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RESUMEN 
 

La investigación tuvo como objetivo determinar la eficiencia técnica de las escuelas 

profesionales de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 

para realizarlo se empleó el Análisis Envolvente de Datos (DEA) con orientación input; 

que permitió calcular la eficiencia técnica global (ETG) mediante el modelo de Charnes, 

Cooper y Rhodes (CCR), la eficiencia técnica pura (ETP) mediante el modelo de Banker, 

Charnes y Cooper (BCC), y la eficiencia de escala (ETE) que es la relación entre los dos 

modelos anteriores (CCR/BCC). El modelo productivo consideró 3 inputs (docentes, 

aulas y laboratorios usados) y 4 outputs (proyectos, estudiantes, egresados y autoría en 

publicaciones). Las corridas del modelo DEA se ejecutaron en el software RStudio 

versión 1.3.959 y el paquete deaR versión 1.2.1. Se obtuvo que la ETG determinó que 

diez escuelas profesionales son eficientes, asimismo, tres escuelas presentan una 

ineficiencia mayor al 50%. Mediante la ETP se determinó que 14 escuelas presentaron 

una eficiencia de 1, las otras siete DMUs reportaron una eficiencia entre un rango de 0,50 

a 0,97 demostrando ineficiencias relativamente considerables; lo que indica este modelo 

es la existencia del supuesto de rendimientos a escala variable. La ETE reporta que 10 de 

las 21 escuelas profesionales son eficientes, y que los 11 restantes presentan ineficiencia. 

Palabras claves: Análisis envolvente de datos, DEA, eficiencia técnica, universidad. 

 



xiv 

 

ABSTRACT 
 

The objective of the investigation was to determine the technical efficiency of the 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas' professional 

schools. For this we used Data Envelopment Analysis (DEA) with input orientation; 

which allowed calculating the global technical efficiency (GTE) using Charnes, Cooper 

and Rhodes (CCR) model, the pure technical efficiency (PTE) using Banker, Charnes and 

Cooper (BCC) model, and the scale efficiency (SE) which is the relationship between two 

previous models (CCR/BCC). The production model considered 3 inputs (teachers, 

classrooms and laboratories used) and 4 outputs (projects, students, graduates and 

authorship of publications). DEA model was run on RStudio software version 1.3.959 

and deaR package version 1.2.1. ETG determined that ten professional schools are 

efficient, likewise, three schools have an inefficiency greater than 50%. Using PTE 

determined that 14 schools had an efficiency of 1, the other seven DMUs reported an 

efficiency between a range of 0.50 to 0.97, demonstrating considerable inefficiencies; 

what this model indicates is the existence of the assumption of constant returns to scale. 

The SE reports that 10 of the 21 professional schools are efficient, and the remaining 11 

are inefficient. 

Key words: Data envelopment analysis, DEA, technical efficiency, university.
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I. INTRODUCCIÓN 

Las organizaciones públicas y privadas están siempre en la búsqueda de hacerse más 

eficientes con el fin de aprovechar sus recursos disponibles y aumentar su productividad, 

en el sector público se ha ido implantando sistemas que controlen los recursos aportados 

y evaluar si son utilizados con eficiencia, es decir, se relaciona los recursos en cada unidad 

de producción con los resultados que han obtenido para así desarrollar la economía 

(Florez-López & Santos, 2006; Gayval & Bajaj, 2013; y Peñate et al., 2017). 

En este sector, la educación superior mediante el uso eficiente de recursos maximiza los 

beneficios en la comunidad, debido a que contribuye al desarrollo socioeconómico a 

través del conocimiento; sin embargo, las políticas a nivel nacional muchas veces 

ocasiona que la financiación pública en las instituciones se vea reducida ayudada a su vez 

por gestiones ineficientes la cual afectan el prestigio de las mismas (Kounetas et al., 2011 

y Pizarro & Castro, 2018). En ese mismo sentido Buitrago et al. (2017) y Morgan y Llinàs 

(2017) mencionan que las universidades a través del adecuado uso de recursos brinda una 

educación de calidad que genera el desarrollo de profesionales capacitados y por ende 

una economía competitiva, que sumado a otros indicadores las universidades deben 

demostrar la eficiencia en la gestión en cuanto a la aplicación de políticas que marquen 

el desarrollo institucional. 

Es por ello, que la medición de la eficiencia de las universidades es una necesidad 

imperiosa por el impacto en el aprovechamiento de recursos disponibles y los resultados 

obtenidos a fin de valorar técnicamente el desarrollo con lo cual se justifica la 

permanencia las escuelas profesionales en las universidades a largo plazo mediante el 

éxito alcanzada de las mismas. Es evidente entonces, que se su incidencia se relaciona 

con el actual marco normativo, que busca la excelencia a través de profundizar esfuerzos 

que mejoren la eficiencia para cumplir con las demandas y expectativas sociales 

(Dirección General de Educación Superior Universitaria - DIGESU, 2015). 

Existen distintas metodologías para evaluar la eficiencia técnica, estas buscan la 

construcción de una función de producción a partir de una serie de datos conformados 

por insumos y productos que participan en el proceso; dentro de éstas, destaca el análisis 

envolvente de datos (DEA por sus siglas en inglés) el cual es un método no paramétrico 
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que permite considerar varias variables de entrada (inputs) y salidas (outputs) (Coria, 

2011; Põldaru & Roots, 2014). 

Medir la eficiencia en las universidades tiene como finalidad evaluar el desarrollo de las 

mismas en función de indicadores que reflejen su fin, es por ello que el uso del DEA ha 

sido muy difundido en el sector centrándose principalmente en los modelos CCR y BCC. 

Sobre la base de las consideraciones anteriores, existen diversos antecedentes de la 

metodología DEA aplicada al estudio de instituciones de educación superior; Johnes 

(2006) reporta que en 100 universidades de Inglaterra se presenta un promedio de 

eficiencia de 0,96 que pueden considerarse como eficientes, Lee y Worthington (2016) al 

evaluar la eficiencia en las universidades australianas durante el periodo 2004-2011 

indican la importancia de las publicaciones por la calidad que demuestran, Lehmann et al. 

(2018) al comparar la eficiencia de universidades públicas en Alemania e Italia 

mencionan que estas últimas tienen un mejor rendimiento que las universidades alemanas.  

Otros autores, como Li (2017) mencionan que se deben diseñar políticas más científicas 

y prácticas que permitan mejorar la gestión de la investigación en las universidades de 

China. Shamohammadi y Oh (2019) en su investigación indican que la enseñanza, la 

producción científica es una estrategia que mejora la eficiencia de las universidades. Por 

último, Navarro et al. (2017) estudia las eficiencia de las universidad públicas de México 

mediante un modelo DEA con orientación input, reportando que en promedio se obtuvo 

una eficiencia técnica pura de 0,77 y una eficiencia global de 0,71 y que ninguna 

universidad alcanzó una eficiencia perfecta. Huamaní et al. (2017) evaluaron la eficiencia 

de las Escuelas Profesionales de Ingeniería Industrial en el Perú  aplicado a áreas 

académicas, a centros de información, utilización de internet, etc. 

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando se resalta la necesidad 

de estudiar la eficiencia porque permitirá establecer políticas educativas que mejoren la 

gestión de la Universidad. En esta dirección la presente investigación utilizó el análisis 

envolvente de datos para evaluar la eficiencia de las escuelas profesionales de la 

Universidad, para así conocer el funcionamiento y la productividad que presentan estas. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Diseño de la investigación 

La investigación tuvo un diseño exploratorio, descriptivo y cuantitativo en el que se 

estudió las eficiencias de las escuelas profesionales de la UNTRM basado en el método 

del DEA. 

2.2 Población y muestra 

a. Población: Se consideró las 35 escuelas profesionales creadas, las que están 

contempladas en el Estatuto de la Universidad (UNTRM, 2019), y que fueron 

ratificadas en el 2020 (UNTRM, 2020). 

b. Muestra: En función de la población, se escogieron 21 escuelas profesionales que 

tuvieron ingresantes en el año 2019, lo que genera una sostenibilidad de la demanda 

académica de las mismas. 

2.3 Variable de estudio 

La investigación tuvo como variable de estudio la eficiencia, la cual tiene como 

finalidad el uso óptimo de los recursos a través de una generación máxima de bienes y 

servicios (Ramírez-Gutiérrez et al., 2020). De acuerdo a la siguiente tabla se evaluaron 

tres tipos de eficiencia en las escuelas profesionales: 

Tabla 1. Variable: Eficiencia Técnica en las escuelas profesionales de la UNTRM 

Variable de 

estudio 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Eficiencia 

Técnica 

Permite medir la eficiencia de 

unidades organizativas que 

presentan iguales metas y 

objetivos. 

