la primera opcion supone pasar de persond contratado a funcionario y la

segunda ascender a una categoria profesiona superior.

En primer lugar, para la via de la contratacion se consderan las siguientes cinco variables,
denotadas por X Ayudante de Escuela Universitaria (AY E), Ayudante de universdad (AY U), Asociados
a Tiempo Parcia de 3 horas (ASTP3), Asociados a Tiempo Parcia de 6 horas (ASTP6) y Asociados a
Tiempo Conmpleto (ASTC), sendo la carga docente anual de los dos primeros 12 créditos’, 9, 18 y 27,
respectivamente, para las otras tres categorias restantes. En segundo lugar, paralavia de la estabilizacion
y/o promocion, establecemos las varisbles Ty que indican, para cada departamento, & nimero de
docentes que pasan de la categoria k ala categoria superior j. En este sentido, cabe sefidar que @ paso a
Catedrético de Escuela Universtaria (CEU) o a Titular de Universidad (TU) se ha considerado de una
forma @njunta porque son modalidades pertenecientes a una misma categoria profesond, con smilar

sueldo y lamisma carga docente anua (24 créditos)’.

Una vez determinadas las variables del modeo se establecen las redtricciones para cada
departamento y un determinado curso académico. Con respecto alavia de la contratacion, seintroducen
dos restricciones con € propdsito de recoger mejoras estructurales en € sistema universitario. Por un lado,
dentro de la categoria de asociado, se da preferencia a la contratacion de profesores con dedicacion
exclusiva. Y, por otro, se decide apoyar la contratacion de profesores Ayudantes antes que a Asociados a
Tiempo Completo, ya que d tener una carga docente menor, la mayor parte de su jornada labord la

pueden dedicar atareas de investigacion:

En cuanto a la via de la estabilizacion y/o promocion de la plantilla exigente en cada
departamento, como no es necesario realizar peticiones por parte de |os departamentos, se tiene que tener
en cuenta que hay que limitar € paso de una categoria a otra, en funcion del nimero de profesores del
departamento que pertenecen a la categoria de partida, donde Ny es d nimero de profesores de la
categoria k que tiene € departamento i. ASmismo k y j dependen de las posibles reconversiones que se

han contemplado en cada categoria, de acuerdo con:

S={(kj)/k =1j=2,5k=2,j=5,6; k =3,j= 4,5,6,7,k = 4,)=5,6,7; k=5, =6,7,k=6,j =7}

® Un crédito equivale adiez horas lectivas.

” No se contemplan determinadas mejoras profesionales, como por ejemplo, el dltimo paso posible, esto es, la conversion
a Catedrético de Lnhiversidad (CU) porque, por una parte, esta dotacion proviene de una partida presupuestaria
diferente y, por otra, la dotacion de estas plazas se realiza en la mayoria de las universidades via méritos de los
candidatos.
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Ademas, tampoco se permite que un profesor cambie de categoria mas de una vez en  mismo
curso académico, es decir, un profesor Asociado que se ha transformado en Titular de Escuda

Universitaria no puede pasar, en d mismo curso, a Titular de Universidad.

Una vez establecidas |as restricciones, hay que establecer |0s objetivos para los departamentos de
una universidad. Estos se han considerado tras mantener una serie de entrevistas previas, tanto con
directores de departamentos como con técnicos del Vicerrectorado de Ordenacion Académica de la
Universdad de Mdaga (UMA), asi como acudiendo a coloquios, foros y congresos (en € ambito
internaciond, naciona y regiond) especificos relacionados con la Educacion Superior. Dichos objetivos

SoNn:

Asegurarse de que las horas docentes aimpartir en € préximo curso estén cubiertas.
Satisfacer |as necesidades en materia de financiacion bésica

Reducir € nimero de dumnos por profesor y por asignatura.

A

Incrementar € numero de profesores con estabilidad laborad permanente (funcionarios) y en
posesion de tesis doctoral (doctores).
5. Proporcionar recursos financieros a determinados departamentos que se encuentran con una
plantilla poco estable laboramente y una ata carga docente, esto es, que posean un coste redl
medio por crédito impartido reducido.