Eficiencia 

Técnica Global 
0 a 1 

Eficiencia 

Técnica Pura 
0 a 1 

Eficiencia 

Técnica de 

Escala 

0 a 1 
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De acuerdo a lo indicado anteriormente las eficiencias consideradas consisten en: 

- Eficiencia Técnica Global (ETG): Eficiencia que se determinó mediante el 

modelo propuesto por Charnes et al. (1978), la cual está formada por la eficiencia 

técnica pura y eficiencia de escala y que permite evaluar la eficiencia en base a 

una cantidad de entradas y salidas de las unidades de toma de decisión similares  

(Barbosa, 2010; Gayval & Bajaj, 2013; & Navarro et al., 2017). 

 

- Eficiencia Técnica Pura (ETP): Se determinó mediante el modelo de  Banker 

et al. (1984) para calcular el índice de eficiencia; asimismo, según Barbosa (2010) 

y Navarro et al. (2017) esta eficiencia es medida bajo rendimientos variables y se 

adiciona una restricción de convexidad requerida para establecer una región más 

amplia en el análisis de la eficiencia. 

 

- Eficiencia Técnica de Escala (ETE): Angón et al. (2017) y Navarro et al. (2017) 

con referencia a esta eficiencia de escala indican que mide la productividad de las 

unidades en función del tamaño de la escala, para ello es importante calcular la 

ETG y ETP con los mismos datos, la cual se calcula a través de la siguiente 

relación: 𝐸𝑇𝐸 = 𝐸𝑇𝐺 𝐸𝑇𝑃⁄ . 

2.4 Medición de la eficiencia 

a) DEA (Data envelopment analysis) 

Método de frontera no paramétrico y determinista que es una construcción empírica 

que compara la eficiencia técnica de unidades a partir de una serie de datos 

(entradas) que generan un conjunto de salidas, y que su enfoque de manejar 

múltiples salidas y múltiples entradas lo constituye como una técnica que mide el 

desempeño en condiciones similares para todas las unidades (Coria, 2011; Lee & 

Worthington, 2016; Pérez-Romero et al., 2017; Ruggiero, 2007; & Tone, 2017). 

Para Florez-López y Santos (2006), Peñate et al. (2017), y Xu (2017) este análisis 

es efectivo para la toma de decisiones con objetivos múltiples pues para estimar la 

eficiencia se estudia la actividad de cada una de la unidades en términos 

denominados inputs (recursos) y outputs (resultados). En consecuencia, en el sector 
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educación es una herramienta útil porque se producen múltiples resultados de 

múltiples entradas, lo que le da un carácter multidimensional mediante una 

ponderación de entradas y salidas en común (Buitrago et al., 2017; Johnes, 2006; 

& Vukosavljević et al., 2018). 

 

Figura 1. Estructura organizativa para el DEA 

Fuente: Duguleană y Duguleană (2015) 

La Unidad de Toma de Decisión (DMU) se define como una serie de datos que 

representa la producción de salida a partir del consumo de recursos y que tiene 

control sobre este proceso de transformación, para que esto se compara un conjunto 

de unidades mediante la eficiencia relativa de estos productores (Duguleană & 

Duguleană, 2015; Esmaeilzadeh & Kazemi, 2019; & Ramírez-Gutiérrez et al., 

2020). 

Por ello, para la presente tesis se propuso el uso del DEA; puesto que establece una 

relación entre las salidas ponderadas y las entradas ponderadas de una unidad 

estudiada. Este modelo permite identificar la mejor práctica y las posibles 

ineficiencias entre un grupo la cual se ha constituido como una técnica central en la 

gestión pública para estudiar la eficiencia (Esmaeilzadeh y Kazemi, 2019; 

González-Garay et al., 2019; y Põldaru y Roots, 2014). 
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b) Modelo productivo 

Para el modelo productivo DEA se consideró 21 escuelas profesionales como 

DMUs que permitió explorar sistemáticamente el peso de las variables para 

maximizar la eficiencia de las unidades para lo cual el rango estuvo entre 0 y 1 (Ai 

et al., 2019 & Tello, 2019) 

 

Tabla 2. DMUs: Escuelas profesionales de UNTRM 

Escuelas profesionales DMU 

Administración de Empresas DMU1 

Administración en Turismo DMU2 

Antropología DMU3 

Arqueología DMU4 

Ciencias de la Comunicación DMU5 

Contabilidad DMU6 

Derecho y Ciencias Políticas DMU7 

Economía DMU8 

Educación Primaria DMU9 

Enfermería DMU10 

Estomatología DMU11 

Ingeniería Agroindustrial DMU12 

Ingeniería Agrónoma DMU13 

Ingeniería Ambiental DMU14 

Ingeniería Civil DMU15 

Ingeniería de Sistemas DMU16 

Ingeniería en Agronegocios DMU17 

Ingeniería Forestal DMU18 

Ingeniería Zootecnista DMU19 

Medicina Humana DMU20 

Psicología DMU21 
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Se determinó la cantidad de inputs y outputs (variables del modelo) por medio de 

la ecuación de Bandeiras (2000, citado en Villarreal & Tohmé, 2017) la cual fue: 

𝐍° 𝐢𝐧𝐩𝐮𝐭𝐬 + 𝐍° 𝐨𝐮𝐭𝐩𝐮𝐭𝐬 ≤  
𝐍° 𝐃𝐌𝐔𝐬

𝟑
 

En función de la ecuación anterior se determinó que el número de inputs y outputs 

deben ser menores o iguales a 7 (ver tabla 3 para la medición de las variables), para 

ello en el presente estudio estos fueron: 

 

Figura 2. Inputs y outputs considerados para el DEA 

 

El modelo DEA para la investigación tuvo el enfoque de Charnes et al. (1981), el 

cual dado un nivel de outputs busca la reducción proporcional en los inputs para 

maximizar la eficiencia (Avellón, 2015; Coll & Blasco, 2006a; & Villarreal & 

Tohmé, 2017). Es decir, el modelo fue orientado a input; teniendo en cuenta lo 

mencionado por Aziz et al. (2013) y Duguleană y Duguleană (2015). 

Docentes 

Aulas de 

enseñanza 

Actividades 

en 

Laboratorios  

Estudiantes 

Publicaciones 

Proyectos 

Egresados 

Escuelas 

Profesionales 

Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas 
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La idoneidad del modelo DEA-orientación input radica debido a que las 

Universidades tienen entradas que son controlables (por ej. Personal académico y 

administrativo, gastos operativos, etc.) pues dependen de la disponibilidad 

presupuestaria que asigna el Gobierno a las Universidades, en comparación con las 

salidas (por ej. Número de egresados, publicaciones, subvenciones, etc.). Estudios 

de Martin (2003), Katharaki y Katharakis (2010) y Agha et al. (2011) (citado en 

Aziz et al., 2013) utilizan el modelo DEA de orientación input. 

c) Modelos DEA calculados 

Para el estudio se recurrió al empleo del DEA bajo la orientación input, esto nos 

permitió evaluar tres tipos de eficiencia; para lo cual en la ETG y ETP se recurrió 

al uso de dos modelos los cuales son: 

- Modelo CCR: Este método conocido como rendimientos constantes a escala 

(CRS por sus siglas en inglés) asume que la unidad de producción en la que la 

combinación de entrada y salida óptima es independiente de la escala, es decir, 

supone una eficiencia constante a escala (Apan et al., 2018; Soares et al., 2017; & 

Wang & Le, 2018). 

 

El modelo CRS es no lineal que determina una eficiencia proporcional 

comprendida por múltiples entradas (ur) y salidas (vi). Por tanto, para evaluar la 

eficiencia técnica global, el modelo tiene la siguiente programación: 

 

Max u, v h0 =
∑ ur∙yr0

s
r=1

∑ vi∙xi0
m
i=1

; sujeto a: 
∑ ur∙yrj

s
r=1

∑ vi∙x𝑖𝑗
m
i=1

≤ 1 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

 

Donde: x𝑖𝑗 ≥ 0 es los inputs i (𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑚) consumidos por la j-ésima 

unidad  e yrj ≥ 0 son los outputs observados (𝑟 = 1, 2, 3, … , 𝑠) generados por j-

ésima unidad. Además, h0 obtenido del modelo está entre 0 y 1, donde h0 = 1 

es la eficiencia global y si fuera menor a 1 es ineficiente (Leal & Cepeda, 2013; 

& Villarreal & Tohmé, 2017). 
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Figura 3. Frontera para el modelo DEA-CCR orientado a entrada 

Fuente: Cooper et al.(2011) 

La frontera eficiente y la proyección DEA es para el modelo CCR orientado a 

entrada, donde la frontera eficiente obtenida del modelo CCR es el rayo. 