6. Edablecer unaasignacion ad minimo coste.

Una vez formulados los objetivos que son de interés para los decisores y, dado € carécter
multiobjetivo del problema, nuestro interés se centra en degir € enfoque multicriterio mas gpropiado.
Concretamente, e modelo que presentamos es de programacion por metas lexicograficas ponderadas.
Habida cuenta que los decisores poseian niveles de aspiracion para cada uno de los objetivos, donde se
incluian ciertos pardmetros de decisidn, era claro que € meor método correspondia a la programacion

por metas.

Dentro de los diversos enfoques de la programacion por metas, se decidido @ enfoque
lexicogréafico puesto que los niveles primero y segundo, que incluyen @ primer y segundo objetivo,
respectivamente, eran prioritarios respecto de los demés niveles. De este modo, los seis objetivos
sefial ados anteriormente, con sus correspondientes niveles de aspiracion, condtituyen las metas, las cuades

son ordenados |exi cogréficamente seglin unos determinados niveles de prioridad, ya que aguellos objetivos
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consderados como més irrenunciables se han situado en los niveles de prioridad més dtos de manera que

se asegure, en lamedida de lo posible, @ cumplimiento de sus niveles de aspiracion.

Dentro del orden lexicografico en € que se Stlan las metas a satisfacer, la minimizacion de la
funcion vectorid de redizacion de cada nivel de prioridad se lleva a cabo utilizando un enfoque
ponderado, dando idéntico peso a todas las metas de un mismo nivel. Puesto que no se trata de repartir
una cantidad de dinero, establecida de antemano, entre los departamentos, se dgja libertad a modelo para
gue asigne presupuesto a toda unidad hasta lograr |os niveles de aspiracion establecidos, S es posble, para
cada departamento. Posteriormente, se determina, dentro del conjunto de soluciones que satisfacen estos
niveles, aquella que supone @ minimo cogte, es decir, se prioriza para @da unidad funciond, aguela

contratacion y/o mejora de categoria mas econdmica

En consecuencia, con este modelo se pretende establecer la cantidad de dinero minima que
conlleva una solucion satisfactoria para todas y cada de las unidades. De esta forma, se permite a los
organos de gobierno de una universidad, por un lado, disefiar una poalitica financiera de recursos humanos
académicos que responda mas a una verdadera planificacion que alas presiones de los ditintos colectivos,

Yy por otro, conocer € importe de la cuantia minima necesaria para llevar a cabo dicha politica.

Asdi, d conjunto de metas que sSituamaos en € primer nivel de prioridad viene dado a partir del
primer objetivo, que era garantizar que las necesidades docentes reales de cada unidad funciond estén
cubiertas. Por tanto, € decisor desea que cada unidad de andlisis con su persona tenga una peguefia
holgura para saisfacer, como minimo, la docencia demandada por los dumnos. De este modo,

consideramos que un departamento puede cubrir su docencia si:

(1-Holgura) xCDT,; ® CDR, i=1, 2, ...... , N

La motivacion de dicha holgura puede ser muy variada: mejoras profesionales, bgjas, estancias en
el extranjero, etc. El vaor de este pardmetro puede ser modificado por los érganos de gobierno de cada

indtitucion universtaria

En consecuencia, la Capacidad Docente Tota del departamento (CDT), una vez consderadas las
nuevas contrataciones y las megoras de categoria, ha de ser superior a su Carga Docente Red (CDR).
Degando las variables de decison en un lado de ladesigualdad e introduciendo las variables de desviacion,

laformulacion anditica de la primera meta parad departamento i- ésmo (i=1, 2, ...... , N) s
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5 6 7 7
o [o] [¢] o [}
a inCj +a leiDClj ta T2jiDC2j +a T3jiDC3j +a T4jiDC4j +
j=1 j=25 i=5 j=5 j=5

7
+@ Ts;DCs; +Nyy -py =CDR,; - (1- Holgura) CDT,
j=6

donde por C; se representa los créditos que tienen que impartir contractualmente los profesores de la
categoria j y por DCy la variacion de créditos que conlleva & paso de la categoria k ala j, teniendo en
cuenta que en algun caso edta variacion puede ser negativa. Asl, S un profesor Asociado a Tiempo

Completo promocionaa Titular de Universidad, su carga docente se ve reducida en tres créditos.