- Modelo BCC: Se utiliza para determinar la eficiencia técnica pura, es un modelo 

de retornos variables a escala (VRS por sus siglas en inglés) que mide el grado en 

que una DMU está en una dimensión óptima (Apan et al., 2018; Pérez-Romero 

et al., 2017; & Wang & Le, 2018). 

 

La extensión del modelo CRS (CCR) es el VRS, pues tiene una restricción 

adicional en donde se considera que las DMUs están en una misma escala (Angón 

et al., 2017), el modelo tiene la siguiente estructura: 

 

𝑀í𝑛u,v k0
= ∑ 𝑢𝑖 ∙ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

− 𝑘0; 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑖𝑑𝑎 𝑎: 

 ∑ 𝑢𝑖 ∙ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

− 𝑘0 ≥ ∑ 𝑣𝑟 ∙ 𝑦𝑟𝑗  𝑐𝑜𝑛  𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

𝑠

𝑟=1
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El modelo indica un k0 es el rendimiento a escala, semejante al modelo anterior si 

el modelo toma el valor de 1 es eficiente y tendrá un valor adecuado para las 

variables “u” y “v” positivos. Para el modelo DEA-BCC se muestra la proyección 

de la línea IRS es orientado a entrada (ver fig. 4) 

 

 

Figura 4. Frontera para el modelo DEA-BCC 

 

Fuente: Banker et al. (2011) 

2.5 Recolección de datos  

Para la recolección de los datos para el uso del DEA se realizó la ponderación (forma 

de medición) de las variables del modelo (inputs y outputs) de acuerdo a la siguiente 

tabla: 
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Tabla 3. Modelo conceptual de la recolección de datos 

Indicadores Medición Ponderación Fuentes y medios revisados 

Inputs 

Docentes 
Número de docentes de dictaron los cursos 

programados en el año 2019. 

Esta información fue proporcionada por la Dirección de 

Admisión y Registros Académicos-UNTRM. 

Aulas de 

enseñanza 

Número de aulas asignadas a los cursos 

programados en el año 2019. 

Esta información fue proporcionada por la Dirección de 

Admisión y Registros Académicos-UNTRM. 

Actividades en 

Laboratorios 

Número de laboratorios empleados según 

escuela profesional en función de los 

cursos y proyectos de investigación en 

ejecución, así como laboratorios 

especializados para cada escuela 

profesional. 

La recolección de los datos se realizó a través de la identificación 

de los Laboratorios en las sedes de la UNTRM, y que están 

contempladas dentro de la documentación de la Universidad. Se 

consideraron los laboratorios que están en funcionamiento para 

el dictado de clases (horas programadas en laboratorios) y el 

desarrollo de investigaciones. 

Outputs 

Estudiantes 
Número de estudiantes matriculados en el 

año 2019 

Esta información fue proporcionada por la Dirección de 

Admisión y Registros Académicos-UNTRM, se recolectó la 

información de la sede central y las descentralizadas. 

Publicaciones1 

Número de participaciones (autoría) de 

docentes, estudiantes y egresados de la 

UNTRM. 

Se trabajó sobre la información proporcionada por la Dirección 

General de Difusión, Publicación y Transferencia de la UNTRM. 

                                                           
1 Ver los datos recolectados en el siguiente enlace: https://drive.google.com/file/d/1efsUpCAvWFRPJzxqIKayytncTts0W8ag/view?usp=sharing 



26 

 

Se consideró las publicaciones en revistas 

indexadas (Scopus, Web of Science, 

Latindex, etc.), publicaciones en revistas 

no indexadas, y publicación de libros. 

Se recurrió al reporte de datos de Scopus en función de las 

publicaciones de la UNTRM. Se revisó el Directorio de Recursos 

Humanos afines a la CTI (Concytec, 2020a). 

Para el recuento solo se consideró aquellos donde el autor utilizó 

la afiliación UNTRM, y se clasificó según la Escuela Profesional 

adscrita. La producción académica contabilizada fueron las 

publicadas al mes de mayo del 2020. 

Proyectos2 

Número de proyectos asignados de los 

recursos ordinarios (inversión pública) 

Número de proyectos asignados de fondos 

concursables. 

Para los proyectos proveniente de recursos ordinarios se recurrió 

a la base de datos del Banco de Inversiones MEF (Ministerio de 

Economía y Finanzas, 2020); la clasificación de estos fue en 

función del objetivo y la población beneficiaria directa. 

En el caso de los proyectos de fondos concursables se recurrió a 

las resoluciones de la Universidad (ver Resoluciones en 

UNTRM, 2020), la clasificación se dio en función del objetivo y 

el responsable del mismo. 

Egresados Número de egresados en el año 2019. 

Esta información fue proporcionada por la Dirección de 

Admisión y Registros Académicos-UNTRM, se recolectó la 

información de la sede central y las descentralizadas. 

                                                           
2 Ver los datos recolectados en el siguiente enlace: https://drive.google.com/file/d/1OgDPfCa_cYWD33lkNUeAbexqLSHezEMF/view?usp=sharing 
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2.6 Procesamiento de datos 

Con los datos recolectados de las variables inputs (03) y outputs (04), se expuso el 

comportamiento de las variables mediante estadística descriptiva (Excel 2016) para 

apreciar los datos entre las DMU analizadas.  

Para el desarrollo del método DEA mediante los modelos CCR y BCC se utilizó RStudio 

versión 1.3.959 y el paquete deaR versión 1.2.1 (Coll-Serrano et al., 2020b), el script R 

para los modelos siguió lo descrito en los tutoriales de (Coll-Serrano et al., 2018, 

2020a). Además, se complementó con la identificación de las DMUs consideradas 

“Global Leader” (Coll & Blasco, 2006b). 

Para la identificación de las deficiencias de las DMUs, se trabajó con las holguras 

(slacks) obtenidas a partir de los modelos, para el análisis se recurrió a Coll-Serrano 

et al. (2018), Eriki y Osifo (2015) y Gutiérrez (2010), los cuales mencionan que una 

holgura de salida (output slack) representa el nivel que se debe aumentar necesariamente 

para que una DMU ineficiente sea eficiente y una holgura de entrada (input slack) 

representa la reducción necesaria del input para que la DMU sea eficiente.  
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III. RESULTADOS 

3.1 Análisis del funcionamiento de las Escuelas Profesionales 

En la figura 5 se observa que Derecho y Ciencias Políticas ha empleado un mayor número 

de docentes seguido de Administración de Empresas, Ingeniería Civil e Ingeniería 

Ambiental a diferencia de 5 escuelas que están por debajo de los 20 docentes que 

impartieron clases. En el caso del número de aulas se evidencia que Ingeniería Ambiental 

y Agroindustrial son las escuelas que más aulas emplearon a diferencia de Antropología 

y Educación Primaria, de otro lado 12 DMU emplearon más de 20 aulas. Referente a los 

laboratorios que son utilizados según DMU, se observó que 04 escuelas no cuentan con 

laboratorio que hayan empleado a diferencia de las DMU10, DMU11, DMU12, DMU13, 

DMU14, DMU19 y DMU20 que utilizaron más de 05 laboratorios; por último, se nota 

que las carreras afines a ciencias son las que más hacen uso de laboratorios. 

 

Figura 5. Docentes, aulas y laboratorios empleados según DMU 

Para el número de estudiantes (ver figura 6), en todas las DMU presentan un número de 

estudiantes mayor a los 150 a excepción de las escuelas de Educación Primaria, 

Antropología y Arqueología; de otro lado, 04 escuelas presentan estudiantes 
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matriculados superiores a los 400 alumnos (DMU1, DMU7, DMU15 y DMU21) siendo 

Derecho y Ciencias Políticas la que cuenta con una mayor población estudiantil. 

 

Figura 6. Estudiantes matriculados y egresados según DMU 

Respecto al número de egresados se observa que Administración de Empresas y 

Economía presentaron un mayor número el 2019 en comparación a DMU6, DMU11, 

DMU18, DMU20 y DMU21 que no contaron con ninguno debido a que en algunos 

casos las escuelas recién han empezado su funcionamiento y no cuentan con la primera 

promoción de egresados. 

Para analizar el funcionamiento de las Escuelas Profesionales, se debe tener en cuenta 

los proyectos con los que cuentan cada una de ellas debido a que estas proporcionan 

medios de desarrollo académico de las mismas, así tenemos que en la figura 7 se observa 

que 97 proyectos benefician directamente a las DMU sin contabilizar proyectos que por 

su finalidad y magnitud abarcan a toda la comunidad universitaria, se evidencia que las 

escuelas de Ingeniería Agroindustrial, Agronomía y Zootecnista (DMU12, DMU13 y 

DMU19) son las unidades que cuentan con mayor número de proyectos en contraste a 

las DMU2, DMU3, DMU6 y DMU8 que no cuentan con proyecto asignado. 
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Figura 7. Proyectos asignados según DMU 

 

Según la figura 8 se observa que 42 proyectos de inversión pública benefician 

específicamente a las escuelas profesionales estudiadas (pabellones, laboratorios, 

etc.); sin embargo, según la consulta realizada al Ministerio de Economía y Finanzas-

MEF (2020) en el banco de inversiones como Universidad contamos con un total de 

75 proyectos que buscan mejorar el servicio como entidad. 

 

Figura 8. Proyectos según la fuente de financiamiento de las DMUs 

En cuanto a los proyectos provenientes de fondos concursables (ver figura 8), se observa 

que cinco DMU solo han logrado obtener apoyo de dichos fondos; evidenciando que las 

Escuelas de Ingeniería Agroindustrial, Agrónoma, Zootecnista y Ambiental cuentan con 

una mayor asignación de estos lo que las destaca en comparación al resto de escuelas 

evaluadas.  
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Figura 9. Proyectos de fondos concursables ganados según años 

Para entender la figura 9 recurriremos a los periodos de gobierno de la Universidad; en 

2013 periodo 2009-2014 de gobierno (post institucionalización) solo se alcanzó ganar 

un proyecto, sin embargo, con la implementación de la Ley N° 30220 (Ley 

Universitaria, 2014) que instó a nuevas elecciones universitarias en el periodo de 

gobierno 2015-2017 se logró obtener 17 proyectos de fondos concursables, y durante 

este último periodo de gobierno (2018-2022) sea obtenido a la fecha 42 proyectos los 

cuales representan montos de inversión en materia de investigación y mejora del 

servicio académico. 

 

Figura 10. Publicaciones según fuentes de indexación 
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Como parte del análisis del funcionamiento de las Escuelas Profesionales de la 

Universidad, las publicaciones realizadas por los docentes, egresados y/o estudiantes 

suman un total de 395, de las cuales según la figura 10 se aprecia que 83 publicaciones 

han sido en revistas de alto impacto en la comunidad científica (Scopus, Web of Science, 

DOAJ), mientras que se observa que existe un total de 195 publicaciones no indexadas 

y la publicación de 04 libros. Se evidencia, que como institución las publicaciones en 

revistas de alto impacto han ido aumentando progresivamente debido al aporte de la 

comunidad universitaria. 

 

Figura 11. Número de Publicaciones realizadas según año 

La figura 11 vista desde los periodos de gobierno de la Universidad indica que el periodo 

2015-2017 hubo un total de 119 publicaciones, y que en el actual periodo de gobierno 

estas se han incrementado a la fecha a un total de 259 publicaciones (mayo 2020), 

observándose que con la implementación de la Ley Universitaria y el proceso de 

licenciamiento dichos indicadores pasaron por una mejora considerable a diferencia de 

los años anteriores.  
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3.2 Eficiencia técnica de las Escuelas Profesionales 

En la tabla 4, respecto a la ETG se observa que el promedio (0,847) está por debajo de 

14 escuelas profesionales; asimismo, se determinó que 10 DMUs son eficientes (1,0) de 

las cuales tres son afines al área de ciencias económicas, jurídicas y sociales (DMU1, 

DMU7 y DMU9), dos afines a las ciencias de la salud (DMU10 y DMU21), y las 

restantes son afines a la ingeniería (DMU13, DMU14, DMU15, DMU16 y DMU19). 

Tabla 4. Eficiencias calculadas en las DMU mediante DEA – orientación input 

DMU Escuelas Profesionales3 ETG4 ETP5 ETE6 

DMU1 Administración de Empresas 1,000 1,000 1,000 

DMU2 Administración en Turismo 0,853 1,000 0,853 

DMU3 Antropología 0,781 1,000 0,781 

DMU4 Arqueología 0,910 1,000 0,910 

DMU5 Ciencias de la Comunicación 0,487 0,649 0,751 

DMU6 Contabilidad 0,730 0,854 0,855 

DMU7 Derecho y Ciencias Políticas 1,000 1,000 1,000 

DMU8 Economía 0,874 0,973 0,899 

DMU9 Educación Primaria 1,000 1,000 1,000 

DMU10 Enfermería 1,000 1,000 1,000 

DMU11 Estomatología 0,648 0,792 0,819 

DMU12 Ingeniería Agroindustrial 0,847 0,874 0,970 

DMU13 Ingeniería Agrónoma 1,000 1,000 1,000 

DMU14 Ingeniería Ambiental 1,000 1,000 1,000 

DMU15 Ingeniería Civil 1,000 1,000 1,000 

DMU16 Ingeniería de Sistemas 1,000 1,000 1,000 

DMU17 Ingeniería en Agronegocios 0,476 0,592 0,803 

DMU18 Ingeniería Forestal 0,416 0,508 0,818 

DMU19 Ingeniería Zootecnista 1,000 1,000 1,000 

DMU20 Medicina Humana 0,765 1,000 0,765 

DMU21 Psicología 1,000 1,000 1,000 

 Promedio 0,847 0,916 0,915 

En el caso de la ETP, 14 escuelas presentaron una eficiencia de 1, de este grupo dos 

son afines a las ciencias económicas (DMU1 y DMU2), cuatro afines a las ciencias 

                                                           
3 Referencia para las Unidades de Toma de Decisión (DMU) 
4 Obtenida de la puntuación CCR (modelo propuesto por Charnes et al., 1978) 
5 Obtenida de la puntuación BCC (modelo propuesto por Banker et al., 1984) 
6 Relación entre CCR/BCC (Angón et al., 2017) 
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sociales y jurídicas (DMU3, DMU4, DMU7 y DMU9), tres a las ciencias de la salud 

(DMU10, DMU20 y DMU21) y cinco escuelas afines a la ingeniería (DMU13, 

DMU14, DMU15, DMU16 y DMU19). Además, el valor promedio es el más alto de 

las tres eficiencias evaluadas del conjunto de escuelas evaluadas (0,916).  

Mediante la ETE se reporta que 10 de las 21 escuelas profesionales son eficientes 

agrupadas de igual forma que la ETG. De otro lado, se observa que las DMU3, DMU5 

y DMU20 presentan las más bajas eficiencias (entre 0,75 y 0,78). Asimismo, se 

observa que 11 escuelas profesionales están por encima del valor promedio obtenido. 

Por último, las escuelas profesionales de Administración de Empresas, Derecho y 

Ciencias Políticas, Educación Primaria y Psicologías (campo de letras y salud); e 

Ingeniería Agrónoma, Ingeniería Ambiental, Ingeniería Civil e Ingeniería Zootecnista 

(campo de ingenierías) presentan un índice de 1 en las tres eficiencias estudiadas. 

  

Figura 12. Frecuencia del conjunto de referencia mediante DEA-CCR 

La figura 12, evidencia que 7 de las DMUs consideradas eficientes están en un rango de 

1 a 7 veces como parte del conjunto de referencias para otras unidades consideradas 

ineficientes, de igual forma se observa que la DMU19 (Ingeniería Zootecnista) tiene un 
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mayor número de ocasiones como referencia para otras escuelas por lo que se considera 

como la “Global Leader”. 

 

Figura 13. Frecuencia del conjunto de referencia mediante DEA-BCC 

La figura 13 mediante el modelo VRS indica que 12 DMUs estudiadas resultan ser 

referencia para conjuntos de las DMUs no eficientes, se observa que la DMU14 y 

DMU15 a pesar de ser eficiente no es parte del conjunto de referencias para otras 

unidades. Por otro lado, la DMU3 (Antropología) se puede considerar como “Global 

Leader” por tener un mayor número de veces  ya que forma parte del conjunto de 

referencia de unidades ineficientes.
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3.3 Identificación de deficiencias en las Escuelas Profesionales 

En la tabla 5, se observa que en docentes mediante el modelo CCR que todas las DMUs 

están haciendo uso eficiente de dicho recurso; de otro lado, se evidencia que la DMU12 

debería disminuir en aproximadamente 8 aulas seguida de la DMU20, DMU4, DMU6 

que muestran una tendencia a disminuir en un aula para el desarrollo de las clases. En 

lo que respecta al uso de laboratorios se observa que la DMU11 para que se vuelva 

eficiente no debe hacer uso de por lo menos 3 laboratorios. 