El segundo blogue de metas que proponemos para el segundo nivel de prioridad se construye
partiendo del segundo de los objetivos, que era satisfacer las necesidades de financiacion bésica en cada
una de las unidades funciondes. En definitiva, 9 las posbles nuevas asgnaciones financieras de un
departamento vienen marcadas por la Participacion Académica de las Asignaturas® (PAA), €S necesario
que laplantillatedricadel profesorado (CDT) seaigud adicha PAA:

CDT; 3 PAA i=1, 2, ...... , N
Operando igud que antes, es decir, consderando las nuevas incorporaciones y las megoras que
experimenta la plantilla e incluyendo las variables de desviacion, resulta la formulacion de esta segunda

meta.

Siguiendo con la ordenacion dada, las metas que planteamos para e tercer nivel de prioridad,
s formulan teniendo en cuenta @ tercer objetivo. Asi, se dotard presupuesto a aquellas unidades
funcionales que posean tn mayor ratio de alumnos por profesor y asignatura en € curso académico, bgo
el supuesto de que cada profesor esté impartiendo su docencia, de acuerdo con su Situacion contractudl,
hesta Situarlo en un nivel de aspiracion deseado. Nuevamente, nos encontramos con otro parametro

(ALUMPROF) a seleccionar por € equipo de gobierno:

CDT; 3 (AMATRCREASIG; / ALUMPROF) i=1, 2, ...... , N
De manera andoga a los otros niveles, la formulacion de esta meta para cada departamento se

sfidaen d Anexo.

El conjunto de metas que se sugiere introducir en d cuarto nivel de prioridad es a partir del

cuarto objetivo, esto es, aumentar € niimero de profesores funcionarios doctores. Asi, esta meta intenta

8 \éase Contrerasy otros (1995).
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fomentar, en la medida de lo posible, la cdidad docente e investigadora de la plantilla, procurando una
mayor estabilidad y cudificacion labord.

CDFDoctor; 2 CARGADOCT xCDT; =1, 2, ...... , N

AsSi, gparece un nuevo parametro dd moddo para edtablecer d nivel de aspiracion
(CARGADOCT). Este pardmetro determinard d tanto por ciento de la Capacidad Docente Totd del
departamento que se desea sea impartida por profesores funcionarios de categorias para las que se
requiera la condicion de doctor, es decir, Catedraticos de Escuela Universitaria (CEU), profesores

Titulares de Universdad (TU) y Catedraticos de Universidad (CU).

Igudmente las metas que representan @ quinto nivel de prioridad surge dd quinto objetivo
sefidado, que es fadilitar recursos financieros solo a aguellas unidades funcionaes cuyo coste por crédito
impartido sea relativamente pequefio, con lo que se pretende lograr un cierto equilibrio financiero dentro

del ssemauniverstario. Por tanto, la quinta meta se puede formular como sigue:
SAL; 2 CREDM XDR; i=1, 2, ...... ,Nn
donde CREDM es, de nuevo, un parametro que debe fijar € equipo de gobierno de una determinada

universdad.

Finamente, se afiade un Ultimo nivel de prioridad, con una Unica meta relativa a que € coste de los

NUEVOS recursos que se incorporan d sstema no supere un cierto umbrd, 10 que se traduce en la sguiente

expresion:
$ &8 0 8 d d d 0
a Qa X;iSj + @ TyDSy + @ T2iDSy + @ TaiDSsj+ @ TajiDSaj + Q TsjiDSs; + Tg7DSe7 Z£ CT
i=1 & j=1 j=25 j=5 j=4 j=5 i=6 [4]

En definitiva, se esta considerando una restriccion presupuestaria global como una Ultima meta,
donde € umbra CT lo fijamos relativamente pequefio con e propdsito de que no se pueda verificar la
desiguddad anterior y se obtenga la solucion més proxima. Esta solucion, por tanto, seria la que,

verificando las exigencias impuestas en los cinco niveles previos de prioridad, conlleva € minimo coste

posible.

3.3. Tercera Fase: Nuevo modelo DEA para comprobar mejora eficiencia media del sistema

Finamente, en la tercera fase, los resultados arrojados por  modelo MCDM de la fase anterior

se incorporan d modelo DEA origina, asumiendo cada departamento |os nuevos recursos obtenidos, 1o

15



XI| Encuentro de Economia Publica.

cud supone una variacion en los niveles de partida de las variables inputs. En esta Ultima etapa, redizando
un nuevo andisis DEA, se trata de comprobar S la asignacion redizada megora la eficiencia media del
ddema universitario en su conjunto, reduciendo las discrepancias o disparidades entre las unidades

eficientes e ineficientes.