Tabla 5. Holguras del modelo DEA-CCR 

DMU Doc {I} Aul {I} Lab {I} Est {O} Egre {O} Proy {O} Pub {O} 

DMU1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU2 0,000 0,093 1,539 0,000 0,000 1,431 0,000 

DMU3 0,000 0,000 0,000 0,000 9,951 0,538 0,000 

DMU4 0,000 1,711 0,432 113,138 0,000 0,000 1,304 

DMU5 0,000 0,000 1,446 0,000 8,747 0,000 5,229 

DMU6 0,000 0,000 0,557 0,000 30,958 0,306 1,744 

DMU7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU8 0,000 1,049 0,350 23,000 0,000 0,525 3,672 

DMU9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU11 0,000 0,000 3,763 0,000 18,118 0,000 1,887 

DMU12 0,000 7,929 0,000 0,570 1,851 0,000 0,000 

DMU13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU17 0,000 0,114 0,000 0,000 11,522 0,000 6,674 

DMU18 0,000 0,000 0,000 0,000 10,508 0,000 12,120 

DMU19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU20 0,000 6,438 2,185 0,000 9,849 0,000 26,447 

DMU21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

En cuanto a los outputs (salidas) el modelo aplicado indica que Arqueología (DMU4) 

debería aumentar en cuanto a la captación de estudiantes en 113 para convertirse en 

eficiente, en lo referente al número de egresados se observa que la DMU6 

(Contabilidad) debe tener un producto aumentado en 30 para convertirse en eficiente. 

En cuanto a proyectos, se observa que la DMU2 (Administración en Turismo) debe 

tener al menos un proyecto para ser eficiente; por último, en cuanto a la producción 
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intelectual (publicaciones) se observa que DMU5, DMU17, DMU18 y DMU20 deben 

aumentar entre 5 a 27 publicaciones para que se conviertan en eficientes.  

Tabla 6. Holguras del modelo DEA-BCC 

DMU Doc {I} Aul {I} Lab {I} Est {O} Egre {O} Proy {O} Pub {O} 

DMU1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU5 0,000 0,000 0,966 0,000 5,192 0,000 13,284 

DMU6 0,000 0,000 0,189 0,000 9,247 0,371 4,562 

DMU7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU8 0,000 0,912 0,000 0,000 0,000 1,167 11,577 

DMU9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU11 0,000 1,059 4,022 0,000 17,014 0,000 0,000 

DMU12 1,007 8,800 0,000 12,546 0,000 0,000 0,000 

DMU13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,355 0,000 10,984 

DMU18 0,000 1,059 0,000 0,000 4,368 0,000 15,286 

DMU19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DMU21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mediante el modelo VRS, en la tabla 7 se observa que en la variable docentes la DMU12 

(Ingeniería Agroindustrial) debe disminuir en un docente y usar 8 aulas menos para 

mejorar su eficiencia; asimismo, la escuela de Estomatología (DMU11) según el modelo 

indica que usa 4 laboratorios en exceso que afecta su eficiencia. 

En las salidas; se observa que la DMU12 según el modelo para ser eficiente debe 

aumentar en 12 como mínimo su número de estudiantes, en los egresados debe aumentar 

en 5 como mínimo en la DMU6 y DMU11 (Contabilidad y Estomatología 

respectivamente) para ser eficientes. Economía (DMU8) debe contar por lo menos con 

un proyecto y que las DMU5, DMU8, DMU17 y DMU18 deben como mínimo contar 

con 10 publicaciones para ser eficientes.
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IV. DISCUSIÓN 

Las escuelas afines a ciencias económicas representan el 18,6%, ciencias de la salud el 

14,9%, el área de ciencias sociales y jurídicas el 22,1%, y el área de ingenierías emplearon 

44,4% del total de docentes (ver fig. 5); en virtud de los resultados se observa que la 

cantidad de docentes es un recurso primordial como política de la Universidad y como 

consecuencia de esto según Contreras et al. (2016) su impacto se evidencia en la 

formación de alumnos la cual se convierte en una variable de estudio para estudiar la 

eficiencia. De otro lado, se observa que la Escuela de Derecho y Ciencias Políticas ha 

hecho un mayor empleo de docentes seguido de Administración de Empresas, Ingeniería 

Civil e Ingeniería Ambiental, en el otro extremo tenemos cinco escuelas que con un 

número de docentes que impartieron clases por debajo de los 20 (ver fig. 5); la cantidad 

de docentes empleados es un indicador es de suma importancia pues tiene una relación 

directa con la producción intelectual que es útil cuando se realizan los rankings 

universitarios (González-Garay et al., 2019b). 

Según el portal del Concytec a inicios del 2020 se tenía un registro de 4,266 

investigadores registrados los cuales iban a ir aumentando en el transcurso del año 

(Gestión Perú, 2020). Con respecto a este registro, la Universidad tiene 308 docentes 

investigadores de los cuales 11 son investigadores calificados (REGINA) que imparten 

clases en pregrado (Concytec, 2020). Este considerable número de docentes afines a 

actividades de investigación ha ido aumentando considerablemente como parte de la 

política de acreditación de programas de estudios en el marco de la nueva ley universitaria 

(Sistema Nacional de Evaluación, Acreditación y Certificación de la Calidad Educativa, 

SINEACE, 2016), esta política pública indica que se debe contar con un número mínimo 

de docentes registrados en REGINA y los cuales deben ir incrementándose con el tiempo. 

En referencia a esto, Thanassoulis et al. (2018) coinciden que como institución se debe 

contar con personal calificado en términos de investigación, sin embargo un factor 

desfavorable es el salario que es desmotivador en la productividad de investigaciones 

pero que en los últimos años a través de incentivos esta falencia ha ido superándose 

paulatinamente. 

Se observa que la escuela de Ingeniería Ambiental y Agroindustrial son las escuelas que 

más aulas emplearon a diferencia de Antropología y Educación Primaria, y 12 DMUs 

emplearon más de 20 aulas (ver fig. 5); en el caso del uso de los laboratorios, se observó 
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que 04 escuelas (DMU: 3, 9, 11 y 18) no registraron el uso de estos a diferencia de 7 

DMUS que utilizaron más de 05 laboratorios las cuales son afines a ciencias reportando 

que son las que más hacen uso de laboratorios debido a su carácter práctico, por 

consiguiente esto se relaciona como parte de la política pública del SINEACE (2016) 

pues se están cumpliendo con las necesidades de equipamiento en función de las 

competencias en cada escuela profesional (sobre todo las afines al área de ciencias de la 

salud e ingenierías). 

Se observa en la figura 6 que hubo un total de estudiantes matriculados de 7121, en todas 

las escuelas se tiene una población estudiantil mayor a los 150 a excepción de las escuelas 

de Educación Primaria, Antropología y Arqueología; de otro lado, 04 escuelas presentan 

estudiantes matriculados superiores a los 400 alumnos (DMU: 1, 7, 15 y 21) siendo 

Derecho y Ciencias Políticas (11,7%) y Administración de Empresas (11,1%) las que 

cuenta con una mayor población estudiantil en la Universidad; este resultado es una 

muestra de la demanda en cuanto a la selección de la carrera a estudiar que está dentro de 

lo indicado por Trigoso (2019) estas vienen creciendo porque pueden trabajar en 

diferentes ámbitos. Adicionalmente, las escuelas afines ciencias de la salud representa un 

18%, ciencias sociales y jurídicas un 18%, ciencias económicas un 23,4% y las escuelas 

de ingenierías un 40,6%; de esto se observa que con la implementación de nuevas carreras 

de estudio (inicialmente la Universidad fue creada con cuatro escuelas profesionales) y 

con la nueva ley universitaria la población estudiantil ha crecido debido a que existe una 

calidad en el servicio pues garantiza el desarrollo integral del estudiante, que es una 

política pública de desarrollo para el país (Dirección General de Educación Superior 

Universitaria - DIGESU, 2015). Esta variable de estudio en la investigación, es de suma 

importancia pues debe existir un crecimiento vegetativo de alumnos matriculado al ser 

medios estratégicos en la gestión del conocimiento en las Universidades (Minaya & 

Fernández, 2017; & Morgan & Llinàs, 2017) 

González-Garay et al. (2019), mencionan que la eficiencia de las instituciones se  evalúa 

en la empleabilidad con la que cuentan sus egresados; por lo que esta variable es 

primordial para observar el funcionamiento de las escuelas profesionales. Por tanto, del 

conjunto total de egresados, ciencias de la salud representa un 3,1% seguido del área de 

ciencias sociales y jurídicas con 25,1%, afines a las ingenierías son un 32,1% y el área de 

ciencias económicas son el 39,7% (ver fig. 6). Estos datos tienen relación con lo indicado 
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respecto a la preferencia de los jóvenes al escoger una carrera profesional (Trigoso, 2019), 

es decir, la tendencia en cuanto a los estudiantes matriculados y egresados responden a 

una demanda de la oferta laboral y debido a la percepción de poder trabajar en distintas 

áreas en función de la carrera escogida.  

Si observamos, Administración de Empresas y Economía presentaron un mayor número 

de egresados, de otro lado 05 DMUs (ver fig. 6) no cuentan con egresados debido a que 

en algunos casos las escuelas recién han empezado su funcionamiento y no cuentan con 

la primera promoción de egresados. El estudio del este indicador es un output válido para 

el estudio de la eficiencia (Lu & YanBai, 2012). Como política pública, la población de 

egresados de la Universidad responde a la dirección que necesita el mercado pues es una 

fuente de profesionales talentosos que están sujeto al empleo disponible que exista por lo 

que evaluar la eficiencia de salida del recurso humano es de suma importancia para los 

gobiernos en términos de productividad (G. Li, 2011; & Zhang & Shi, 2019). 

Los proyectos se han constituido como herramientas de beneficio para la población 

estudiantil en la Universidad, se observa que las escuelas de Ingeniería Agroindustrial 

(17,5%), Ingeniería Agrónoma (21,6%) e Ingeniería Zootecnista (26,8%) son las unidades 

que cuentan con mayor número de proyectos en contraste a cuatro escuelas que no 

cuentan con algún proyecto asignado (ver fig. 7). La presencia de proyectos en la 

Universidad evidencia que el Estado como política busca financiar acciones para mejorar 

el servicio educativo (UNTRM, 2018), está política pública en la educación según Zhang 

y Shi (2019) es debido a que una alta inversión es proporcional a una mejor educación. 

De los proyectos que benefician directamente a las escuelas profesionales, se observa que 

43,3% del total son proyectos de inversión pública (pabellones, laboratorios, etc.) que 

están bajo el marco del SNIP o Invierte que son fondos asignados por el Gobierno, y un 

56,7% son de fondos concursables (ver fig. 8). De este último grupo se observa que las 

Escuelas de Ingeniería Agroindustrial, Agrónoma, Zootecnista y Ambiental cuentan con 

una mayor asignación de estos lo que las destaca en comparación al resto de escuelas 

evaluadas, según Nunez y Meza (2018) y Zhang y Shi (2019) esta se enmarca como una 

política educativa pues los recursos es limitado en el sector educativo y estos fondos lo 

que hacen es financiar la investigación científica, especialmente relacionado a la 

producción intelectual (publicaciones) y estímulos económicos para los investigadores; 
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por tanto una inversión a través de proyectos en la educación superior generará un 

rendimiento razonable que impacte en la eficiencia de la investigación universitaria. 

En el caso particular de los proyectos de fondos concursables, desde el punto de vista de 

desarrollo institucional de la Universidad se observa con la implementación de la Ley N° 

30220 (Ley Universitaria, 2014) que instó a nuevas elecciones universitarias e 

implementación de un nuevo sistema de gestión en el periodo de gobierno 2015-2017 se 

logró obtener 17 proyectos de fondos concursables (ver fig. 9), este crecimiento en la 

opinión de Arias (2017) y Bravo (2011) se debe a la producción de proyectos de 

investigación por iniciativa de los docentes y profesionales, actividades administrativas 

que permiten facilitar la participación de la entidad en los concursos de este tipo pues 

significa una inversión de recurso material, humano y financiero que será recuperada en 

beneficio de la institución y sociedad. Los fondos y talentos invertidos en ciencia y 

tecnología afectan directamente la eficiencia de la investigación científica (Shi et al., 

2019), por lo que esta orientación de contar un entorno favorable para la investigación se 

va mantenido en este periodo de gobierno (2018-2022) que a la fecha ha obtenido 42 

proyectos (ver fig. 9), los cuales representan incentivos económicos, mayor producción 

científica, pasantías, intercambios académicos, entre otros que mejoran la producción de 

conocimiento (Bayona-Rodríguez et al., 2018). 

Como parte del análisis del funcionamiento las publicaciones realizadas por los docentes, 

egresados y/o estudiantes suman un total de 395 (ver fig. 10), hecha la observación 

anterior según Thanassoulis et al. (2018) y Torres-Samuel et al. (2019) indican que el 

personal académico una de sus contribuciones son las actividades de investigación 

reflejadas en las publicaciones que realizan y que son las que posicionan a la 

Universidades en función de su capacidad de generar y publicar resultados de 

investigaciones de calidad. En la figura 10, se reporta que 83 publicaciones han sido en 

revistas de alto impacto en la comunidad científica (Scopus, Web of Science, DOAJ), 

mientras que se observa que existe un total de 195 publicaciones no indexadas y la 

publicación de 04 libros; en consecuencia, como institución las publicaciones en revistas 

de alto impacto han ido aumentando progresivamente debido al aporte de la comunidad 

universitaria. Las publicaciones de la Universidad contribuyen al sistema universitario, 

pues como mencionan Torres-Samuel et al. (2019) Perú es uno de los países mejor 

posicionados en producción científica y se destaca el aporte de las universidades públicas 
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por encima de las privadas; como una política educativa se observa que la Universidad 

muestra una tendencia a publicar en revistas de prestigio a nivel internacional y contar 

con revistas del mismo tipo con la finalidad de posicionar a la Universidad a nivel 

nacional e internacional. 

Si analizamos la producción científica de la Universidad cronológicamente, se observa 

que en el periodo 2015-2017 hubo un total de 119 publicaciones, y que en el actual 

periodo de gobierno estas se han incrementado a la fecha a un total de 259 publicaciones 

(ver fig. 11), ambos datos son resultados de un nuevo marco normativo en el sistema 

universitario donde se tiene como estándar contar con publicaciones realizadas por sus 

docentes y/o estudiante (SINEACE, 2016); debido a esto, se infiere que las universidades 

con un modelo de gestión de calidad y competitivo hacen posible la visibilidad de las 

mismas por su capacidad de investigación (Fernández, 2008). 

Los antecedentes demostraron que en la mayoría de estudios al comparar la eficiencia 

entre universidades se ha recurrido al modelo DEA pues es necesario utilizar un método 

no paramétrico que indique una función de producción a partir de la combinación de 

inputs y outputs; de otro lado estas han sido modelos orientados a salidas (outputs) donde 

se incrementa estas últimas sin variación de las entradas (inputs) (Villarreal & Tohmé, 

2017). Sin embargo, en el caso de las universidades peruanas estás demuestran que están 

afectadas por problemas internos como externos, debido a que en toda universidad las 

políticas públicas de inversión se encuentran en función del rendimiento de los recursos 

asignados a cada institución demostrando calidad y competitividad en su desempeño; por 

ello el estudio de los modelos aplicados son orientados a entradas (inputs) puesto que 

estas son controlables por parte de la Universidad y están sujetas a reducción debido a 

factores externos, mientras que las salidas consideradas están en función de la política de 

la entidad y el recurso humano capacitado para producir proyectos y/o publicaciones 

científicas (no controlables) (Buitrago et al., 2017; Fernández, 2008; & Johnes, 2006). 

La ETG consideró que las DMUs en función de los inputs y outputs es independiente de 

la escala de operación con lo cual se busca estudiar el uso óptimo de los factores 

productivos (Soares et al., 2017; & Wang & Le, 2018), para ello se reportó que el 

promedio general (0,847) está por debajo de 14 escuelas profesionales (ver tabla 4); 

asimismo, se determinó que 10 DMUs son eficientes de las cuales tres son afines al área 

de ciencias económicas, jurídicas y sociales, dos a ciencias de la salud, y las restantes son 
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afines a la ingeniería. Asimismo, tres escuelas profesionales presentan una ineficiencia 

mayor al 50% que son escuelas que sus outputs no son considerables (valores bajos, ver 

anexo A). Estos resultados guardan relación con la figura 12 donde se observa que las 10 

escuelas profesionales eficientes, 7 de ellas están en un rango de 1 a 7 veces como parte 

del conjunto de referencias para otras unidades consideradas ineficientes, y que la escuela 

de Ingeniería Zootecnista tiene un mayor número de ocasiones como referencia para otras 

escuelas por lo que se considera como la “Global Leader” (Coll & Blasco, 2006b) la cual 

indica que esta unidad tiene una mayor productividad en comparación de las escuelas 

profesionales en estudio. 

En el caso de la ETP se determinó que 14 escuelas presentaron son eficientes, las otras 

siete DMUs reportaron una ETP entre un rango de 0,50 a 0,97 demostrando ineficiencias 

relativamente considerables (ver tabla 4); la existencia de unidades ineficientes en la 

Universidad según Banker et al. (1984), Villarreal y Tohmé (2017) y Wang y Le (2018) 

implica que es necesario reescalar la actividad en las variables de entrada y salida. De 

otro lado; de las 14 unidades eficientes, 12 resultan ser referentes para conjuntos de las 

DMUs no eficientes (ver figura 13), se observa que la DMU14 y DMU15 a pesar de ser 

eficiente no es parte del conjunto de referencias para otras unidades. Por otro lado, 

Antropología se puede considerar como “Global Leader” por tener un mayor número de 

veces formando parte del conjunto de referencia de unidades ineficientes; asimismo, en 

este modelo la escuela de Ingeniería Zootecnista vuelve aparecer como una unidad de 

referencia para otras. 