En efecto, hemos de tener en cuenta que las nuevas contrataciones y/o mejoras de categorias
implican una modificacion de los inputs mas determinantes dd modelo DEA. Este aumento generd de los
recursos humanos, que lo recibiran mayoritariamente las unidades eficientes (segin DEA origind),
provocara una reduccion de la distancia que separa a tales departamentos, Situadas en la frontera
envolverte, de las unidades ineficientes, lo cud se traduce en un descenso de la frontera empirica estimada

en d DEA delaprimerafase.

En definitiva, la metodologia que presentamos, no sdlo vincula la palitica financiera de recursos
humanos de una universdad con su ficiencia técnica Sno que, ademas, poshilita una mejora en la

eficiencia media de toda la universdad, como se puede observar en @ siguiente epigrafe.

4. RESULTADOS EMPIRICOS

La metodologia expuesta en € epigrafe anterior la hemos aplicado a los departamentos de la
Universdad de Mdaga (1998). Adi, en la primera fase se ha redizado un andiss, via DEA, de la
eficiencia técnica de sgema universitario en su conjunto, mostrandose |os resultados més significativos en

el sguiente cuadro resumen.

Cuadro 1. Resumen de los resultados obtenidos con laETG y ETP paralos
departamentos de la Universidad de Médlaga.

UMA EN SU CONJUNTO

INDICADORES ETG (modelo CCR) ETP (modelo BCC)
O Intervalo eficiencia 1-3,5014 1-2,1768
O Ineficiencia media 1,4916 1,2948
O N°unidades eficientes 20 42

Fuente. Elaboracion propia.

Centrdndonos en la ETP, § se analiza por ramas de conocimiento, se observa que los
departamentos més ineficientes corresponden a la rama de Ciencias Experimentales; por otra parte, las
unidades funcionades pertenecientes a las ramas de Humanidades y Ciencias Socides y Juridicas son las

més eficientes.

16



XI| Encuentro de Economia Publica.

Respecto a la frecuencia con la que una unidad eficiente gparece en € grupo de referencia delas
unidades ineficientes, nos permite identificar, cuando la frecuencia es dta, a las unidades con auténtica
eficiencia. S, por @ contrario, un departamento catalogado como eficiente sdlo agparece como referencia
de sl mismo, 0 en un nimero reducido de unidades ineficientes, su eficiencia serd sogpechosa. De esta
forma, aplicando este criterio se puede establecer una clasificacion entre los departamentos eficientes. Por
este motivo, 14 unidades eficientes se pueden considerar como atipicas (referencia < 2 departamentos),
donde los departamentos correspondientes a Humanidades representan € mayor porcentge. En cambio,
19 departamentos eficientes de los 42 se pueden consderar como genuinamente eficientes, sendo de
nuevo, la rama de Ciencias Sociaes y Juridicas la que posee un meor comportamiento. En cuanto alas
unidades indficientes, 9 se andizan las tasas de ineficiencia por tramos, ademas de las 42 unidades
eficientes, exigen otras 27 que etdn muy proximas a la eficiencia reativa. En cambio, hay 38

departamentos que podemos considerar como muy ineficientes.

Como ya se coment6é anteriormente, en la segunda fase, los pardmetros que aparecen en €
modelo MCDM se han determinado a partir ddd Andisis Envolvente de Datos redlizado en la primera fase,
de tal manera que se han tomado |os vaores medios de los departamentos que han resultado eficientes. De
este modo, se le proporciona a los organos de gobierno de una universdad, ex- ante via DEA, unos

vaores significativos que e otorgan d modelo unamayor consistencia cientifica

A continuacion s muestran los estadisticos mas importantes de las asignaciones de plazas de

profesorado redizadas por € modelo multiobjetivo:

Cuadro 3. Estadisticos descriptivos de las plazas de profesorado asignadas a los
departamentos de la Universidad de M & aga mediante el modelo multiobjetivo.