Como se ha observado, existe una gran variabilidad en las ETG y ETP en las DMUs 

evaluadas evidenciando ineficiencias a escala, por lo que la ETE reporta que 10 de las 21 

escuelas profesionales son eficientes, y que los 11 restantes presentan ineficiencia (0,75 

a 0,97, ver tabla 4). Además, las DMU3, DMU5 y DMU20 presentan las más altas 

ineficiencias. Las DMUs presentan una ETE promedio de 0,915 y que 11 escuelas 

profesionales están por encima del valor promedio obtenido; esta variabilidad en los 

índices de eficiencia según Li (2017) y Navarro et al. (2017) se debe a que existe variación 

en el tamaño de la escala en la productividad de las unidades.  

Se observa que Administración de Empresas, Derecho y Ciencias Políticas, Educación 

Primaria, Psicología; Ingeniería Agrónoma, Ingeniería Ambiental, Ingeniería Civil e 

Ingeniería Zootecnista son eficientes en los tres indicadores estudiados, y que la escuela 



44 

 

de Ingeniería Zootecnista se puede considerar una unidad de referencia para comparar al 

resto de escuelas en su funcionamiento, y que la existencia de unidades ineficientes se 

debe a que existe problemas de escala de operación (Buitrago et al., 2017). El estudio 

demuestra la mayor eficiencia en el grupo de las ingenierías; similar resultado a lo 

reportado por Li y Su (2018) donde mencionan que las escuelas de ingeniería y ciencias 

agrícolas muestran una mayor eficiencia respecto al resto debido a la innovación que 

presentan en cuanto a su funcionamiento y organización de las mismas. La eficiencia 

técnica evaluada en las 21 escuelas profesionales de la UNTRM reportan un índice 

superior a 0,84 en los tres tipos estudiados (ver tabla 4); en el estudio de Nunez y Meza 

(2018) reporta que la Universidad presenta una eficiencia de 0,683 lo que implica que la 

Universidad debe profundizar acciones que aumenten las actividades de investigación y 

que sean atrayentes a la demanda del sector que tiene planificado realizar estudios 

universitarios. 

Para identificar las deficiencias en las escuelas profesionales de la UNTRM se recurrió al 

estudio de las holguras, que permiten observa la diferencia entre los valores observados 

y los valores objetivos (Coll & Blasco, 2006a, 2006b); en la tabla 5 mediante el modelo 

CCR se observa que la variable docentes en todas las DMUs están haciendo uso eficiente 

de dicho recurso; de otro lado, se evidencia que en 4 DMUs deben disminuir las aulas 

empleadas , referente al uso de laboratorios la DMU11 es ineficiente pues no debe hacer 

uso de por lo menos 3 laboratorios (ver tabla 5). En el modelo BCC se observa que en la 

variable docentes la escuela de Ingeniería Agroindustrial debe disminuir en un docente y 

usar 8 aulas menos para mejorar su eficiencia; asimismo, la escuela de Estomatología 

según el modelo indica que usa 4 laboratorios en exceso que afecta su eficiencia (ver tabla 

6). Si bien la ineficiencia en el número de docentes, aulas y laboratorios no es la misma 

para todas las DMUs en ambos modelos, estos resultados permiten identificar 

ineficiencias pues deben disminuir proporcionalmente en el uso de estas para ser 

eficientes (Leal & Cepeda, 2013), sin embargo como política pública no siempre se puede 

esperar disminuir el uso de recursos para mejorar resultados para ello Yang et al. (2018) 

mencionan que la universidad debe contar con políticas basadas en el rendimiento de un 

sistema de gestión vinculada a indicadores de productividad (para conocer los valores 

objetivos para mejorar la eficiencia, ver tabla 9). 
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En función de los datos antes mencionados, en las variables de salida mediante el modelo 

CCR reporta que Arqueología debería aumentar en cuanto a la captación de estudiantes 

en 113 para convertirse en eficiente, en lo referente al número de egresados se observa 

que Contabilidad debe tener un producto aumentado en 30 para convertirse en eficientes, 

Administración en Turismo debe tener al menos un proyecto para ser eficiente; por 

último, en cuanto a la producción intelectual cuatro unidades (DMU: 5, 17, 18 y 20) deben 

aumentar entre 5 a 27 publicaciones para ser eficientes (ver tabla 5).  

Las holguras de salida indican que la escuela de Ingeniería Agroindustrial para ser 

eficiente debe aumentar en 12 como mínimo su número de estudiantes, en los egresados 

debe aumentar en 5 como mínimo en la DMU6 y DMU11, la DMU8 debe contar por lo 

menos con un proyecto y que cuatro unidades (DMU: 5, 8, 17 y 18) deben como mínimo 

contar con 10 publicaciones para ser eficientes. La holgura identificada en los proyectos 

con los que cuentan las escuelas profesionales, según Contreras et al. (2016), Villarreal y 

Tohmé (2017) y Yang et al. (2018) los proyectos son un indicador de eficiencia debido a 

que beneficia a la población estudiantil en las actividades académicas y de investigación 

mediante la asignación de fondos públicos debido y que el personal está mejor motivado 

económicamente y promueve la producción científica. En cuanto a la producción 

científica reflejada en las publicaciones en revistas académicas (autoría) la ineficiencia 

de esta debe llevar a una política que incremente la cantidad y calidad de las mismas, Lee 

y Worthington (2016) indican que esta política debe estar orientada a generar incentivos 

que dinamicen el manejo de recursos y la formación académica para los investigadores 

(ver tabla 12). 
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V. CONCLUSIONES 

Respecto al funcionamiento de las escuelas profesionales de la UNTRM, se determinó que 

en el año 2019 se tuvo una plana docente de 732 profesionales (11 investigadores 

calificados) y se contó con una población estudiantil de 7121. Se identificaron que de 97 

proyectos 43,3% de inversión pública y 56,7% de fondos concursables que benefician 

directamente a las escuelas. Las publicaciones al mes de mayo suman un total de 395, de 

estas 83 publicaciones son en revistas de alto impacto. 

Mediante la ETG se determinó diez escuelas profesionales eficientes. Asimismo, tres 

escuelas profesionales presentan una ineficiencia mayor al 50%. La eficiencia técnica pura 

determinó que 14 escuelas presentaron una eficiencia de 1; lo que indica este modelo es la 

existencia del supuesto de rendimientos a escala variable. La ETE reporta que 10 de las 21 

escuelas profesionales son eficientes, y que los 11 restantes presentan ineficiencia. 

El modelo CCR no identificó ineficiencia en la variable docentes, en 4 escuelas se deben 

disminuir las aulas empleadas, referente al uso de laboratorios la escuela de Estomatología 

es ineficiente pues no debe hacer uso de por lo menos de 3 laboratorios; en el modelo BCC 

el input docente de la escuela de Ingeniería Agroindustrial debe disminuir en uno y usar 8 

aulas menos para mejorar su eficiencia. Respecto a las variables de salida el modelo CCR 

reporta que Arqueología debería aumentar en cuanto a la captación de estudiantes en 113 

para ser eficiente, Administración en Turismo debe tener al menos un proyecto para ser 

eficiente; por último, en cuanto a la producción intelectual cuatro unidades deben aumentar 

entre 5 a 27 publicaciones para ser eficientes. El modelo BCC en las holguras de salida 

concluyen que Ingeniería Agroindustrial para ser eficiente debe aumentar en 12 como 

mínimo su número de estudiantes, Economía debe contar por lo menos con un proyecto y 

que cuatro escuelas deben como mínimo contar con 10 publicaciones para ser eficientes. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar un estudio que permita identificar los principales componentes 

que están presentes en los procesos administrativos de la Universidad, con el objetivo de 

estudiar como la eficiencia en el área administrativa aporta a la gestión institucional. 

Se recomienda estudiar la eficiencia de la docencia e investigación, en términos que 

permitan profundizar más el dinamismo de ambas actividades y la correlación que pueden 

tener. 

El presente estudio, busca constituirse como una primera herramienta de aproximación al 

funcionamiento de las escuelas profesionales de la Universidad, con lo cual se 

recomienda que realizar más estudios con herramientas multivariadas y no paramétricas 

que permitan estudiar cómo se desarrollan las Facultades, Escuelas, Institutos, etc. 
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ANEXOS 
Anexo A. Data adaptada para el DEA 

Tabla 7. Data DEA para RStudio 

Escuelas Profesionales DMU Docentes Aulas Laboratorios Estudiantes Egresados Proyectos Publicaciones científicas 

Administración de Empresas DMU1 55 28 1 793 122 1 7 

Administración en Turismo DMU2 19 11 3 229 31 0 11 

Antropología DMU3 14 5 0 91 0 0 5 

Arqueología DMU4 16 10 1 92 31 1 5 

Ciencias de la Comunicación DMU5 29 14 4 192 15 1 0 

Contabilidad DMU6 29 11 1 248 0 0 0 

Derecho y Ciencias Políticas DMU7 88 24 0 835 74 1 4 

Economía DMU8 33 18 1 393 64 0 0 

Educación Primaria DMU9 15 7 0 74 17 2 21 

Enfermería DMU10 26 27 6 399 17 2 39 

Estomatología DMU11 25 22 10 244 0 1 16 

Ingeniería Agroindustrial DMU12 40 31 6 264 25 17 121 

Ingeniería Agrónoma DMU13 44 28 7 334 20 21 171 

Ingeniería Ambiental DMU14 51 38 6 524 36 9 195 

Ingeniería Civil DMU15 53 22 2 652 25 3 4 

Ingeniería de Sistemas DMU16 28 27 0 378 13 2 14 

Ingeniería en Agronegocios DMU17 39 20 3 244 23 4 18 

Ingeniería Forestal DMU18 35 21 1 157 0 2 1 

Ingeniería Zootecnista DMU19 35 17 8 340 33 26 158 

Medicina Humana DMU20 18 25 7 195 0 3 3 

Psicología DMU21 40 14 2 443 0 1 3 

Total 732 420 69 7121 546 97 796 
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Anexo B. Desarrollo de los modelos DEA en RStudio 

 
Figura 14. Función read_data () para las DMUs 
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Figura 15. Script para los modelos CCR y BCC desarrollados en RStudio 
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Figura 16. Ejecución del modelo CCR-input orientado para DMUs  
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Figura 17. Ejecución del modelo BCC-input orientado para DMUs  



63 

 

Anexo C. Datos procesados de los modelos aplicados 

Tabla 8. Lambdas del modelo CCR-input orientado 

DMU DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10 DMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMU20 DMU21 

DMU1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU2 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 

DMU3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU4 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 

DMU5 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 

DMU6 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU8 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 

DMU13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU17 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 

DMU18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 

DMU19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

DMU20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 

DMU21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.00 
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Tabla 9. Targets del modelo CCR-input orientado 

DMU Docentes Aulas Laboratorios Estudiantes Egresados Proyectos Publicaciones 

DMU1 55,00 28,00 1,00 793,00 122,00 1,00 7,00 

DMU2 16,21 9,29 1,02 229,00 31,00 1,43 11,00 

DMU3 10,93 3,90 0,00 91,00 9,95 0,54 5,00 

DMU4 14,56 7,39 0,48 205,14 31,00 1,00 6,30 

DMU5 14,14 6,82 0,50 192,00 23,75 1,00 5,23 

DMU6 21,18 8,03 0,17 248,00 30,96 0,31 1,74 

DMU7 88,00 24,00 0,00 835,00 74,00 1,00 4,00 

DMU8 28,85 14,69 0,52 416,00 64,00 0,52 3,67 

DMU9 15,00 7,00 0,00 74,00 17,00 2,00 21,00 

DMU10 26,00 27,00 6,00 399,00 17,00 2,00 39,00 

DMU11 16,21 14,26 2,72 244,00 18,12 1,00 17,89 

DMU12 33,89 18,34 5,08 264,57 26,85 17,00 121,00 

DMU13 44,00 28,00 7,00 334,00 20,00 21,00 171,00 

DMU14 51,00 38,00 6,00 524,00 36,00 9,00 195,00 

DMU15 53,00 22,00 2,00 652,00 25,00 3,00 4,00 

DMU16 28,00 27,00 0,00 378,00 13,00 2,00 14,00 

DMU17 18,56 9,40 1,43 244,00 34,52 4,00 24,67 

DMU18 14,54 8,73 0,42 157,00 10,51 2,00 13,12 

DMU19 35,00 17,00 8,00 340,00 33,00 26,00 158,00 

DMU20 13,78 12,70 3,17 195,00 9,85 3,00 29,45 

DMU21 40,00 14,00 2,00 443,00 0,00 1,00 3,00 
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Tabla 10. Conjunto de referencias de las DMUs – CCR input orientado 

DMU DMU1 DMU10 DMU13 DMU15 DMU16 DMU19 DMU7 DMU9 

DMU1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU2 0,23 0,08 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 

DMU3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,08 0,21 

DMU4 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 

DMU5 0,17 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00 

DMU6 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 

DMU7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

DMU8 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

DMU10 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU11 0,09 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU12 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,37 0,00 0,50 

DMU13 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU16 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

DMU17 0,24 0,01 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 

DMU18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,05 0,06 0,08 

DMU19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

DMU20 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 

DMU21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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            (a)       (b) 

Figura 18. Número de DMUs eficientes y no eficientes (a), 

distribución de la puntuación de eficiencia de las DMUs (b) ineficientes-CCR. 

 

Figura 19. Gráfico de redes – modelo CCR 

Nota: Los círculos verdes representan las DMUs eficientes y los círculos rojos las 

ineficientes.
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Tabla 11. Lambdas del modelo BCC-input orientado 

DMU DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10 DMU11 DMU12 DMU13 DMU14 DMU15 DMU16 DMU17 DMU18 DMU19 DMU20 DMU21 

DMU1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU2 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU3 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU4 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU5 0,05 0,43 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 

DMU6 0,08 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 

DMU7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU8 0,41 0,14 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU11 0,00 0,41 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 

DMU12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 

DMU13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU17 0,10 0,18 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 

DMU18 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 

DMU19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

DMU20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

DMU21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
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Tabla 12. Targets del modelo BCC-input orientado 

DMU Docentes Aulas Laboratorios Estudiantes Egresados Proyectos Publicaciones 

DMU1 55,00 28,00 1,00 793,00 122,00 1,00 7,00 

DMU2 19,00 11,00 3,00 229,00 31,00 0,00 11,00 

DMU3 14,00 5,00 0,00 91,00 0,00 0,00 5,00 

DMU4 16,00 10,00 1,00 92,00 31,00 1,00 5,00 

DMU5 18,82 9,09 1,63 192,00 20,19 1,00 13,28 

DMU6 24,77 9,40 0,67 248,00 9,25 0,37 4,56 

DMU7 88,00 24,00 0,00 835,00 74,00 1,00 4,00 

DMU8 32,10 16,60 0,97 393,00 64,00 1,17 11,58 

DMU9 15,00 7,00 0,00 74,00 17,00 2,00 21,00 

DMU10 26,00 27,00 6,00 399,00 17,00 2,00 39,00 

DMU11 19,80 16,36 3,90 244,00 17,01 1,00 16,00 

DMU12 33,95 18,29 5,24 276,55 25,00 17,00 121,00 

DMU13 44,00 28,00 7,00 334,00 20,00 21,00 171,00 

DMU14 51,00 38,00 6,00 524,00 36,00 9,00 195,00 

DMU15 53,00 22,00 2,00 652,00 25,00 3,00 4,00 

DMU16 28,00 27,00 0,00 378,00 13,00 2,00 14,00 

DMU17 23,10 11,85 1,78 244,00 23,35 4,00 28,98 

DMU18 17,78 9,61 0,51 157,00 4,37 2,00 16,29 

DMU19 35,00 17,00 8,00 340,00 33,00 26,00 158,00 

DMU20 18,00 25,00 7,00 195,00 0,00 3,00 3,00 

DMU21 40,00 14,00 2,00 443,00 0,00 1,00 3,00 
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Tabla 13. Conjunto de referencias de las DMUs – BCC input orientado 

DMU DMU1 DMU10 DMU13 DMU16 DMU19 DMU2 DMU20 DMU21 DMU3 DMU4 DMU7 DMU9 

DMU1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

DMU4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

DMU5 0,05 0,00 0,00 0,00 0,04 0,43 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 

DMU6 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,63 0,00 0,00 0,00 

DMU7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

DMU8 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,31 

DMU9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

DMU10 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU11 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,41 0,16 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 

DMU12 0,00 0,00 0,35 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,28 

DMU13 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU16 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU17 0,10 0,00 0,00 0,08 0,14 0,18 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 

DMU18 0,00 0,00 0,00 0,17 0,06 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 

DMU19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

DMU21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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            (a)       (b) 

 

Figura 20. Número de DMUs eficientes y no eficientes (a), 

distribución de la puntuación de eficiencia de las DMUs ineficientes (b) - BCC. 

 

Figura 21. Gráfico de redes – modelo BCC 

Nota: Los círculos verdes representan las DMUs eficientes y los círculos rojos las 

ineficientes. 