ASIGNACIONES

Total Minimo (por ~ Maximo (por Media Desviacion tipica
asignado departamento) departamento)
ASOCIADOS 141 0 11 0,9930 1,8812
AYUDANTES 54 0 5 0,3803 0,8811
MEJORAS 375 0 30 2,6408 4,4711

Fuente. Elaboracién propia.

En consecuencia, |os departamentos de la Universidad de Mdaga, de acuerdo con los niveles de
aspiracion establecidos, pueden recibir, para d préximo curso académico, un total de 570 contrataciones
y/o mgoras, 10 que supone un presupuesto minimo adiciona de 803.283.070 de ptas. Por un lado, 195

nuevas incorporaciones a las diferentes plantillas de los departamentos de la UMA, de las cuales 141
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corresponden a profesores asociados y 54 a ayudantes y, por otro, se conceden 375 promociones.
Ademés, d nimero maximo concedido de profesores asociados (tanto a tiempo completo como parcid),

para un mismo departamento, es once; de profesores ayudantes, cinco y, findmente, de mejoras, treinta.

A este respecto, es0gico que haya mas nimero de mejoras de categoria que de contrataciones ya
que € coste ddl trasvase de una categoria a otra es menor que la contratacion de nuevos profesores.
Ademas cabe destacar que, de los 142 departamentos de la UMA, a 90 de dlos se le ha concedido dgun
tipo de peticion, lo que representa un 63,38%. Concretamente, a 50 unidades se le han otorgado la

posibilidad de incorporar profesorado asociado, 33 de ayudante y 78 de mejoras contractuales.

Conviene sefidar que sdlo hay incumplimientos en la cuarta meta, para las unidades 28, 45y 72,
dado que no puede promocionar a profesorado que tiene adscrito para verificar que € 42,53% de la
capacidad docente total seaimpartida por profesores funcionarios doctores. Estas metas se han relgjado a
objeto de poder continuar € proceso. Asi pues, en @ siguiente cuadro mostramos la plantilla actud de la
UMA, clasificada por categorias, asi como la que resultaria s se llevara a cabo la asgnacion que resulta
del modelo Multiobjetivo:

Cuadro 4. Planificacién del Profesorado, por categorias, para el préximo curso académico. Modelo
multiobjetivo de asignacion de plazas a minimo coste. Universidad de Mal aga.

PLANIFICACION DE PLANTILLA DEL PROFESORADO DE LA UNIVERSIDAD DE MALAGA (UMA)
Curso 1997 / 98 Asignacion Modelo Nueva Plantilla
CATEGORIA

N° % s/Total N°  Tasa Variacion N° % s/Total

Plantilla (%) Plantilla

Titular Univer. (TU) o Cat.. Esc. Un. (CEU) 485 30,39% 216 44,54% 701 39,14%
Titular Escuela Univer. (TEU) 304 19,05%  -157 -51,64% 147 8,21%
Asociado Tiempo Completo (ASTC) 354 22,18% 60 16,95% 414 23,12%
Asociado Tiempo Parcial 6h. (ASTP6) 161 10,09% 189 117,39% 350 19,54%
Asociado Tiempo Parcial 3h. (ASTP3) 179 11,22% -100 -55,87% 79 4,41%
Ayudante de Universidad (AYU) 64 4,01% -26 -40,63% 38 2,12%
Ayudante de Escuela Universitaria (AYE) 49 3,07% 13 26,53% 62 3,46%
TOTALES 1.596 100,00% 195 12,22% 1.791 100,00%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede subrayar, en primer lugar, que hay un aumento en € nimero de
profesores en las categorias de Titular de Universdad (TU), Asociado a Tiempo Parcid a seis horas
(ASTP6), Asociado a Tiempo Completo (ASTC) y Ayudante de Escuela Universitaria (AYE). A este
respecto, cabe destacar que & nimero de profesores con categoria de Asociado a Tiempo Parcial 6h. se
duplica, esto es, su tasa de variacion es ddl 117,39%. Estos aumentos son debidos, principalmente, a la
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segunday tercerameta, eto es, € objetivo de satisfacer lainsuficiencia en materia de financiacion bésicay

ladisminucion del nimero de dumnos, respectivamente.

En segundo lugar, y como consecuencia de 1o comentado antes, se produce un descenso en las
categorias restantes, esto es, en la de Titular de Escuela Universitaria (TEU), Asociado a Tiempo Parcid a
tres horas (ASTP3) y Ayudante de Universdad (AYU). De hecho, en términos relativos, todas estas

categorias descienden en torno a 50%.

También puede resultar interesante determinar la distribucion del presupuesto (803,3 millones de
ptas.) entre los 90 departamentos que han percibido asignacion, clasificandolos por ramas de conocimiento
y variables de decis6n agrupadas.

Cuadro 5. Distribucion de nuevos recursos financieros para la contratacion y/o mejora del profesorado,

clasificado por ramas de conocimiento. Modelo multiobjetivo de asignacién de plazas al minimo coste. Universidad
de Mdaga.

Rama N° Unidades N° Asociados N° Ayudantes N° Mejoras TOTALES % s/Total Presup.
C. Experimentales (C.E.) 1 0 0 1 369,7 0,05%
C. de la Salud (C.S.) 8 13 8 77 117.483,6 14,63%
C. Sociales y Juridicas (C.S.J) 42 86 28 167 421.992,2 52,53%
Ensefianzas Técnicas (E.T.) 20 17 7 106 160.243,7 19,95%
Humanidades (H.) 19 25 11 24 103.186,8 12,85%
TOTALES 90 141 54 375 803.283,0 100,00%

Fuente. Elaboracion propia.

De lainformacion contenida en este cuadro, caben resaltar [os Sguientes aspectos. En primer lugar,
los departamentos que pertenecen a la rama de Ciencias Sociales y Juridicas son, con diferencia, los que
reciben una mayor cuantia. Concretamente, 42 departamentos perciben € 52,53% de la asignacion total.
A continuacion le siguen las entidades pertenecientes a las ramas de Ensefianzas Técnicas (19,95%),

Ciencias de la Sdud (14,63%) y Humanidades (12,85%).

En segundo lugar, puede resultar [lamativo que ninglin departamento correspondiente a las Ciencias
Experimentales reciba asignacion aguna para la contratacion de nuevo profesorado. Este resultado parece
congruente s se andlizan sus datos; esta rama de conocimiento posee, en media, la menor carga docente,
el mayor cociente entre profesor doctor/no doctor (10/11) y & mayor ratio de profesores
funcionarios/contratados (8/3). En consecuencia, se trata de una rama donde sus departamentos estan
consolidados, esto es, dumnado edtable, profesorado mayoritariamente funcionario, etc. y, por

congguiente, practicamente verifican todas las metas de los diferentes nivel es de prioridad.
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Ademés, cabe indicar que entre los departamentos pertenecientes a las ramas de Ciencias Socides
y Juridicas y Ensefianzas Técnicas acumulan 273 nuevas mgoras,; esto es debido a que imparten docencia
en titulaciones de reciente creacion en la UMA (Periodismo, Publicidad y Relaciones PUblicas, Ingenieros
Técnicos en Sonido e Imagen, eic.) y, por consiguiente, han tenido que contratar a un gran nimero de
profesorado en anteriores cursos académicos a andizado en este trabgjo y, consecuentemente, hay que

tratar de estabilizarlo.

Findmente, en la tercera fase, a partir dd moddo DEA inicid, redizamos un Nuevo Andiss
Envolvente de Datos, N-BCC, en d que incorporamos los resultados del modelo multiobjetivo a la
plantilla actua de cada uno de los departamentos. De acuerdo con la nueva evauacion de la eficiencia
técnica, cabe sgnificar que se mgorala eficiencia mediadel Sstema en su conjunto: € nimero de unidades
eficientes ha aumentado en un 16,67% (d pasar de 42 a 49), la amplitud dd intervalo de eficiencia se

reduce y disminuye laingficdenciamediadd ssema

De hecho, de las 57 unidades ineficientes que recibian asignacidn, 41 meoran su tasa de
ineficiencia, 13 poseen un indice de dicienciainferior d 1,20 y sdlo 3 presentan una ineficiencia superior a
1,3 debido a que no verifican las metas por muy poco en comparacion con los créditos que representan las
plazas que se le conceden. Hemos de tener en cuenta que los objetivos planteados en € modelo MCDM
para e proximo curso académico son ambiciosos, ya que los niveles de aspiracion a conseguir por todos
los departamentos de la Universdad de Mdaga son los niveles medios acanzados por las unidades

eficientes. Ademas, S se andizalas tasas de eficiencia por tramos también hay una notable mejoria

Asmismo, y en un esfuerzo por contextudizar |0 més posble d complgo mundo universtario,
también hemaos comprobado que la asignacion de nuevos recursos redizada mejora la eficiencia mediadel

sstema universitario, no sdlo en su conjunto, Sino también por ramas de conocimiento.

5. CONCLUSIONES

En primer lugar, podemos destacar que & mayor beneficio que pretendemos con la metodologia
propuesta es su utilidad en la aplicacion a problemas de gestion y financiacion interna de las ingtituciones
universitarias publicas espafiolas. En d proceso de toma de decisones, este huevo modelo de gestion y
asignacion de recursos pretende dar un paso més ala del mero uso de indicadores, 1o cud implica ina
mayor confianza en las técnicas cuantitativas como ingrumento de apoyo a la gestidn en la Educacion

Superior. Pensamos que nuestro modelo es una herramienta vdida tanto para detectar las eficiencias y/o
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ineficiencias de las unidades productivas de un sstema universtario como para vincular la asignacion de

NUEVOS recursos a una universdad con lamgora de su eficienciamedia.

Por otra parte, dota a equipo de gobierno de una universdad de un instrumento adecuado para
que la palitica financiera de recursos humanos responda més a una verdadera planificacion que a las
presiones de los distintos colectivos. La diferencia con respecto a proceso seguido en la actudidad es muy
grande ya que, hasta ahora, en la mayor parte de las universdades espafiolas solo se utiliza un Unico
criterio que intenta recoger aspectos del primer y segundo nivel de prioridad, mientras que @ resto de los

niveles de prioridad no suelen ser tenidos en consideracion.

El modelo multiobjetivo propuesto garantiza un tratamiento Smilar a todos los departamentos y
aumenta la transparencia en la asignacion de recursos financieros. Ademas, los decisores vaoran muy
positivamente en € modelo la idea satisfaciente pues permite, una vez conseguidos los niveles marcados
sobre cada nivel de forma secuencia, € poder utilizar € resto del presupuesto en acanzar otros objetivos.
Esto supone que la plantilla de profesorado de |os distintos departamentos pueda equilibrarse de acuerdo a
diversos criterios, y no slo d nimero de créditos impartidos. En definitiva, también sobresde la
flexibilidad del modelo puesto que facilita la incorporacion de prioridades y objetivos que reflgen las
digtintas politicas que se quieran llevar acabo y alo largo de diferentes espacios de tiempo.

Por dltimo, queremos destacar |as gportaciones tedricas, ya que las relaciones entre los diversos
enfoques cuantitativos utilizados permiten fundamentar tedricamente € trasvase de informacion entre
métodos, |o cua supone una gran flexibilidad para que los decisores potenciales puedan revelar sus
preferencias. AImismo, caben resdtar las gportaciones agoritmicas y computaciones ya que la
implementacidon informética utilizada hace uso de agoritmos eficaces y robustos sobre un entorno
Windows. Esto es especiamente dignificativo para la obtencidn de resultados en € campo entero ya que

muchos problemas de la Educacion Superior se pueden resolver con model os de esta indole,

Findmente, entendemos que su aplicacion puede estar condicionada tanto por las limitaciones
organizativas que existen en la mayoria de las indtituciones universitarias espafiolas, como por la fdta de
transparencia y publicidad de sus sstemas de informacion. Ademas, seria necesaria una implicacion de
todos los colectivos universitarios (equipo de gobierno, sindicatos, directores de departamento, persona
de adminigtracion y servicios, profesores y estudiantes) para acanzar un consenso en € establecimiento de
objetivos y prioridades tanto para la inditucion universitaria en su conjunto como para las unidades

productivas que la componen.
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ANEXO

MODELOSDEA

MODELO CCRg — Output

MODELO BCCg — Output
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MODELO MULTIOBJETIVO DE ASIGNACION DE PLAZASAL MINIMO COSTE
Laformulacion matemética de modelo multiobjetivo propuesto esla sguiente;

MODELO MULTIOBJETIVO DE ASIGNACION DE PLAZAS AL MINIMO COSTE
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